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Abteilung I — Binnenschiffahrt

Mitteilung 3

(gemeinsam fiir Abteilung I und II)

a) ‘Wirtschaftliche Gestaltung geneigter oder senkrechter Uiereinfassungen zum Anlegen
der Schiffe.

b) Einrichtungen und Methoden zum Beladen und Entladen ebenso wie zum Umladen
von Giitern; Beziehung zum Schienen- und StraBenverkehr.

¢} Hafeneinrichtungen zum Beladen und/oder Entladen grofier Mengen fester Massen-
giiter (Erze, Kohle usw.) und deren Lagerung oder Weiterverteilung.

Von Dipl-Ing. Hermann Bumm, Hafendirektor, Vorstandsmitglied der Duisburg-
Ruhrorter Héifen AG, Duisburg und Dr.-Ing. Erich Lackner, Beratender Ingenieur,
Priifingenieur fiir Baustatik, Bremen.

* Zusammenfassung

1. Wirtschaitliche Gestaltung von Anlegepldtzen fiir Schiffe an schrdgen
oder vertikalen B&schungen und Ufern

In Binnenhifen geniigen zum Umschlag von Massengiitern meist geboschte Ufer, die

" mit einem Bruchsteinpflaster abgedeckt sind und deren FuB mit einer Steinschiittung

geschiitzt ist. Am FuB des Brudhsteinpflasters ist ein méglichst tiefgreifender Sporn gegen

Unterspiilung herzustellen. Die Steinschiittung ist "‘gegen Ausspilung durch das
Schraubenwasser der Motorschiffe mit BitumenverguB zu sichern.

Senkrechte Ufermauern sind in Binnenhifen aus umschlagtechnischen Griinden meist
nicht erforderlich und ca. 20% teurer als teilweise senkrechte Winde. Die teilweise
senkrechte Wand wird nur bis zur Hohe des Mittelwassers ausgeflihrt und dariiber eine
Béschung in der Neigung 1 :1,25 angeordnet, die mit Bruchsteinpflaster abgededkt wird.

Die senkrechten oder teilweise senkrechten Ufereinfassungen werden aus Stampfbeton,
Stahlbeton oder als verankerte Spundwinde hergestellt. Welche Bauweise wirtschaft-
licher ist, richtet sich nach den o6rtlichen Verhéltnissen.

II. Ausriistung und System filir das Laden und Ldschen sowie fiir den
Umschlag von Waren; Beziehung zu StraBen- und Schienenverkehr

Bei der Ausgestaltung der Kaianlagen in den Binnenhéfen sollte man moglichst groB-
zi‘igig verfahren, da fiir den- Umschlag von Stiickgiitern erfahrungsgemd8 viel Platz zum
zeitweisen Absetzen der Giiter bendtigt wird. Durch den Einsatz von Flurfoérderern
ist es nicht mehr notig, das Lagerhaus moglichst nahe an das Ufer zu legen. Bei
starkem Einsenbahnverkehr sind auf der Wasserseite 3 Gleise erforderlich. Die Verlade-
rampe soll mdglichst 68 m breit sein. Wenn der Lastkraftwagen-Verkehr {iberwiegt
und man mit 2 Gleisen auskommen kann, ist es zweckmédBig, die Rampe auf 10—11 m
zu verbreitern und hier den Lastkraftwagen fiir den Direktumschlag zum Schiff fahren
zu lassen. Der Lagerschuppen liegt dann 33 m von der Kaikante zurtick, Auf der
Landseite der Schuppen ist kein Gleis und keine Rampe vorzusehen, da die Lastkraft-
wagen mit Gabelstaplern beladen werden konnen. Es ist dann nicht mehr notig, daB
die Lastkraftwagen quer zum Lagerhaus ihre Ladung aufnehmen, wodurch an Straflen-
breite gespart wird. :
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I1. Hafenausriistung fiir das Laden und Ld&schen von Massenglitern (Erz,
Kohle usw.) und fiir die Lagerung und Weilerverteilung

Erzumschlagpldtze werden nicht mehr mit den bisher iiblichen Verladebriicken aus-
geriistet; das Loschen am Kai geschieht durch Wippkrane oder Uferentlader, die in
einen Trichter 16schen, von dem das Erz tiber eine Forderbandanlage weitertransportiert
wird. Die Verteilung des Erzes auf dem Lagerplatz und die Rickverladung geschieht
durch besondere Band- und Verladebriicken, Dér Vorteil dieser Ausrilistung liegt darin,
dafi das Loschen, Lagern und die Riickverladung mit verschiedenen Geriten erfolgt, also
unabhdngig voneinander - ist. Derartige - Anlagen sind auch fiir' das Ldschen anderer
Schiittgliter geeignet.

Die Beladung von Binnenschiffen mit Erz geschieht auch {iber Bandanlagen, - die
Uber einen Ausleger mit Niedertrageband die .Schiffe schonend beladen. Die Massen-
giter werden entweder mit Selbstentlader angefahren, die itber ZWbschenbunker entleert
wernden, oder iiber Waggonkipper.
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I. Vorbemerkung

Die technische Entwicklung, die die Umschlaggerite, Krane, Flurférderer, Gabelstapler,
Férderbandanlagen usw., genommen haben;, gibt die Moglichkeit zu einer betnieblich
rationellen Ausgestaltung der Kaianlagen in einem Hafen. Die Kenntnisse, die daraus-
in deutschen Binnenhédfen gewonnen wurden, werden im folgemden behandelt.

II. Wirtschaftliche Gestaltung von Anlegeplitzen fiir Schiffe
an schrigen oder vertikalen Béschungen und Ufern

1. Zur Uferbefestigung in Binnenhédfen gentigen beim Umschlag von Massengiitern
meist gebdschte Ufer, die mit Bruchsteinpflaster abgededkt sind und deren FuB mit einer
Steinschiittung geschiitzt ist. Entscheidend fiir die Standfestigkeit des Bruchsteinpflasters
ist die Sicherung des BéschungsfuBes, Zumindest muB der FuB der Pflasterbdschung durch
einen moglichst tiefgreifenden Sporn gegen Unterspiilung gesichert sein, Die Herstellung
des Spornes aus Beton empfiehlt sich nur, wenn die Ausfiihrung in trockener Baugrube -
moglich ist, also meist nur bei Neuanlage eines Hafens, andernfalls ist keine Gewihr
gegeben, daB eine Betonmauer einwandfrei wasserdicht ausgefiihrt wird., Bei Beton-
wiénden begniigt man sich meist mit einer Griindungstiefe von 1-4-1,5 m, die aber bei
starkem Verkehr von Motorgiiterschiffen nicht ausreichend ist, Wenn der Schlitz fiir die
Griindung nicht einwandfrei trockenzulegen ist, empfiehlt sich statt dessen die Anordnung
einer leichten Spundwand. Die Spundwand hat den Vorteil, daB sie ohne Wasserhaltung
und in gréBerer Tiefe, am besten 2,5—3 m ausgefiihrt werden kann.

x
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Die Steinschiittung vor dem Bruchsteinpflaster ist dem Angriff des Schraubenwassers
der Motorschiffe ausgesetzt, die den Kies unter der Steinschiittung wegsaugen, so daB
die Steine im Untergrund versinken und schlieBlich das Bruchsteinpflaster zum Einsturz
kommt, Die Steinschiittung erfordert daher einen erheblichen Unterhaltungsaufwand, weil
immer neue Steine nachgepackt werden miissen, Es empfiehlt sich deshalb, die Stein-
schiittung .durch BitumenverguB oder Colgretebeton zu sichern. Bitumen muf in «den
ersten Jahren oft nachgegossen werden, bis die Steinschiittung steht. Auf Grund allge-
meiner Erfahrungen hat der Arbeitsausschuff ,Ufereinfassungen” der Hafenbautechnischen
Gesellschaft eine Empfehlung fiir die Ausbildung von Anlege- oder Umschlagbéschungen
in FluBhdfen herausgebracht, die im folgenden Wortlaut wiedergegeben wird:

,Ausbildung von Anlege- oder Umschlaghdschungen in Flufhédfen: :

Da an Flissen mit starken Wasserspiegelschwankungen lotrechte Ufer teuer sind,
werden hier hdufig die wesentlich billigeren gepflasterten Uferbéschungen angewendet.
Diese erfordern bisher aber erhebliche Unterhaltungsarbeiten. Sie sind unter anderem auf
Schraubeneinwirkungen, das Einholen ausgeworfener Anker, Auswaschen des Unter-
grundes, Winterschiden und auf Rutschungen zu steiler Béschungen zuriickzuftthren”.

Hohernioge der Fesrmoche-
< HHW : rimge r oS | TFEpOEr

e
QFO 00T g = = — —

_—— - : < Hafenplarurr N
\ SySaSas4

vhochsfe/' ScIFbarer Wassers/an/o’

SER \ falweise
0.25m olicke Staribetonplatten I el RIsCrIbSsChng
oder 025...030m dicke Df/as/eru/ﬂg >

o7p 100407
, 2 il A= 025 Q30m Driosrerung
hvd mMw . T '\Al N X el |
—_— Stahlbetormolm— @Gl s\ NESSEr auIea iSO rmangen
,,
chsener Boders =
Qberfloche ges gewacise Iy P 8 R ~Qz20m Grobk/e_ssch/d’;f
<~ NNW . i o darun)‘er sowelr erforoeriic
- pis 11-*) T & AR ~ 020 m Kies- SKIrerfiiter
Harerisohle 42 SET el I
s AT | :
/e/chires
SOPS SITSAISTRSIT 040 Spurcumarnoprofi/
040 in Bruchsteirs - 5 7
ooler GrobkiesschiIturg - ‘gf’S’e’” - Soweir erforoertich
i U/fg ~ Q30 Mischkies,
. ,9/5 F///'ersch/chf
Bild 1

Ausbildung eines schrég gﬂebéscht‘en Ufers in einem Binnenhafen

Auf Grund gesammelter Erfahrungen wird bei nichtbindigem, mitteldicht gelagertem,
gewachsenem Untergrund die in Bild 1 dargestellte Uferbildung empfohlen. Hierbei
sind drei Hauptabschnitte der Boschungssicherung zu unterscheiden.

Im unteren Abschnitt schlieBt sich an die Hafensohle bis zur Hohe des niedrigsten
Niedrigwassers je nach «den ortlichen Verhiltnissen eine befestigte oder unbefestigte
Boschung in der Neigung 1:3 an. In gefdhrdeten Bereichen mit starker Strémung ist an
Stelle von 1 :3 die Neigung 1 : 4 anzuwenden. Dariiber liegt eine befestigte Boschung in
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der Neigung 1:2, die je nach den Médglichkeiten der Bavausfihrung etwa bis 1 m
unter mittleren Wasserstand reicht. Die Befestigung besteht aus einer rund 0,40 m dicken
bruchsteinpackung von.etwa 15 kg Gewicht, die moglichst durch einen leichten Bitumen-
vergub verkittet werden soll. Wenn unter der Bruchsteinpackung Boden ansteht, der
durch die Packung hindurchgespiilt werden kann, muB dies durch einen rund 0,30 m
licken Mischkiesfilter mit geeignetem Kornaufbau verhindert werden. Das gleiche gilt
auch fiir eventuelle Bodenausspiilungen am FuB der Steinpackung.

Der untere Teil der Béschung, der vor allem durch Schraubeneinwirkung und Anker
gefédhrdet ist, wird vom mittleren Teil durch eine mindestens 2,50 m lange Spundwand
getrennt. Hierflir reichen leichte Stahlspundwénde oder gleichwertige Stahlbeton- bzw.,
Holzspundwénde aus. Letztere kommen aber nur in Frage, wenn sie durch Faulnis nicht
geféhrdet sind. Die Spundwand soll verhindern, daB Schiden vom unteren in den
mittleren Béschungsbereich iibergreifen. Hierzu muf sie am Kopf durch einen kriftigen
Holm, der gefdhrdete Strecken iiberbriicken kann, gestiitzt werden. Dieser Holm wird
zweckmédBig in Stahlbeton ausgefiihrt.

Der durch Spundwand und Stahlbetonholm gesicherte mittlere Béschungsbereich reicht
etwa bis 1,50 m tber mittleren Wasserstand. Er wird in der Neigung 1:1,5 ausgefiihrt,
mit anschlieBender 0,70 m bis 1,0 m breiter Berme als Gehweg. Fiir diesen Bereich haben
sich, abgesehen von Féllen mit Schrottverladung, rund 2,0m breite und 0,25m dicke Stahl-
betonplatten als Abdeckung gut bewihrt. Sie lassen sich als Fertigteile rasch verlegen.
Gleichfalls gut bewdhrt haben sich 0,25 m bis 0,30 m dicke Pflasterungen.

Die mittlere BOschungszone ist besonders sorgfaltig gegen Wasseriliberdruck von der
Landseite, aber auch gegen Auswaschen des stiitzenden Untergrundes zu sichern. Bei
Pflasterungen ist auBerdem noch fiir einen guten Verband mit ausreichender gegen-
seitiger Stiitzung der Pflastersteine zu sorgen. In jedem Falle wird unter der Deckschicht
eine 0,20 m dicke Grobkiesschicht als Drdnage angeordnet. Im Bedarfsfalle ist darunter
noch ein 0,20 m dicker Kies-Stufenfilter einzubauen.

Die Fugen der Stahlbetonplatten werden im allgemeinen mit Bitumen geeigneter
Mischung vergossen. Die Pflasterfugen werden nur zum Teil 5 cm tief mit Zement-
mortel ausgefugt bzw. mit Bitumen vergossen, so daB bei gegenseitiger Stiitzung der
‘Steine noch ein ausreichender Wasserdurchtritt moglich bleibt. RegelméBig geformte
Steine kénnen aber auch ohne besondere Fugen Stein an Stein verlegt werden. In
Olhdfen ist ein BitumenverguB der Fugen nicht angebracht, da hier das Bitumen auf-
weichen oder sich auflésen Konnte.

Als Pilasterung kommen z. B. in Frage: unbehauene Sandsteine, Basaltbruchsteine,
Basaltsdulen und Betonsteine, Betonsteine sollen in moglichst dichtem Betow etwa 50 kg
schwer ausgefiihrt werden. :

!

An die Berme schlieft sich als oberer Abschnitt eine weitere Pflasterbdschung unter
1:1,5 an. Sie reicht mindestens bis zum héchsten schiffbaren Wasserstand und hat am
oberen Ende eine 0,70 bis 1,0 m breite Berme oder den entsprechenden AbschluBl im
Hafenplanum. :

Endet die Pflasterung unter dem Hafenplanum, wird der oberste Teil als Rasen-
béschung unter 1:1,5 m oder flacher ausgefithrt. In Olhdfen empfiehlt es sich, die
Pflasterung bis zum Hafenplanum zu fithren. Bei FluBhéfen mit- einem Hafengeldnde
tiber dem hdchsten Hochwasserstand muB die Pflasterung mindestens bis zum héchsten
Hochwasserstand reichen.

Um den Personenverkehr zu den Schiffsliegeplitzen zu ermoglichen, werden etwa 1 m
breite Treppen in rd. 40 m Abstand angelegt. Sie beginnen am Spundwandholm und fiih-
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ren, der Béschung folgend, bis zum Hafenplanum. Beiderseitig der Treppen werden Fest-
macheringe angebracht. Gelegentlich werden im Hafenplanum zwischen den Treppen auch
leichte Poller angeordnet.

Die Ausfithrungskosten fir Béschungen nach Bild 1 sind bei mittleren Uferhéhen
etwa halb so groB wie die einer teilweise senkrechten Wand (Bild 2, 6 und 7).

2. Wenn mit gréBerem Verkehr von Motorgiiterschiffen zu rechnen ist, die zudem
noch mit starken Motoren ausgeriistet sind, ist die Steinschiittung vor dem Bruchstein-
pflaster auf die Dawer nicht zu halten oder erfordert zumindest einen derart hohen
Unterhaltungsaufwand, daB bei Kapitalisierung dieser Kosten eine senkrechte oder
teilweise senkrechte Wand, bei der der Steinvorwurf fortfallt, wirtschaftlicher wird.
Senkrechte Ufer werden in Binnenhafen im allgemeinen nur angewandt, wo das fur die
Entwicklung des Hafens zur Verfiigung stehende Geldnde durch die Natur oder die
Bebauung so beengt ist, daB man zu einer mogiichst weitgehenden Ausnutzung der
Kaifliche gezwungen ist oder wenn die Umschlagbedingungen es erfordern. Sie sind bei
groBer Wasserstandsschwankung, also hoher Uferwand, etwa um 20%. teurer als teil-
weise senkrechte Wande. Bei hohen Nutzlasten ist der Kostenunterschied noch gréfer.
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Bild 2

Ausbildung eines senkrechten Ufers in Stampfbeton mit Entlastungssporn

An der senkrechten Kaimauer muB das Schiffspersonal iiber Steigeleitern grofie Hohen-
unterschiede iiberwinden, um an Land zu kommen. Die héufig in Nischen angeordneten
Treppen erfordern einen unbequemen Bauaufwand, verschmutzen leicht und sind an der
sonst glatt durchlaufenden Kaimauer Gefahrenquellen, da eine Absicherung durch
Gelander wegen des Kranbetriebes nicht moglich ist,

Wenn gentigend Geldnde zur Gestaltung des Hafens vorhanden ist, besteht keine
Veranlassung zur Anondnung einer vollkommen senkrechten Wand. Die teilweise
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senkrechte Wand wird bis zur Hohe des mittleren oder am hédufigsten auftretenden
Wasserstandes gefithrt, iiber der eine mit Bruchsteinpflaster abgedeckte Béschung in der -
Neigung 1 : 1,25 liegt. (Bilder 2, 6 und 7). Die Treppen fithren auf der Boschung 1 : 1,25 bis
zum Mittelwasser, so daB hier Steigeleitern an der senkrechten Wand durchaus gentiger, -
weil sie nicht mehr so lang sind und nur bei sehr niedrigen Wasserstdnden benutzt
werden miissen. Die an der Oberkante Spundwand entstehende Berme wird als Lauf-
gang von dem Schiffspersonal sehr geschitzt. Es besteht keine Gefahr, daB die Schiffe
auf der Spundwand bei héheren Wasserstinden aufsetzen, da beladene Schiffe immer
genligend weit von der Béschung abliegen. Es ist nach jahrelanger Erfahrung auch noch
nicht vorgekommen. "

Bild 3
Ausbildung eines Ufers in Stampfbeton in einem Binnenhafen

3. Die senkrechten oder teilweise senkrechten Ufereinfassungen werden aus Stampf-
beton, Stahlbeton mit oder ohne Entlastungssporn mnd aus verankerten Spundwénden
hergestellt. Welche Bauweise am wirtschaftlichsten ist, richtet sich nach der 6rtlichen
Lage, den Untergrundverhéiltnissen, den Wasserstinden und der Bauzeit. In Bild 2 ist
eine Ufermauer bei nur geringer Bauhdhe mit Sparbewehrung vor allem am Entlastungs-
sporn dargestellt. Ob ein Entlastungssporn vorteilhaft ist, richtet sich nach den Be-
lastungsverhdltnissen und der Hohe der Mauern. In den Bildern 3 bis 5 sind weitere aus-
gefiihrte Beispiele von Betonkaimauern dargestellt. Beton- und Stahlbetonmauern werden
vorzugsweise beim Neubau von Hafenanlagen ausgefiihrt, wenn die Mauer in trockener
Baugrube vor dem Fiillen der Becken hergestellt werden kann, Massive Ufermauern
missen auch angewandt werden, wenn der Untergrund fiir eine Spundwand nicht
rammbar ist, also aus Fels besteht oder wenn  eine Spundwand durch Korrosion, z. B.
beim Umschlag aggressiver Chemikalien oder durch Sandschliff, besonders gefdahrdet
wire,

4. Die Spundwandbauweise wird unter normalen Verhdltnissen am billigsten, wenn
das Eisenmaterial frachtgiinstig zur Verfiigung steht. Nach langjéhriger Erfahrung sind
Stahlspundwiénde in Binnenhédfen durch Korrosion, abgesehen von Sonderfdllen, nur
wenig gefdhrdet. Der Substanzverlust betrdgt im Mittel etwa 0,01 mm pro Jahr. Die
Verankerung von Spundwiénden wird in den letzten Jahren anstatt der bisher iiblichen
Rundstahlanker mit Verankerungsplatten oder durchlaufender Verankerungsspundwand
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Bild 4
Ausbildung éines Ufers in Eisenbeton mit En\tlastungs‘sp»orn
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Bild 5

Ausbildung eines Ufers in Eisenbeton als Winkelstitzmauer
159



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen'seit 1949 ) 1961-06

oft mit Verankerungspfahlen, z. B. durch horizontal liegende Bohrpfihle, vorgenommen.
Der Bohrpfahl wird von der Wasserseite mittels eines diinnwandigen Bohrrohres von
4—5 mm Wanddicke und 20—30 mm (), wie bei einem senkrechten Eisenbetonpfahl,
eingebohrt. Ein verdickter FuB wird entweder durch ein besonderes Bohrwasser oder
bei nicht zu groBer Tiefenlage des Ankers von oben durch ein zweites Bohrloch im
Durchmesser des PfahlfuBes hergestellt. Nach Einlegen eines Rundstahl- oder Kabel-
ankers oder von Bewehrungseisen in das Bohrrohr, dessen Enden im FuB auseinander-
gespreizt werden, werden Bohrrohr und FuBiverbreiterung von der Wasserseite her mit
Beton B 300 durch eine Betonpumpe gefullt Eine andere Art der Verankerung sind
schrdg gerammte Spundbohlen oder verpreBte gerammte Ankerpfdhle. Bei letzteren wird
eine Sfahlspitze mit angeschlossenem schweren Rundstahlanker oder zwei gespreizten
[]-Stéhlen schrdg in den Boden gerammt, und der durch die breitere Spitze entstehende
Hohlraum wéhrend des Rammens laufend mit Zementmilch verprefit. Dadurch entsteht um
den Stahlanker ein unregelméBiger Pfahl aus VerpreBmasse, der durch seine gute
Verbindung mit dem Untergrund bei nichtbindigem Boden eine groBe Zugkraft auf-
nehmen kann. Die Pfahlverankerung hat den Vorteil, da8 die ganze Uterbefestigung von
der Wasserseite ausgefiihrt werden kann. Sie eignet sich daher besonders fiir den Ein-
oder Umbau in bestehenden Hafenanlagen, da der Umschlagbetrieb nur auf kurze Strecke
behindert wird, insbesondere keine Gleise aufgenommen und auf den Lagerplédtzen keine
Baugruben aufgegraben werden miissen.
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Bild 6

Ausbildung eines Ufers mit verankerter Spundwand in einem Kanalhafen

5. In den Bildern 6 und 7 sind zwei ausgefiihrte Ufereinfassungen in Spundwand mit
einer Boschung im oberen Teil dargestellt, Die frither oft angewandte doppelte Veran-
kerung von Spundwénden ist nicht zu empfehlen, weil oft nur 1 Anker zum Tragen
kommt, der dann infolge Uberbeanspruchung reifit. Die Bilder 8 bis 10 zeigen verschiedene
Ausfliihrungen von senkrechten Uferelnfas}sungen bei groBler Bauhohe, in Spundwand mit
aufgesetzten Eisenbetonkonstruktionen, in Caissongriindung mit verankerter Eisenbeton-
wand und in Senkbrunnen mit aufgesetzter Stiitzmauer. Eine besondere Konstruktion
stellt die in Bild 11 dargestellte Wellenspundwand dar. Die Ufereinfassung ist aus Spund-
wénden Profil 0 hergestellt, die in Wellenform mit einem Stichma$ von ca. 2,5 m gerammdt
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werden und oben durch einen starken Eisenbetonholm schubsicher zusammengefaBt
sind, Die Spundwand ist in der Lage, ohne Verankerung eine erhebliche Belastung
aufzunehmen.
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Bild 7

Ausbildung eines Umschlaghafens in Spundwand mit Pfahlverankerung in einem Hafen
mit groflen Wasserstandsschwankungen

Bild 8
Ausbildung eines Ufers in Spundwand mit aufgeselzter Winkelstiitzmauer

Bild 9

Ausbildung eines - Ufers mit Senkbermen und aufgesetzter Winkelstlitzmauer
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Bild 10 /

Ausbildung eines Ufers in Caissongriindung mit aufgesetzter verankerter Eisenbeton-
wand bei grofier Bauhohe ‘
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Bild 11

Ausbildung eines Ufers mit Well/enxspundwan»d

III. Ausriistung und System ﬁir das Laden und Ldschen sowie fiir den
Umschlag von Waren; Beziehung zum SiraBen- und Schienenverkehr

6. Die Ausbildung der Kaianlage in einem Binnenhafen muB ‘aus den Bedingungen
des gewdhlten Umschlaggerdtes entwickelt werden. Ein moderner Stlickgutkran mit
festem Ausleger oder ein Wippkran hat bei der gebrduchlichen Tragfahigkeit von 3—5 t
eine Ausladung von 23 m. Diese Ausladung des Kranes reicht, wenn bei starkem Eisen-
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bahnverkehr 1 Gleis fiir den Umschlag Schiff/Bahn, 1 Gleis fiir den Umschlag Lagerhaus/
Bahn und 1 Zustellgleis, also insgesamt 3 Gleise vorhanden sind, um vor dem Schuppen
noch eine 6—8 breite Rampe anzuordnen. Die Erfahrung zeigt, daf die Rampen auf der .
Wasserseite der. Schuppen nicht breit genug sein kénnen, Durch den Einsatz von Flur-
forderern ist es nicht mehr nétig, das Lagerhaus moglichst nahe an das Ufer zu legen.
Da die Guter nicht mehr mit dem Sackkarren von Hand, sondern mit mechanisch ange-
triebenen Transportmitteln gefahren werden, spielt der léngere Weg auf der Rampe
keine Rolle. Man soll sich daher auf dem Platz, auf dem der Umschlag geschieht, nicht
unnétig einengen. ErfahrungsgemdB bendtigt man beim Stiickgutumschlag viel Platz
zum kurzfristigen Abstellen von Giitern, sei es, daB das andere Verkehrsmittel zum

Bild 12
Ausbildung einer Kaianlage mit teilweise senkrechtem Ufer

direkten Umschlag noch nicht da ist, sei es, daB diese Giiter aus sonstigen Criinden
\ einige Zeit liegen miissen oder im Freien lagern kénnen. Angenehm ist es auch, wenn
die Kranbahnspur nicht ‘durch ein Gleis belegt ist, so daB man auch unmittelbar am Ufer
Platz zum Abstellen hat. Sonst werden doch erfahrungsgemaB die Gleise héufig mit
Giitern kurzfristig belegt. (Bild 12). Bei geringem Bahn- und gréBerem Lastkraftwagen-
Verkehr genligen 2 Gleise. Die Rampen koénnen dann noch um 5 m verbreitert, also
insgesamt auf 10—11 m ausgelegt werden. Auf diese breite Rampe kann der Lastkraft-
wagen fiir den Direktumschlag Schiff/Lastwagen fahren, was sich in Seehéfen bereits
bewdahrt hat. Es empfiehlt sich nicht, die Gleise anzupflastern und auf der Wasserseite
zwischen Kai und Lagerhaus gem1schten Verkehr von Bahn und Lastwagen zuzulassen.
Dies sollte nur ein Notbehelf beim Umbau bestehender Anlagen oder bel ganz geringem
Bahnverkehr sein. Die Lastwagen behindern sehr das Rangieren, im iibrigen ist es nicht
ungefdhrlich, weil der Kranbetrieb {iber den fahrenden Lastkraftwagen stattfindet. Das
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Lagerhaus liegt dann 33 m hinter der Vorderkante Kai. Bei dieser Ausbildung der Kai-
anlage kann ‘ein moderner Wippkran mit 23 m Ausladung die Rampen bedienen und
2 nebeneinander liegende Schiffe bestreichen, auch wenn der Kai im oberen Teil in einer
Breite von 5—6 m mit gebéschtem Ufer ausgeflihrt wird, das heiBt, aus Griinden der
Kranausladung ist ein senkrechtes Ufer nicht erforderlich.

7. Fir die Ausladung des Krans ist also die Ausgestaltung der Landseite und nicht
die Wasserseite maBgebend. Es kann eine Béschung im oberen Teil des Ufers angeordnet
werden, ohne die Ausladung des Krans vergréBern zu miissen. Fiir den Kranfithrer
bietet eine senkrechte Wand keinen Vorteil, im Gegenteil, der zu léschende Raum liegt
bei senkrechter Uferwand direkt unter dem Kran, so daB im Fiihrerstand ein glaserner
FuBboden angeordnet werden mufl, um die Sicht in das Schiff zu gewdéhrleisten,
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Bild 13
Ausbildung einer Kaianlage mit senkrechtem Ufer bei beschrinkten Raumverhéltnissen

8. Fir beengte Raumverhdltnisse ist in Bild 13 eine Uferausbildung mit senkrechten
Wiénden dargestellt. Die ‘Breite des Uferstreifens kannn bei 3 Gleisen auf 22,2 m zusam-
mengedriickt werden, wobei ein Lastkraftwagen-Verkehr auf der Wasserseite nicht vor-
geséhen ist, Fiir die GréBe der Kranausladung ist hier die Wasserseite maBgebend. Je
nach den Ortlichen Verhédltnissen, der Art und dem Umfang des Giiterumschlags, wére
zwischen diesen beiden extremen Losungen die zweckméBigste Ausbildung der Katanlage
zu wéhlen. Bei ausreichenden Geldndeverhéltnissen sollte man sich nicht einengen und
nur bei unglinstigen Platzverhéltnissen auf das MindestmaB von 22,2 m heruntergehen.

164



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1961-06

Auf der Landseite des Lagerhauses ist eine Rampe beim Einsatz von Gabelstaplern fir
die Lastkraftwagen-Beladung nicht erforderlich. Es ist dann nicht mehr nétig, daB die
Lastkraftwagen quer zum Lagerhaus ihre Ladung aufnehmen, wodurch an’ StraBenbreite
gespart wird, Man kann die LadestraBe um die Rampenhéhe = 1,10 m hoher als die
Gleise auf der Kaiseite legen, so daB der FuBboden der Halle horizontal liegt. Andern-
falls muB der Gefdlleunterschied im Hallenboden ausgeglichen werdem, Wenn- die Rampe
auf der Wasserseite fiir den Lastkraftwagen befahrbar ist, ist es besser, die Strafie um
die Rampenhohe gegen das Schienenniveau anzuheben.

9. Die Tiefe der Lagerschuppen wird von der Art der zu lagernden Giiter bestimmt.
Die zweckmiBigste Tiefe dn Binnenhéfen liegt zwischen 30—50 m. Die Landseite soll dem
Lastkraftwagen-Verkehr vorbehalten bleiben. Da in Binnenhéfen der Bahnverkehr auf
der Wasserseite zu bewdltigen sein wird, ist hier kein eingepflastertes Gleis vorzusehen.
Ist ein groBerer, direkter Umschlag Schiff/Lastkraftwagen zu erwarten, so kann dieser
auf Freiplatzen zwischen den Lagerhdusern vorgenommen werden. Diese Plédtze miissen
60 m breit sein, damit der Lastkraftwagen eine Rundfahrt ausflihren kann. Ob die vor den
Lagerhdusern liegende wasserseitige Rampe vor diesen Platzen durchgefiihrt wird,
hingt voh dem umzuschlagenden Gut ab, das entweder auf der Rampe abgesetzt wird
oder bei fehlender Rampe direkt auf den Lastkraftwagen umgeschlagen wird.

10. In den Oberrheinhifen Basel, StraBburg und Ludwigshafen haben sich die soge-
nannten ,Schnellumschlaghallen” sehr bewédhrt. Hier stehen nebeneinander mehrere
ca. 50—80 m lange und 25 m breite Hallen quer zum Kai, die mit Laufkatzenkranen
ausgeriistet sind. Die Kranbahnen fithren iiber die Gleise und ragen soweit, lber die
Ufer in das Hafenbecken, daB sie 2 nebeneinander liegende Schiffe bedienen kénnen.
Die Kranbahnen sind sind iiberdacht, so daB im Trockenen geléscht werden kann.
Insbesondere, wenn linger zu lagernde Giiter anfallen, haben sich diese Hallen gut
bewdhrt, weil der Umschlag mit Laufkatzenkranen billig ist und weil grofie Mengen von
den die ganze Halle bestreichenden Kranen hoch gestapelt werden konnen, also je
laufendes Meter Ufer eine groBe gedeckte Lagerkapazitit vorhanden ist. Der Nachteil ist,
daf die Schiffe beim Umschlag verholen miissen, da eine Laufkatze nur 1/4 der Schiffs-
lange bestreicht.

11. Fiir den Umschl:ag von Eisenblechen, Profileisen und Rohren sind verhdtnisméfig
groBe Lagerpldtze erforderlich, um die verschiedenen Sorten einwandfrei lagern zu
kénnen. Zur Bedienung dieses Lagerplatzes und fiir den Umschlaghetrieb sind hier Kran-
briicken mit einem auf dem Obergurt laufenden Drehkran am zweckmaBigsten. Lauf-
katzenkrane sind nicht so giinstig, weil die langen Fisen mit der Traverse in Léngs-
richtung zwischen -den Stiitzen der Briicke, also quer zum Schiff, bewegt und zweimal
gedreht werden miissen.

IV. Hafenausriistung fiir das i.aden und Loschen von Massengiitern
(Erz, Kohle usw.) und fitr die Lagerung und Weiterverteilung

12. Erzumschlagplatze sind in letzter Zeit nicht mehr mit den bisher iblichen Ver-
ladebriicken ausgeriistet worden, Das Léschen am Kai geschieht durch Wippkrane oder
Uferentlader, auch Hammerkran genannt, die in einen Trichter 16schen, von dem das Erz
iber eine Forderbandanlage entweder direkt zum Hochofen oder auf den Lagerplatz
transportiert wird. Die Uferentlader sind Laufkatzenkrane, deren horizontaler Ausleger
iiber 1 Schiff reicht und deren Trichter im Portal angeordnet sind (Bild 14). Sie sind

N billiger und im Betrieb einfacher als Wippkrane. Die Verteilung des Erzes auf dem
Lagerplatz und die Riickverladung geschieht durch besondere Band- und Verladebriicken,
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melst Laufkatzenbriicken, die den ganzen Lagerplatz bestreichen. Der erhebliche Vorteil
dieser Anlagen liegt darin, daB das Loéschen der Schiffe und die Bedienung des Lager-
platzes betriebsméfig getrennt und damit voneinander unabhéngig sind. Das Léschen der
Schiffe geht schneller, da der Kran das Erz nicht auf hinten liegende Lagerplédtze ablegen
muB. Zudem wiirde bei den heute iiblichen Greifergewichten von 12 bis 16 t eine Kran-
briicke' mit Drehkran sehr schwer und unbeholfen sein, Die bei modernen Wippkranen'
oder Uferentladern iibliche Leistung von 300-—400 t/h bei 60 Spielen in der Stunde wire
bei Kranbriicken nicht zu erreichen. Auch das Léschen anderer Schiittgiiter wie Kohle,
Steine usw. kann iiber gleichartige Anlagen, Uferentlader und Bandanlagen erfolgen.

=
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Bild 14
Ausbildung eines Erzhafens

13. Die Beladung von Binnenschiffen mit Erz geschieht auch iiber Bandanlagen, die
Uber einén Ausleger mit Niedertragband die Schiffe schonend beladen. Die Niedertrage-
bénder mussen ldngs des Ufers fahrbahr sein, damit das Schiff nicht verholen mu8. Wird
das Erz per Bahn angefahren, so kommen hierfiir nur Selbstentlader in Frage, die iber
Zwischenbunker auf die Bandanlagen entleert werden, Erfolgt bei Kohle die Zufuhr per:
Bahn, so kommen hier auch Selbstentlader zum Finsatz oder die Wagen werden iiber
Kipper auf Band entleert. Bei Kohle ist auch die Kiibelverladung zweckméBig. Die auf
Spezidlwaggons stehenden Kiibel werden vom Kran iiber das Schiff gehoben und durch
eine Bodenklappe entleert. Dieses Verfahren ist nur bei einem Knotenpunktverkehr und
nicht zu grofien Entfernungen wirtschaftlich. Findet in groferem Umfang die Abfuhr der
Kohle durch Lastkraftwagen statt, so kann an die Briickenkonstruktion ein Verladeband
mit heb- und senkbaren Auslegebdndern und Waage angeordnet werden.

Es besteht kein. Hinderungsgrund, daB die beschriebenen Anlagen fir Massengiiter
verschiedener spezifischer Gewichie konstruiert werden.
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