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Zusammenfassung

Die Arbeit behandelt allgemein die seit einigen Jahren aus den Fédhr-Landeanlagen
des offentlichen Verkehrs sich herausschélenden Roll-on/Roll-off-Anlagen. Thre Entwick-
lungsgeschichte sowie ihre geographisch vorgegebenen und die planerisch-entwurfs-
méBigen Voraussetzungen werden in knappster Form behandelt und typisiert. Die sich
anbietenden technisch-konstruktiven Losungen werden in kurzer Systematik mit Ldngs-
schnitt- und GrundriB-Skizzen dargestellt und beschrieben, AbschlieBend sind die wich-
tigsten deutschen Fdhr- und Roll-Anlagen in diese Betrachtung eingegliedert und in ihren
wesentlichsten Merkmalen erldutert worden.

Im zweiten Teil werden die wirtschaftlich-planerischen Voraussetzungen fiir das An-
wachsen des Containerverkehrs von ihrer grundsédtzlichen Seite her betrachtet und in
ihrer vielfach sich einspielenden Kombination mit dem Roll-on/Roll-off-Verkehr im
gleichen Hafen bzw, am gleichen Kai in Beziechung gesetzt. Ein Ausblick auf hierzu
nétige Kranausriistung und ein Uberblick iiber die Container-Fazilitdten in den 3 groBen
deutschen Hédfen Bremen, Bremerhaven und Hamburg bilden den AbschluB.
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1/2/3. Roll-on/Roll-oif-Anlagen

1.1 Verkehrstechnische Vorbedingungen

Die moderne Umschlagstechnik in den Seehédfen fordert — analog dem ,FlieBband” in
der industriellen Fertigung — mdoglichst wenig unterbrochene, weitgehend gleichmaBig
durchlaufende Arbeitsvorgénge. Wie sich beim Massengut seit Jahrzehnten die Stetig-
férderer (Becherwerk, Elevator, Férderband, Férderkette, ,Redler”, Sauger, Pumpe usw.)
gegeniiber dem im Taktverfahren arbeitenden Spiel der Krdne mehr und mehr durch-
gesetzt haben, erkennt man im Stickgutumschlag die sich iiberraschend schnell ent-
wickelnde Tendenz, immer gréBer werdende Lasteinheiten in immer linger und dabei
mdoglichst gleichbleibend durchlaufenden Bewegungsvorgdngen vom Land zum Schiff und
umgekehrt — nach der Seereise wieder an Land — zu bringen.

Dieser in den Héfen sich abspielende Teil dergestalt modernisierter Bewegungsabldufe
— die ja heute als durchlaufende Beforderungsleistungen vom Versender zum Empfinger
gesehen werden miissen — erfordert praktikable, weitgehend nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zusammengefaBte Ladungseinheiten bzw. ,Einheitsladungen®. Diese
erscheinen kaum noch als Einzel-Colli, sondern meist als besetzte Paletten oder rollfdhige
Flats, als kompakt gebilindelte ,Unitloads” und schieBlich als nur noch mit Krinen zu
handhabende Container, Diese werden zu Trailern, wenn sie im Gegensatz zu dem vom
Fahrgestell immer wieder abzunehmenden Container gemeinsam mit ihrem straBengerecht
konstruierten fahrbaren Untersatz, also auf diesem rollend, ins Schiff beférdert werden.

Durch diese Vorbedingungen in der neuen Stlickgut-Behandlung kommt die wechsel-
seitig enge Beziehung oder auch gegenseitige Abhéngigkeit bzw. sinnvolle Ergénzung
der beiden in der Realitdt sich als niitzlich erwiesenen Arbeitsmethoden klar zum Aus-
druck, Die GroBschiffahrt fordert eine rationelle Container-Behandlung mit Verlade-
briicken — bzw. daflir spezialisierten Drehkranen — und legt in vielen Fallen Wert auf
Roll-on/Roll-off-Anlagen am gleichen Liegeplatz. FaBt man schieBlich beide als zwei
Varianten des eingangs charakterisierten immanenten Trends zur Konzentration im
Umschlagsbetrieb auf, so erklért sich die Roll-Anlage als nur ein Teil-Aspekt innerhalb
eines universell orientierten ,Container Terminals" schon fast selbstverstindich,

Der unverkennbare Zug ins GroBe, d.h, zur Handhabung moglichst der ganzen Lkw-Last
bzw. zu groBtmdoglicher Auslastung der zuldssigen Waggon-Tragféhigkeit in Anpassung
an das Lichtraumprofil, ist ein Spezifikum sowohl der meist nach Isonorm dimensionierten
Container wie auch allgemein der maximal angestrebten Ausdehnung an- und von Bord
rollender Ladungseinheiten. Die obere Grenze nach MaB und Gewicht ist bisher durch
die Aufnahmefédhigkeit der vorhandenen o&ffentlichen Verkehrsnetze der StraBen und
Eisenbahnen, zum Teil auch der Binnenschiffahrt vorgegeben, Die speziell hierzu geschaf-
fene bzw, sich anbietende technisch-konstruktive Installation fiir diese Verkehrssparte in
den Auslaufhéfen ist der Gegenstand der vorliegenden Betrachtung.

Ein deutlicher Unterschied besteht darum gegeniliber anderen modernen Lade- und
Loschmethoden, etwa im ,Truck-to-Truck-Verfahren", bei welchem das palettierte Stiick-
gut — in den MafBlen den zu verwendenden Gabelstaplern angepalt — von diesen durch
entsprechend kleinere Seitenpforten ins Schiff bzw., herausgebracht wird oder auch in
gebrochenem Befoérderungsgang an der Bordwand in Deckshdhe einem zweiten im Schiff
arbeitenden Gabelstapler iibergeben bzw. von diesem tibernommen wird, Dieses in
manchen Regelverbindungshéfen Skandinaviens seit ldngerer Zeit eingespielte Verfahren
kann wegen mancher grundsétzlicher oder auch nur gradueller Unterschiede allenfalls als
Vorstufe bzw. als Variante des echten Roll-Verfahrens angesehen werden, Es liegt
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daher am Rande des hier zu betrachtenden Haupt-Themas, Ziel dieser Ausfiihrungen ist
lediglich eine kurze Darstellung und Sichtung einiger wihrend der letzten Jahre in nord-
west-deutschen Héfen eingerichteten Rollanlagen, wobei jedoch die Gewinnung einer
gewissen Systematik, ihrer Funktionen und ihrer wichtigsten technischen Kennzeichen
im Langsschnitt und GrundriB im Vordergrund steht.

1.2 Entstehung der Roll-on/Roll-off-Anlagen aus den ,Fihrbetien” der Wagenfihren und
Eisenbahn-Trajekie '

Die Schiffstypen mit Haupt- oder Zusalzeinrichtungen fiir den modernen Roll-on/Roll-
off-Verkehr sind durchweg in den letzten Jahren entwickelt worden. Sie haben zum Teil
bekannte Vorbilder in den Wagenfihren der groferen Fliisse und Héfen bzw. an Meeres-
armen. Deren meist kurze Uberfahrtsdauer bei relativ ruhigem Wasser lassen besondere
Vorrichtungen zum Befestigen (Festzurren) der selbstfahrenden an Bord abgebremsten
Fahrzeuge tiberfliissig erscheinen; irgendwelche Stauprobleme treten daher kaum auf,
weil freiziigige An- und Abfahrt gewé&hrleistet sein muB. Ein glattes Fahrdedck, das meist
nur teilweise, hdufig gar nicht gegen Witterungsunbilden geschiitzt ist, bildet die Regel.

Da im allgemeinen Bug und/oder Heck — bei seitlichem Anschluff ggf. die Reling des
Schiffes — an der Landestelle iiberfahren wird, sind wéhrend der Fahrt hier oft nur leicht
schlieBbare Schranken, gelegentlich auch Gitterpfosten, Riegel, Schwellen oder beweg-
liche Bodenklappen auf dem Schiff vorhanden. Derartige Einrichtungen gentigen aber
nur fir einfachen Ubersetzverkehr, Die ergénzenden landseitigen Teile der Fdhrbetien,
Rampen oder auch Ubergangsbriidken sind in dieser Hinsicht gleichfalls sehr einfach.
Typisch fiir solche Anlagen an Gewdssern mit Wasserstandsschwankungen — wie den
meisten Fliissen — sind entsprechend lange Schragrampen am Ufer. Durch flache Bauart
der Fahrschiffe pflegt man sich dieser Gegebenheit anzupassen; so entstanden aber auch
die am Bug mit sog. Landeklappen versehenen mehr oder weniger typischen Landungs-
fahrzeuge im Orts- bzw, Inselverkehr, fiir Bautrupps sowie militdrische Zwecke, wie sie
als deutlich erkennbare Vorstufe zu den spéteren Roll-on/Roll-off-Fahrzeugen heute in
sehr verschiedenen Grofien praktisch im Gebrauch sind.

Von der anderen Seite betrachtet, stellen die Trajektschiffe der Eisenbahnen mitl ihrer
waagerecht liegenden ebemen Decksfliche besonders hohe Anforderungen an die land-
seitige Installation. Wenn man die bekanntlich sehr vielfdltigen Sicherheitsanspriiche der
Bahnverwaltungen an derartige Betriebsanlagen beriidksichtigt, erfordert das gentigend
lange und entsprechend aufwendige bewegliche Ubergangsbriicken mit tragféhigen Por-
talen sowie einwandfrei und schnell arbeitenden Bewegungsvorrichtungen. Die schliissige
Gleisverbindung vom Land zum Schiff bedingt auBerdem eine extrem ruhige Lage des
Schiffes in den dafiir meist optimal ausgestatteten Fahrbetten.

1.3 Neuere Einfltisse aus der Schiffahrt und der Umschlagstechnik

Die damit eingegrenmzten grundsétzlichen Vorbedingungen fir den Bau von Roll-
Anlagen lassen sich den értlichen Erfordernissen entsprechend beliebig ergédnzen, zum
Teil aber auch in iiberzeugender Weise vereinfachen. Dazu kommen dann die neuen
Erkenntnisse in bezug auf Schiffsbetrieb und Umschlagstechnik.

So erfordern die Fahrlinien des Nord- und Ostseeraumes ausreichend seefdhige Schiffs-
typen, damit ein fester Fahrplan auch bei stiirmischem Wetter eingehalten werden
kann. Die fiir Waggons und StraBenfahrzeuge hergerichteten Decksflichen brauchen
daher absolut zuverlidssige Anschliisse im Vorschiff und am Heck: Der aufklappbare,
nach Schiffbaugrundsétzen mehrfach abzusichernde Bug und die Heckpforte, die zugleich
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* meist mittels. Ubergangsklappen das ‘Hintiberfahren vom' Schiff- ans Land, ermb‘glicheh ‘
wurden- eingefiihrt und gaben dadurch der-technischen Ausgestaltung der Roll-Anlagen,
wiedérum . entscheidende - Anregungen Andererseits ybewirken die unterschiedlichen
Liegebedingungen fiir die Schiffe an Roll-Anlagen wéhrend der Losch- und Ladevorgiange

sehr mannigfaltige Bauarten, sowohl was die konstruktive Losung: im Grundrif und
Langsschmtt wie auch die mechanlsche bzw. elektrische Ausriistung betrifft,

- Fiir typlsche Fahrverbmdungen dominiert. daneben die Passagier- Abfertlgung, wes-
wegen die dafiiv besonders eingerichteten Fahrbetten vom Giiter- urd Fahrzeugum-
schlag getrennte Verbindungsbriicken mit oder ohne Gangways, Férderbander, Gepéck-
Elevatoren oder Krine aufweisen, Die technische -Ausriistung 'ist zum Teil recht auf-
‘wendig, u.a. auch im Erschemungsblld kann daftr aber in hohem Grade als werbender
Faktor betrachtet werden. :

Fiir Roll- Anlagen bei tiberwiegendem Stiickgutumschlag nebst Container-' bzw, Traller-
Verladung sind jedoch meist sehr einfache Féihrbetten angelegt wordeh, wenn nicht
uberhaupt das Schiff 1angsse1ts elner Kaimauer oder Pjer-Anlage mit Kranbestuckung,
‘StraBen und Gleisen, die ohnehin fiir seine Bcdlenung notwendig sind, festmacht und die
Roll- -Anlage dann als wiinschenswerte Zusatzemrlchtung erscheint,

‘ Die Besonderheit einer modernen Roll -Anlage ist uberhaupt in ihrer unmlttelbaren,
. "ausgesprochen betriebsbedingten Bemehung zum Kaiumschlag, den sie sinnvoll ergénzt
‘ bzw. gegeniiber konkurrierenden Umschlagsystemen gewisserimaBen verselbstandigt,
zu erblicken. So sind die in jlingster Zeit geschaffenen gréBeren und auch speziell
kleineren, als Roll- on/Roll off- Termmal bezelchneten Installationen entstanden und
zunehmend in Gebtauch gekommien, Sie bieten damit die Mébglichkeit, je nach Anfall der .
einen .oder anderen Verschiffungsart die einzelnen Schiffsabfahrten nath Bedarf bzw.
anteﬂsmaﬁlg mehr oder weniger mit Roll-Giitern und. in Ergdnzung dazu mit Containern
: und’ in" der' GroBe genormten weiteren, zum Teil erst- am Kai gepackten E1nhe1ts—
s i ladungen zu besetzen, Dazu ergibt sich meist noch die Moglichkeit, den’ zusétzlich ver-
' bleibenden Schiffsraum mit konventionell verladenem Stiickgut mit Hilfe stets vorhan-
dener Kajkréne giinstig auszunutzeén. ‘ p

' 21 .Ortlich- geograplusche Voraussetzungen

" Féhren  in genauer Begrlffsdehmtlon sind vom allgemeinen Seeverkehr zu unter-
- scheidende, speziell nach Ortlichkeit, Zeitablauf (RegelméBigkeit ist eine iiberragende
o " Forderung!) und technischer Leistungsfahigkeit sich auszeichnende Verkehrsbetriebe. Ihre,
" " Entwicklung bzw, Lebensfahigkeit ist. daher weitgehend an o6rtlich-geographische Vor-
aussetzungen gekniipft; die maBgeblichen w1rtschaft11ch orientierten Einfllisse sind ihnen
. " gleichgestellt. : ‘ : ) ’
/% Und danach ‘hat es sich in emer hundertjahrlgen Entw1ck1ung sehr exakt heraus- °
; geschélt, wo — bzw. wo nlcht — reine Eisenbahntrajekte, wo sodann Fihren fiir Bahn-
~und StraBenverkehr oder spater reine Autofdhren (fir Lkw- und Pkw- Transporte) des
offentlichen Verkehrs entstanden sind bzw. sich erhalten haben. SchlieBlich sind .die
"' damit seit ldngerer Zeit kombinierten und die seit neuester Zeit davon unabhéngigen
Einrichtungen fiir Roll-on/Roll-off-Verkeéhr zu nennen, die von Schiffen gebraucht wer-
den, welche neben der Stiickgutverfrachtung mittels Kranhilfe auf Palette, in- Unitloads
und Containern nunmehr hduptsédchlich fiir das An- und ‘Abrollen von Trailern, Last-
-wagen mit und' ohne Anhénger und schiieBlich selbstfahrenden GroBstickgiitern (Trek-
kern, Landmaschmen, ‘Wohnwagen, Export-Autos 1, a. m) besonders ausgestattet sind.

Wahrend 51ch fiir die notwendige ‘technische Spezmlausrustung des - erstgenannten
offentlichen Fahrdlenstes weitgehend typische Losungen, herausgebildet haben (eine um-
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fangreiche Literatur existiert bereits), sind die sogenannten Roll-Anlagen flir die
letztgenannten Dienste noch in schneller Entwicklung und demgemdB Verdnderung be-
griffen. Allgemeingiiltige Erfahrungen, Empfehlungen oder gar Normen lassen sich zur
Zeit kaum herausstellen., Alles ist noch im Fluf und man wird sich zunéchst auf die
wichtigsten Entwurfs- bzw. Konstruktionsgrundsdtze beschrinken miissen, um den vor-
liegenden Aufgabenkomplex wenigstens in grofien Ziigen zu umreifien und in Richtung
einer zukilinftig erwilinschten Vereinheitlichung zu betrachten.

Hier handelt es sich vorwiegend um Spezial-Installationen ohne offentlichen Verkehr;
solche sind daher weitgehend nach privat-wirtschaftlichen Gesichtspunkten in ihrem
Standort ausgewdhlt und dem zu erwartenden VerkehrsfluB entsprechend nach Eigenart
und Hiufigkeit der anfallenden Giiter generell angeordnet und in konstruktiver Hinsicht
gestaltet. Demnach weichen sie hierin weitgehend von den Fahranlagen der erstgenann-
ten Gruppe ab, bei welchen neben wirtschaftlichen Erwdgungen auch solche verkehrs-
politischer Art eine Rolle spielen. Diese werden von staatlichen Stellen, Koérperschaften,
Aufsichtsinstanzen usw. beeinfluBit, geférdert und gegebenenfalls auch subventioniert,

Deren technische Einrichtungen lassen daher in mancher Hinsicht erkennen, daB nicht
nur Skonomische Grundsédtze ihre Ausbildung kennzeichnen, sondern zum Teil {iber-
geordnete Gesichtspunkte wie unbedingte Zuverléssigkeit und Verkehrssicherheit
(sowohl in technischer Hinsicht wie im zeitlichen Ablauf gesehen) und weitgehend
auch die Verkehrswerbung beim Entwurf ausschlaggebend waren. Markante Beispiele
dieser dem oOffentlichen Verkehr dienenden Art sind u. a. im Bereich der Bundesrepublik
Deutschland die Gemeinschaftsfadhre der Deutschen Bundesbahn und der Koniglich
Dénischen Staatsbahn im Zuge der Vogelfluglinie {iber den Fehmarn-Belt, Der moderne
Fahrhafen Puttgarden (gegeniiber Redby-Havn} kann als Prototyp eines Fédhrhafens
dieser Kategorie gelten. Aber auch die in Libeck und Kiel geschaffenen Fahranlagen,
wie der Skandinavien-Kai Travemiinde (nach Gedser, Kopenhagen, Malmd, Trelleborg,
Helsinki u. a)) und der Nordland-Kai in Liibeck (generell nach Schweden und Finnland)
einerseits, bzw der Oslo-Kai in Kiel (mit den Féhrlinien nach Oslo, Goteborg und Lange-
land) andererseits, sowie der bisherige Endpunkt der England-Fdhre in Bremerhaven
(Gegenpunkt Harwich), deren zweiter Ausgangspunkt Hamburg sein wird, gehéren in
diese Kategorie, In einer mittleren Region rangieren die Fdhren von und nach den ost-
friesischen und nordfriesischen Inseln in Emden und Dagebiill; ebenfalls die Weser-
Fédhre Bremerhaven-Blexen und die Elbfdhre Brunsbiittelkoog—~Cuxhaven sowie — rein
betrieblich gesehen — auch die Kthlbrandfdhre in Hamburg, Generell gehdren diese zu
den staatlich gelenkten, teilweise subventionierten Gruppen.

Reine Roll-Anlagen des zweitgenannten Typs, die privatwirtschaftlich genutzt und
immer im Zusammenhang mit dem allgemeinen Stiickgutumschlag betrachtet werden
miissen, befinden sich zur Zeit im Betriebs- bzw, im Entwurfs- oder Ausbaustadium
begriffen in Bremerhaven (Container-Kaje und Nordhafen), Bremen (Uberseehafen),
Hamburg (Sandtorhafen, spéter Dalmannkai vorgesehen) und Kiel (Nordhafen Kiel-
Holtenau). Sie werden rein kommerziell betrieben und von den an dieser Verkehrs-
sparte privat-wirtschaftlich interessierten Reedern angelaufen und nach Bedarf ausge-
nutzt neben den nicht weniger wichtigen an diesen Anlaufplédtzen sich befindenden
sonstigen Umschlag-Fazilitdten fiir den Stiickgutumschlag.

2.2, Hafenplanerisch [ entwurfsmdBige Anforderungen

Hafenplanerische und konstruktive Entwurfsgrundlagen lassen sich somit flir jeden
Einzelfall erarbeiten. Dabei haben nautische Belange im allgemeinen den Vorrang, weil
sich diese an Ort und Stelle normalerweise am wenigsten verdndern lassen. Die Fahr-
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wassertiefen und -breiten, die nétigen Wendepldtze und Ausweichstellen, sowie die
Ufergestaltung geben meistens den Ausschlag bei der Wahl des Standorts fiir die geplan-
ten Roll-Anlagen.

Auf der Landseite sind neben guten StraBenverbindungen und ausreichendem Bahn-
anschlufl (einschl. Rangieranlagen) vor allem geniligend groBie Aufstellflichen fiir ab-
gehende und ankommende Rollgliter (Trailer, Paletten, Container, Selbstfahrer usw.) aus-
schlaggebend fiir die Standortwahl. Dazu kommen Betriebseinrichtungen wie ein Lade-
kai mit ausreichender Kranbestiickung, ebenfalls mit Gleisanschlul nebst Aufstellgleisen
und mit Versorgungsleitungen, sowie Abfertigungsgebduden fiir Schiff, Bahn, Post, Zoll
und Spediteure. SchlieBlich bilden Unterkiinfte fiir Fahrgdste, Besucher und Betriebs-
angehoérige wie gegebenenfalls Materialliger, Werkstétten und Ausriistungsplatze fiir
die Fahrschiffsreedereien die Ergdnzung im Hinblick auf die nétigen Hochbauten.

Danach sind nun die verschiedenen Méglichkeiten der Lage fiir das Fahrschiff etwa wie
folgt zu unterscheiden:

A, Mehr oder weniger freiliegend ,im Strom”, an Dalben, zwischen Leitwerken, also in
einem aufgeldsten Fiahrbett mit den Landzugéngen tiber Hedk- oder Bugklappen.

B. Enger eingeordnet in ein Hafenbecken, und zwar
1, am Kai im fest ausgekleideten Fahrbett,

2. am Kai einfach vertdut, also in reiner Seitenlage am Ufer oder in ségefdrmiger
Anordnung zum Ufer gestaffelt.

Hierbei wird die landseitige Zufahrt ,vor Kopf" mit oder ohne Stiitzpunkte an Dalben
bewerkstelligt.

Bei allen diesen Varianten in der Grundriflésung ist es betrieblich ausschlaggebend,
ob Passagiere bevorzugt oder nebenbei mitbeférdert werden, d. h. ob diese in Sonder-
anlagen abzufertigen sind, ob deren Autos und weitere bewegliche Giiter tiber Heck-
bzw. Bugklappen an Bord rollen oder ob dieser bei groflen Anlagen — z. B. wie bei
der Vogelfluglinie — mittels seitlicher Briicken und Schiffspforten auf das spezielle
Autodeck fiir Passagiere geleitet werden. Das ist immer dann ndtig, wenn das Haupt-
deck fiir Eisenbahn- bzw. Landfahrzeuge und Trailer des Regelverkehrs freigehalten wer-
den muB.

Manche verkehrstechnische Voraussetzungen und die konstruktive Durchbildung der
in der Bundesrepublik Deutschland in den letzten Jahren entstandenen reinen Fahr-
anlagen und die der oben beschriebenen, noch in stetiger Weiterentwicklung befindlichen
speziellen Roll-Anlagen sind in der Fachliteratur behandelt worden. Daher gentigt hier
eine kurze Ubersicht ihrer typischen Merkmale in einer allgemeingiiltigen Zusammen-
stellung. Diese werden im Léngsschnitt und Grundril skizzenhaft dargestellt, wobei
lediglich das Charakteristikum der jeweiligen Losung genannt werden und somit zur
Diskussion anregen soll. Wichtig erscheinende Details werden daher nur gelegentlich
erwdhnt, sofern dieses zur Erlduterung der allgemeinen Zusammenhénge nétig erscheint,

2.3 Systematik der Roll-Anlagen im Lingsschnitt

Beim Entwurf von Roll-Anlagen ist die Ubergangsstrecke fiir das Fahrzeug zwischen
Land und Schiff im L&ngsschnitt maBgeblicher fiir ihre Gestaltung als in der GrundriB-
16sung. Deshalb werden in systematischer Reihenfolge gebrauchliche bzw. praktisch még-
liche oder unter gewissen Voraussetzungen empfehlenswert erscheinende Lésungen hier
angesprochen, Da es sich héufig um das Uberfiihren von Rollgiitern mit sehr geringer
Bodenfreiheit handelt, ist, abgesehen von den verkehrstechnisch zulissigen Neigungen, die
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Befahrbarkeit der unvermeidlichen Gefédllwechsel in der Praxis vielfach ausschlaggebend.
Diese Schwierigkeit wéachst mit der Variabilitat der Fahrdeckshdhen des Schiffes tiber dem
Wasserspiegel und der auftretenden Wasserstandsschwankungen, fiir welche die Roll-
Anlage noch verkehrssicher betrieben werden kann.

In Abb. 1 sind Beispiele daflir zusammengestellt.

Skizze 1:

Bei nahezu gleichbleibendem Wasserstand wdre die Kaifliche in Hohe des Fahrdedks
selbstverstandlich das Ideale. Eine Ubergangsklappe vom Schiff braucht in waage-
rechter Lage nur den Spalt zwischen Schiff und Land zu {iberbriicken.

Bei relativ geringen Hoéhenunterschieden zwischen Schiff und Land kommt die in der
Skizze angedeutete feste Schrédgrampe den Verhélinissen am besten entgegen. Mit
Hilfe einer gentigend langen Schiffsklappe 188t sich auch der Gefdllunterschied
zwischen dieser und der Schrigrampe herabmindern. In bezug auf die Gradiente der
Schrdgrampe ist an Stelle des oberen Brechpunktes eine Ausrundung mit geniigend
grofem Radius fiir die Brauchbarkeit ausschlaggebend.

1 =

Skizze 2:

Sofern geringe Wasserstandsschwankungen und wenig verdnderliche Deckshéhen in
Betracht kommen, 148t sich die Loésung 1 auch abwandeln in Form einer kurvenférmig
ausgebildeten Gradiente der Rampe, so dah es moglich ist, durch Anderung der Ent-
fernung des Schiffes vom Kai fiir jeden Wasserstand die betrieblich giinstigste Gra-
diente des Rollweges mit Hilfe einer geniigend langen Schiffsklappe zu bewirken.

2

Skizze 3:

Speziell bei den Eisenbahnfdhren, die in der Ubergangsstrecke zwischen Land und
Schiff nur geringe Neigungen der Schienenoberkante in Kauf nehmen kénnen, hat
sich die Loésung mit einer beweglichen Briicke, vom Land ausgehend, die mittels
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einer Hubvorrichtung auf das Schiffsdeck aufgelegt wird, -vielfach bewdhrt. Die
Lésung kann bei Roll-Anlagen mit entsprechenden &rtlichen -Voraussetzungen selbst-
verstdndlich ebenfalls als liberzeugende und einfache Mdglichkeit angesehen werden.
(Das Hubwerk dient in diesem Falle nur der Bewegung der leeren Ubergangsbriicke
ohne Verkehrslast, weswegen es in der Skizze nur gestrichelt angedeutet ist. Diese
Losung ist fir die groBen Féhranlagen im Ostsee-Bereich typisch.)

3

" Skizze 4:

Bei gréBeren Wasserstandsschwankungen, wie sie im allgemeinen in den Tideh#fen
der Nordsee zu beobachten sind, kommt man mit festen Rampen nicht mehr aus
und die von Land ausgehende Ubergangsbrﬁcke mufl durch ein leistungsfdhiges
Hubwerk bewegt und stédndig dem wechselnden Wasserstand angepafit werden, Bei
einfacheren Losungen begniigt man sich mit einem elektrisch oder hydraulisch betrie-
benen Hubwerk fiir die Bewegung der Briickenklappe ohne Verkehrslast, Es ist daher
erforderlich, der Tidebewegung von Zeit zu Zeit folgend, eta in Hohenabsténden
von 20—30 cm die Briicke in den Pfeilern des Hubwerkes mittels mechanischer Riegel
abzustecken, um die Verkehrslast iibernehmen zu koénnen. Hierdurch verbietet sich
das Auflagern der Briicke auf dem Schiffsdeck. Der Ubergang mufl vielmehr wie bei
der festen' Rampe durch die Schiffsklappe erméglicht werden. Mit Hilfe des Hub-
werkes hat man: es in der Hand, den Gefdllewechsel zwischen Briicke und Schiffs-
klappe bzw. den zwischen der aufliegenden Schiffsklappe und dem Schiffsdeck selbst
fir die Roll-Giiter méglichst unschédlich zu halten. Der Geféllebrechpunkt an Land -
und die dufersten Neigungen koénnen durch entsprechende Lénge in praktisch ver-
tretbaren Grenzen gehalten werden. ‘

L

S

.
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—

~
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. Skizze 5:
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Anstelle einer beweglichen Briicke mit hydraulisch oder elektrisch betriebenem Hub-
werk ist auch die Lagerung des wasserseitigen Briickenendes auf einem Ponton denk-



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 ‘ b ©1969-07

bar, der zunédchst nur als Schwimmer in Funktion tritt und somit den Vorteil bietet,
das wasserseitige Briickenende in einer konstanten Hohe lber dem wechselnden
Wasserstand des Hafens zu halten. Auf diese Weise ist eine optimale Lage zum
Fahrdeck des Schiffes mit von diesem ausgehender Ubergangsklappe zu erreichen.
Durch Fluten bzw. Lenzen des Pontons kann man diese Hohenlage fein-regulieren
und insbesondere ein Gegengefélle zwischen Briicke und Schiffsklappe vermeiden,
Ob der Ponton an Dalben gefithrt werden soll (die gleichzeitig als Stiitze flir das
Schiff beim Landemanéver dienen koénnen) oder ob die Lage des Pontons durch
Trossen, Traversen (u. U. die Briicke selbst) gehalten und gestiitzt, d. h. ,abge-
bdumt” werden soll, hdngt von der Ortlichkeit ab und ist rein praktisch zu bestimmen.

5

Skizze 6:

Wird der Ponton nicht nur als Trédger flr die Briickenlast aufgefaBt, sondern bei
entsprechender Lingenausdehnung mit Fahrdeck ausgestattet, das am wasserseitigen
Ende die Schiffsklappe trédgt, so hat man damit die klassische Losung eines Uber-
gangspontons. Jedoch kann das Befahren des Pontons mit schweren Einzellasten
mehr noch als bei der Lésung 5 zu unglinstig vergréBertem Gefdllewechsel zwischen
Briicke und Ponton bzw. Ponton und Schiffsklappe fithren. Nachteile, die bei der
unter 3 und 4 beschriebenen festen Fihrung der beweglichen Briicke vor der Rampe
vermieden werden.

6

Skizze 7:

Die in mancher Hinsicht grundséatzlich vorteilhaft erscheinende Lésung mittels Ponton
kann weiter entwickelt werden, dadurch, daB auf dem Ponton selbst wieder eine
bewegliche Klappe zwecks Anpassung an verschiedene Deckshdhen der Schiffe, deren
Ladezustand u. U. erhebliche Differenzen auslost, vorgesehen wird.
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Bild 1
Systematische Folge von Roll-Anlagen im Léngsschnitt, entsprechend den verschiedenen technischen Vorbedingungen der Hifen
(wie sie im Text zu den Skizzen 1—9 erldutert worden sind) -
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Skizze 8:

Fir den Fall, daB bei allzu groBem Neigungswechsel Abflachungen der Brechpunkte
notwendig werden, kann man die Briicken selbst an ihrem landseitigen und ihrem
wasserseitigen Ende mit Spezialklappen verschen, die hier fiir einen Ausgleich zu
sorgen haben.

Skizze 9:

Hier ist der allgemeinste Fall dargestellt, in dem die Ubergangsbriicke an zwei Por-
talen héngt, die beide Briickenenden nach Bedarf in der Hoéhe verstellen (unter Last
wird die Briicke verriegelt), die aber auch land- und wasserseitig je nach Bedarf
unter Ausladung der Schiffsklappe entsprechend bewegt und optimal eingestellt
werden kénnen. Dazu ist landseitig selbstverstédndlich eine weitere Ubergangsklappe
zur Verbindung dieser aus den Erfordernissen des Schiffes eingestellten Briicke mit
der Kaiebene vorzusehen. Ein solches System erlaubt theoretisch von Fall zu Fall
die Einstellung einer optimal fiir die Roll-Gliter geeigneten Gradiente,

2.4 Systematik von Roll-Anlagen und Fdhrbetten im GrundriB

Ergédnzend zu diesen Beispielen grundsatzlicher Losungen im Léngsschnitt werden hier
die GrundriBformen betrachtet. Sie haben sich jeweils unter den o6rtlich gegebenen Vor-
aussetzungen eingebiirgert und kénnen im allgemeinen unabhédngig von der gewdhlten
Anordnung im Léngsschnitt gewdhlt werden., Dennoch ergeben sich bis zu einem gewissen
Grade Abhéngigkeiten, indem né&mlich z. B. bei gedringter Entwicklungslénge in einem
Hafengebiet fiir Roll-Anlagen ein Léngsschnitt bevorzugt sein wird, der platzsparend
wirkt, d. h. eine méglichst kurze Ubergangsstrecke vom Kai zum Schiff ermoéglicht. Die
freie Wahl bezieht sich dann nur auf die konstruktive L&sung, weil an sich mit dem zu
iberwindenden Hoéhenunterschied zwischen Land und Schiff eine gewisse Mindestldnge
bereits durch die Wahl der Gradiente gegeben ist, und iiberhaupt fiir jeden Ausfiithrungs-
fall eine GréBtneigung der Ubergangsbriicke vorgegeben sein wird, In solchen Féllen
kann vom wirtschaftlichen Standpunkt aus die Ubergangsbriicke mit den dafiir nétigen
Installationen nicht flr sich betrachtet, sondern muf im groBen Zusammenhang mit fiir
die Gestaltung der Fahrnische insgesamt notwendigen Tiefbauten beurteilt werden. Dies
gilt in verstarktem MafBle, wenn es sich um einen Kai handelt, an dem nicht nur eine, son-
dern eine groBere Zahl von Féhranlagen auf beschrédnktem Raum errichtet werden
miissen,

In der Abb. 2 sind typische Beispiele fiir Grundriflésungen zusammengestellt,
Lésung A:

Das Schiff liegt langsseits am Kai und Fahrzeuge koénnen lediglich durch Seiten-
pforten tberfiihrt werden, was im allgemeinen nur fiir-Pkws und kleine fahrbare
Einheitsladungen méglich ist. Lastzlige, Trailer und grdéB8ere rollende Einheitsladun-
gen miissen hierbei unberiicksichtigt bleiben.

Losung B:

Lage des Schiffes am Kai mit einer Roll-Anlage flir Bug- bzw, Heckverladung. Das
Schiff wird am Kai so vertdut, daB Fender, Dalben o. & ,vor Kopf" an der Roll-
Anlage entbehrlich sind.

Lésung C:

Das Schiff liegt ldngsseits am Kai, mit Bug oder Heck jedoch in einer festen,
abgefenderten Féhrnische, die fiir den Ubergang-von und zum Land gréBte Sicherheit
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Bild 2
Systematische Folge von Roll-Anlagen im Grundri8, wie sie sich planerisch
aus den im Text erlauterten Lésungen ,A“ bis ,H” beispielhaft ergeben haben

bietet, Diese Losung ist insbesondere dort notwendig, wo Eisenbahnverkehr neben
dem Ubergang von StraBenfahrzeugen beherrschend ist.

Loésung D:
Sofern mehrere Roll-Anlagen an der gleichen Kaistrecke notwendig werden, ergibt
sich zweckmiBig die Staffelung in S&geform. Dies wirkt raumsparend, wenn ohnehin
auf eine geringstmégliche Lingenentwicklung der Ubergangsbriicke Wert gelegt wird.

189



Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1969-07

Lésung E:

Ist man gezwungen, einen Ubergangsponton zu benutzen, so wird diese Lésung auch
in Sdgeform erheblich mehr Lédngenentwicklung erfordern, also vom rein hafenbau-
lichen Standpunkt aus unwirtschaftlich erscheinen.

Lésung F:

Falls Schiffe sehr unterschiedlicher GréBe, d. h. mit sehr verschiedener Breite der
Heckklappe und variabler Deckshéhe an einer (Universal-)Roll-Anlage bedient wer-
den sollen, hat man die Mdglichkeit, durch Konstruktion einer gleichzeitig zu heben-
den und schwenkbaren Briicke die notwendige Anpassung zu erreichen. Eine solche
Ubergangsbriicke miiBte landseitig von einem Drehzapfen gehalten werden und ruht
wasserselitig mit der Méglichkeit in Querrichtung zu gleiten, auf einer Traverse, die
beiderseits von Hubwerken gehoben hzw. abgesenkt werden kann. So ist eine leichte
Anpassung an alle Betriebsverhiltnisse bei schwankendem Wasserstand moglich.

Lésung G:

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Losungen sind die Doppelanlagen ,vor
Kopf" an Dalben' in bezug auf die Raumausnutzung im Hafenbecken die glinstigsten.
Falls neben dem Ubergang des rollenden Verkehrs iiber Bug bzw. Heck noch Seiten-
beladung mit Krédnen konventioneller Art erforderlich wird, sind pierartige Lésungen
empfehlenwert, wobei in einigen Fallen auch die getrennte Passagierabfertigung von
und zum Schiff durch eine solche Anordnung erleichtert wird.

Lésung H:

Derartig allgemeine Gruppierungen festausgebauter Fdhrbetten findet man jedoch
nur in besonderen Fahrhafen fir festeingespielte Verbindungen, insbesondere wenn
die Eisenbahn gegeniiber dem sonstigen Rollgut die Vorhand hat.

3. Beispiele ausgefiihrter Anlagen in deutschen Seehifen

Fiir die meisten der vorstehend in eine systematische Reihenfolge gebrachten Anord-
nungen hinsichtlich Langsschnitt und Grundri8 gibt es in der Praxis ausgefiithrte Beispiele,
die den an sie gestellten Anforderungen im Rahmen der gegebenen Mbglichkeiten
bestens entsprechen. Aus diesem Grunde kann abschlieBend eine Bewertung nicht vor-
genommen werden. Die daraus resultierenden entwaigen Empfehlungen kénnten daher
auch nur einen relativ geringen Geltungsbereich haben. Es verbleibt die Moéglichkeit,
einige im genannten Sinne typische oder auch durch ihre Verkehrsbedeutung wichtige,
in Deutschland ausgefithrte Anlagen hier einzureihen,

So-gehért zur Losung ,A” beispielsweise der in Kiel befindliche sog. Oslo-Kai, der
die Fdhrschiffe nach Norwegen in Seitenlage abfertigt, wobei jeweils zwei quer zum Kai
verschiebbare Ubergangsbriicken vor den Seitenpforten der Schiffe verwendet werden.
Daneben sind fiir die Fahrschiffe nach Goteborg und in die dénische Inselwelt Féhrbetten
nach Losung ,E* vor Kopf angeordnet, wobei die Ubergangsbriicken nach Skizze 3
ausgefiihrt worden sind.

Fur den Skandinavien-Kaiin Libeck-Travemiinde sind in den vergangenen
8 Jahren 4 Fahranlagen errichtet worden, bei denen zum Teil die technische Weiter-
entwicklung gut ablesbar ist. Der Grundrif hat sich notwendigerweise nach Lésung D"
gestaffelt mit Briicken ergeben, wobei jedoch auf eine weitrdumige Gestaltung der Land-
anlagen Riicksicht genommen wurde. Man war bestrebt, den in der Saison sehr erheb-
lichen Passagierverkehr, groBenteils mit Pkw, von der im Ubrigen gleichfalls sehr leb-
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haften Benutzung der Fahren nach Dénemark, Schweden und Finnland durch Rollgiiter
aller Art moéglichst zu trennen, Von einer ,gestaffelten Losung auf engstem Raum” kann
hier daher kaum gesprochen werden. Die in zeitlichem Abstand erstellten Kaianlagen,
Fahranleger und Ubergangsbriicken sind sinngeméb nach den Skizzen 1, 3 und 9 einzu-
ordnen. Besonderes Interesse verdient die Ubergangsbriicke nach Sk1zze 9, die fiir
schwere Lastwagen mit geringer Bodenfreiheit auch in extremen Schiffslagen eine glin-
stige Gradiente mit méglichst unschédlichen Geféllebrechpunkten bietet.

Der Nordland-Kai in Liibeck dagegen verbindet den Liegeplatz des Schiffes am
Kai mit einer einfachen Roll-Anlage fiir Bug oder Hedck nach Skizze 3 und Seitenbeladung
nach Lésung ,A". Die hierfiir eingebaute schwere Transportbriicke wird zusétzlich von
den Kranschienen und Kaigleisen gekreuzt und erscheint als Ausnahmeldsung technisch
recht bemerkenswert.

In Hamburg existiert im Sandtorhafen eine Roll-Anlage flir den seit 2 Jahren
eingespielten reinen Roll-on/Roll-off-Fracht-Verkehr mit Spezialschiffen in der Schweden-
und Englandfahrt. Sie ist mit Hilfe der sog. Hard-Anlage, wie sie nach dem Kriege aus
den besonderen Bediirfnissen des Nachschubes heraus entstanden war, an einem geeig-
neten Standort fiir diesen zeitgem#B neu entstandenen Umschlag erstellt worden. Sie
stellt sich dar nach Skizze 6 als Roll-Anlage iiber einen Ponton mit Fahrdeck, der sich
den in Hamburg herrschenden Tideverhdltnissen mit héufig auBergewdhnlichen Wasser-
stinden relativ gut anpaBt, aber in der GriBe auf die hier verkehrenden Schiffe unter
1 000 BRT abgestellt ist.

Die erste Touristik-Fihranlage in Hamburg soll im Sommer 1969 gleichfalls fiir die
England-Fahrt in Betrieb genommen werden, Vorerst handelt es sich hier um regulédren
Passagier-Verkehr mit groBenteils eigenen Pkw, der saisonbedingt das Fahrschiff aus-
nutzen diirfte. In der ibrigen Zeit ist die Beférderung von Lastzligen und Trailern vor-
gesehen. Man versucht, dafiir am westlichen Ende der schwimmenden St. Pauli-Lan-
dungsbricken durch geeigneten Umbau des dort ausliegenden Pontons mit einer
neu zu erstellenden schweren Ubergangsbriidke einen verkehrstechnisch glinstigen Liege-
platz zu schaffen. Den Ubergang zum Schiffsdeck bildet ein neuartiger Ponton als Vor-
leger, dessen Fahrdeck einerseits mit den Landungsbriicken gelenkig verbunden ist,
andererseits eine Ubergangsklappe fiir die variable Deckshohe des Schiffes trégt, ins-
gesamt also eine Anordnung, die im Prinzip der Skizze 7 entspricht. Ob diese im Grundrifs
rechtwinklig auf dem Ponton herumgefiihrte Lésung mit verschiedenen Gefédllewechseln
bei bewegtem Wasser auch fiir empfindlichere Rollgiiter, inshesondere Flats mit geringer
Bodenfreiheit in Frage kommt, wird die Praxis lehren. Das Beispiel eines vorgelegten
Pontons ist im ubrigen dem Fahranleger am Nord-Ostsee-Kanal in Kiel-
Holtenau fiir den vorgenannien Schwedenverkehr nachgebildet, Dieser dient zur Zeit
als Anlaufpunkt der oben genannten Spezialschiffe unter 1 000 BRT.

Im ibrigen befindet sich eine weitere Roll-Anlage in Hamburg am Europa-Kai in
der Nachbarschaft des modernen Kaischuppens 90 in Vorbereitung. Da hier im Gegensatz
zum Sandtorhafen auch gréBere Schiffe mit variablen Decksbreiten in verschiedenen
Hohenlagen beriicksichtigt werden sollen, ist an eine Ubergangsbriicke gedacht, die von
einem Hubwerk in der Vertikalrichtung bewegt und gehalten werden soll; in der
Waagerechten wird die Briicke jedoch schwenkbar sein, um die rollenden Lasten an der
jeweils giinstig erscheinenden Stelle auf das Schiff und umgekehrt iibergehen zu lassen
(nach Loésung ,F").

In Bremen ist 1968 im Uberseehafen eine Roll-Anlage vor einem konven-
tionellen Kaischuppen errichtet worden, deren Ubergangsbriicke nach Skizze 4 ohne
Verkehrslast durch elektrisches Windwerk nach Bedarf gehoben und abgesenkt werden
kann, jedoch fiir den Ubergang der Verkehrslasten, der Tidebewegung folgend, von Zeit
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zu Zeit an den Pleilern neu abgesteckt werden muB, Die Anlage wird, als Provisorium

betrachtet und besitzt zur Zeit eine feste und eine bewegliche Ubergargshriicke ‘gleicher

Abmessungen. Hs ist vorgeséhen, diese beiden Briicken spiter nebeneinander beweglich

anzyordnen, um sodann eine Doppelanlage ,vor Kopf" etwa nach Lésung. ,G* zur Ver-
.. fiigung zu hadben. . ‘ ‘ ‘

“In Bremer‘have;n befindet sich an der Columbus-Kaje neben der Nordschleuse

Cder Anleger der kiinftig mit Hamburg korrespondierenden England-Féhre nach Harwich,
Er ist ebenfalls ausgertistet mit einer den Tideverhiltnissen entsprechend beweglichen
und absteckbaren Ubergangsbriicke.- Die Anlage ist gleichfalls nur fir straBengéngigen
Féhrverkehr und zusétzlich eine grofe Passagierzahl gedacht. Dagegen befindet sich
hinter der Nordschleuse (also im Dockhafen) am Ostkai des hauptsichlich fiir Container-
und Roll-on/Roll-off-Vérkehr geschaffenen Nordhafens eine auch fiir die GroBschiff-
fahrt geeignete Roll-Anlage mit eiher nur 20 m langen Ubergangsbriicke, die aber im
allgemeinen wegen des gleichbleibenden Wasserstandes allen Anforderungen geniigen
wird, zumal- sie sich in einer Breite von 12,40 m an Land und 21,50 an der Wasserseite
aiich fiir die Heck-Klappen sehr groBer Schiffe geeignet erweisen wird. Die Bewegung
geschieht durch elektrische Winden in Tiirmen mit Absteckvorrichtung durch seitlich aus-
fahrbare Riegelbolzen mit gleichfalls elektrischem Antrieb, Diese Lésung ist infolge ihrer
GréBe und ihrer bevorzugien Lage in einem Dodkhafen geeignet, den heutigen Anfor-
derungen auch eines schweren Roll-on/Roll-off-Verkehrs zu geniligen,

4, Container-Verkehr und Roll-on/Roll-off-Verkehr

"~ I Wéhrend die Technik im Schiffbau in den letzten Jahrzehnten geradezu revolutiondre
v ‘ - Fortschritte machte, blieb die Technik der Giiterbehandlung im Stlickgutbereich ‘auf-
' Grund der konventionellen Ladesystematik der‘Stiickgutschiffe nahezu unveréindert.'_
Die Seehéfen konnten von sich aus keine technischen oder organisatorischen
Neuerungen induzieren, da. sie hinsichtlich ihres quantitativen und qualitativen In-
vestitionsprogramms in /eindeutiger Weise vom Typ des Seeschiffes abhéngen.

Containerverkehr und Roll-on/Roll-off-Verkehr sind' die Kriterien ciner vom See-.
schiff ausgehenden NeUOriéntierung in Organisation und Technik der Giite;b,ehqnd-
lung. S .

Die Grilinde fiir diese neuerliche Entwicklung sind folgende:

Massenhaftigkeit,‘ Homogenitdt und Hochwertigkeit der zu faehandelnden Stiick-
giiter.

. : I—Iochentwickélte Volkswirtschaften an den Endpunkten dieser Verkehre, - ’

B Hoher Austauscheffekt ‘zwischen den in Frage kommenden Volkswirtschaften,
Vollbeschiftigung in' diesen Wirtschaften,
/st\eigende Léhne - und _stagnierender Produktrivitétsquachs im konventionellen
Stiickgutumschlag und somit Neigung zur Substitution menschlichér Arbeitskraft

durch Kapitaleinsatz bzw. Ergénzung menschlicher Arbeitskraft durch Kapital-
einsatz, '

Ausgeprégte Infrastrukturen fiir den Zu- und Ablauf im Binnenland.
Ausgeprdgte Hafeninfrastrukturen,

Containerverkehr und Roll-on/Roll-off-Verkehr kénnen als verspdteter Industriali-

sierungsprozef im Verkehrsgeschehen angesehen werden, Vorherplanung der -

Arbeitsabldufe (Vorstauen der Container), Regelabldufe, integrierte Informationen,
ProzeBsteuerung und Kontrolle dieser Prozesse sind der Ausdruck der Industriali-
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III.

sierung im Verkehrswesen und der Wandelung des handwerklichen Charakters des
Hafenbetriebes zum industriellen System.

Das Pendant zum Containerverkehr im {iberseeischen Bereich ist der Roll-on/Roll-
off-Verkehr in der Kleinen Fahrt, Beiden Verkehrsarten ist gemein, daB nicht mehr
einzelne Giiter, sondern Units in Form von ganzen oder teilweisen Verkehrstrigern
umgeschlagen werden. Aus Kostengriinden wird in dem einen Fall das Chassis beim
Seetransport mitbeférdert, im anderen auf das Chassis verzichtet.

Im Stlickgutverkehr wiederholt sich das, was vor Jahrzehnten an 6konomischen und
technischen Neuerungen sich im Massengutverkehr vollzog.

Die Systeme im Container- und Roll-on/Roll-off-Verkehr

Die Seereederei entscheidet dariiber, ob sie flir den Landtransport Chassis oder
Eisenbahnwagen zum Transport der Container oder Units vorhdlt oder nicht.

Entscheidet sie, daB je Container, der geloscht und geladen wird, ein Chassis vor-
gehalten wird, so induziert sie das sog. ,Chassis-System”. Im Zuge des Umschlages
mit bordeigenen Containerkrédnen oder mit landfesten Containerkrdnen wird somit
durch Zusammenfiigen von Container und Chassis eine rollfdhige Einheit erzeugt.

Entscheidet die Reederei, lediglich Container umzuschlagen, nicht dagegen fahrbare
Untersdize vorzuhalten, so induziert sie das sog. ,Van-System”, Die Verladung der
Container oder Units erfolgt auf diverse Arten auf Eisenbahnwagen oder Chassis.

Diese Basisentscheidungen der Reedereien haben auf die Infrastruktur und Anlagen-
technik in den Héfen unterschiedliche Effekte.

Fiir den Containerumschlag im Lift-on/Lift-off-Verfahren hat der Hafen beim Chassis-
Prinzip ausschlieBlich groBe Freiplédtze vorzuhalten, auf denen die mit den Containern
beladenen Chassis zwischengeparkt werden. Bei der Entscheidung zum Van-System
obliegt es dem Hafen, geeignete technische Vorrichtungen zu finden, mittels deren
die Container auf Binnenverkehrstréger umgeschlagen werden kénnen. In diesem
Falle sind auBler Freifldchen fahrbare Portalkrdne oder Portalhubwagen vorzuhalien,
Entscheidet die Reederei zugunsten des Roll-on/Roll-off-Verkehrs, so koénnen die
Auswirkungen auf die Hafen unterschiedlich sein:

Flir die Aufnahme der Heck- oder Bugklappen sind Roll-on/Roll-off-Rampen zu er-
stellen, deren Ausfithrung jedoch davon abhdngt, ob der in Frage kommende Hafen
ein eingeschleuster Hafen mit festem Wasserstand oder ein tidenabhéngiger Hafen
mit unterschiedlichem Wasserstand ist.

Entscheidet die Reederei zugunsten der Kombination von Lift-on/Lift-off und Roll-on/
Roll-off im Containerverkehr, so potenzieren sich die Investitionen des Hafens:

Es sind sowohl Containerbriicken ' als auch Roll-on/Roll-off-Anlagen, mdéglichst in
einer Einheit verbunden, zu erstellen.

Der Hafen ist nicht nur von den genannten Basisentscheidungen abhéngig bei der
Gestaltung seines Investitionsprogrammes, sondern auch von der Entscheidung der
Reederei tiber die Systematik, in der Container im Binnenland transportiert werden
sollen. Es mehren sich die Uberlegungen der Reedereien, statt eines 20'-Containers
zwel 20'-Containers in einer Hieve umschlagen zu lassen. Dieses sog. ,Twin-Twenty-
Verfahren” unterscheidet sich in drei Unterfalle:

Einmal kénnen die zwei 20'-Container in einer Einheit zu einem 40'-Container ver-
bunden umgeschlagen werden;
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Zum zweiten kénnen zwei 20'-Container in der Weise umgeschlagen werden, da8
sie zwar in einer Hieve bewegt, aber individuell am Containerkran angeschlagen
werden;

Die dritte Variante besteht darin, daB die Container durch sopacer” auf die Norm
eines 40'-Containers gebracht werden, aber nicht zu einer Einheit miteinander ver-
bunden sind.

Die skizzierte Anforderung durch das Umschlags- und Beférderungssystem, die unter-
schiedlichen Containergréfen wie 20’, 30, 35" und 40" sowie die unterschiedlichen
Anschlagsvorrichtungen nach ISO und ASA sind die Daten, die die eigentliche
Technik der Umschlags- und Flurférdergerdte bestimmen. Die Forderung der Hifen
an die Industrie spitzt sich darin zu, daB Allroundumschlags- und -flurférdergerite
gewtinscht werden, die allen genannten Kriterien im Containerverkehr und im
Roll-on/Roll-off-Verkehr entsprechen.

Containerverkehr und Roll-on/Roll-off-Verkehr sind lediglich dann rentabel, wenn
die Produktivitdt des Umschlages im Hafen bestimmten Minimalanforderungen ent-
spricht. Umschlagsleistungen von 20 bis 30 Containern je Stunde gelten heute als
Standard. Durch die Kombination zweijer 20'-Container lassen sich theoretisch Gewichte
zwischen 30 und 40 t errechnen, die in einer Hieve vom Containerumschlagsgerét
zu bewdéltigen sind.,

1V. Die eigentliche technische Ausfithrung der Containerumschlagsbriicken héngt primér
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davon ab, ob der Containerverkehr unmittelbar zwischen Seeschiff und dem Ver-
kehrstréger Eisenbahn vorgenommen werden soll oder nicht. Auf Grund seiner
Beweglichkeit ist das Chassissystem nicht kritisch bei der Auslegung der Container-
kréne im Detail.

Die Anzahl der unter oder hinter dem Containerkran verlaufenden Eisenbahngleise
ftir den direkten Umschlag zwischen Seeschiff und Bahn sind entscheidend fiir die
Breite des Kranportals und damit der technischen Details der Containerbriidke.
Indessen werden Containerumschlagsanlagen gegenwirtig entweder aus konven-
tionellen Anlagen entwickelt oder aber in konventionelle Anlagen eingebettet, Der
direkte Umschlag zwischen Vollcontainerschiff und Eisenbahn ist auf Grund von
Informationsschwierigkeiten {iber den Zu- und Ablauf der Container sowie deren
Vorstauung im Hafen, auf Grund verkehrstechnischer Probleme wie Rangieren der
Waggons, gegebener gegenwirtiger Gleisanlagen in den Hafen sowie der opera-
tionellen Problematik eisenbahntechnischer Art bei der Bearbeitung mehrerer Con-
tainerschiffe mit mehreren Containerbriicken schwierig. Es mufi daher zwischéen
Containeranlagen differenziert werden, die sozusagen ,Auf der griinen Wiese" nach
vollig neuen, sich speziell am Container- und Ro-Ro-Verkehr orientierenden Krite-
rien erbaut werden und solchen, die sich organisch in den konventionellen Hafen-
bereich einfligen.

. Wenngleich im Grundsatz davon auszugehen ist, daB dem Containerverkehr in der

GroBen Fahrt der Roll-on/Roll-off-Verkehr als weiterentwickelter Fahrverkehr in der
Kleinen Fahrt entspricht, so sind dennoch Mischformen im kombinierten Roll-on/
Roll-off und Lift-on/Lift-off-Verfahren realistisch:

Wiéhrend in der GroBen Fahrt bereits Schiffe im Einsatz sind, die auBer iiber Con-
tainerzellen auch iiber Heckrampen verfiigen, zeigen die Bauprogramme fiir Schiffe
in der Kleinen Fahrt Typen, die auBer iiber Heck- und Bugklappen auch iiber Zellen
fiir den Containertransport im Lift-on/Lift-off-Verfahren verfiigen,



Deutsch

e Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 1969-07

VI. Anliegend sind die technischen Beschreibungen der technischen Anlagen in Bremen,
Bremerhaven und Hamburg gegeben, mit denen sédmtliche in Frage kommenden
Kombinationen der beiden genannten Verkehrsarten abgefertigt werden sollen.

Die groBe Erfahrung und die Fazilitdten ermdglichen es, das reine Chassis-System
(Sea-Land), das reine Van-System (Madson) und alle daraus abzuleitenden Mischsysteme
zu praktizieren.
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Bild 3a
Container-Anlagen in Bremen — Neustéddter Hafen
Bremen

Schuppen 22 C, Containerbriicke Typ Kocks,

Tragfahigkeit 40 t, fiir 20'- bis 40'-Container, Auslage von Kajevorkante zur Wasser-
seite 28 m, Auslage zur Landseite 22 m. Durch die Auslage 7Zur Landseite von 22 m
ist es moglich, Container beim Ldschen und Laden ohne Einschaltung irgendwelcher
Transportmittel auf dem Containerplatz abzustellen bzw. von dort abzunehmen. Der
Spreader der Containerbriicke ist fiir verschiedene ContainergréBen einstellbar.

Schuppen 24 C, Containerbriicke Typ Paceco,

Tragfihigkeit 25 t, fiir 35-Container, Auslage von Kajevorkante zur Wasserseite
29,60 m. Auslage zur Landseite 9 m.

Schuppen 20, 22 und 24,

12 Uferkrane, Tragfahigkeit 7,5t (gekoppelt 15 t},

28 Uferkrane, Tragféhigkeit 3t (gekoppelt 6 1),

Schuppen 16 B,

4 Uferkrane, Tragfdhigkeit 7,5t (gekoppelt 15 1),

3 Uferkrane, Tragfdhigkeit 3t (gekoppelt 61).

195



" Deutsche Beitrage.zu PIANC-Schifffahriskongressen ‘seit 1949 .

SR e T

: sy
" v

1 1960:07

-Schuppen 16 B, ; ‘ :
"6 Mobilkrane (Diesel), Tragfahigkeit 6 t. 2 Schwimmkrane, 100 t und 60 t Trag-

fahigkeit; Auslage bis 28 m liber Pontonkante.

_Fiir alle Ufer- und Schwimmkrane stehen Spreader fiir 20'- bis 40'-Container zur Ver-

figung. Ein weiterer Schwimmkran mit einer Tragfahigkeit von 100 t, der auch dem
Containerumschlag dienen soll, ist geplant. i

Die Containerbriickén haben einen Umschlagsrhythmus von, 30 Containern pro-
Stunde.’ Dieser Rhythmus ist als' Durchschnittsleistung anzusehen; in der Spitze
wurden schon bis zu 45 Container pro Stunde umgeschlageh.

. Bild 3b
Container-Anlagen in Bremerhaven — Nordhafen und zukiinftiger ,Container-Terminal®
' ’ an der Weser

Bremerhaven
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Nordhafen Ostseite, Léange 285 m, Wassertiefe 35,
Nordha}fen ‘Westseite, Linge 325 m, Wassertiefe 33" )
Die Verldngerung der Kaje auf der Westseite des Nordhafens um 75 m ist im

Herbst 1968 beendet, so dal dort zwei groBe Schiffsliegepldtze zur Vertligung
stehen. k ’

Die Einfahrt zum Nordhafen erfolgt durch die Nordschleuse (Linge 372 m, Kammer-
breite 60 m, Torbreite 45 m, Wassertiefe 36').

Liegeplétze im Bau: ‘

Stromkaje, Linge 570 m, Wassertiefe 39", Spdter Vertiefung auf 46', -

Die Stromkaje liegt am offenen FluB, so daB die Schiffe nicht mehr durch -die
Schleuse zu fahren brauchen. Die Fertigstellung des ersten Bauabschnittes, der
2 Liegeplédtze schaffen wird, ist fir Herbst 1970 vorgesehen. Im Endzustand soll
die neue Stromkaje 5 Liegeplédtze f{ir Vollcontainerschiffe haben und mit Container-
briicken oder Spezialkranen fiir den Containerumschlag ausgeriistet werden.

)
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Bremerhaven

Nordhafen Westseite,

Containerbricke Typ Kocks fiir 20'- bis 40’-Container, Tragféihigkeit 40 t, Auslage
von Kajevorkante zur Wasserseite 33 m, Auslage zur Landseite 22 m.

Durch die Auslage zur Landseite von 22 m ist es moglich, wihrend des Loschens
oder Ladens Container ohne Einsatz anderer Transportmittel auf den Platz zu
setzen bzw. von dort abzunehmen,

Eine Containerbriicke des gleichen Typs wurde bis Herbst 1968 aufgestellt.
Fiir die Stromkaje sind weitere 2 Containerbriicken geplant.

Um im Nordhafen Westseite auch Schiffe mit Flats und andéren Stlickgtlitern abfer-
tigen zu koénnen, ist dort die Aufstellung von 4 Uferkranen mit einer Tragfahigkeit
von je 7,5 t vorgesehen.

Die Hafen Bremen/Bremerhaven. bilden eine Operationseinheit. Da an beiden Platzen
— dem jeweiligen Bedarf entsprechend — Container-Umschlagsanlagen geschaffen
werden, ist die M'dglichkéit gegeben, durch Austausch des notwendigen Gerdtes,
Schwerpunkte zu bilden, Portalhubwagen sowie alle anderen Flurf6rdergerdte kon-
nen ohne weiteres wechselweise in Bremen und Bremerhaven eingesetzt werden.
Sogar die Containerkrane sind so konstruiert, daB sie gegebenenfalls zwischen den
beiden Héfen ausgetauscht werden kénnen,

Hamburg

Waltershofer Hafen — Burchardkai —
Container-Briicke I Typ DEMAG verfiigt iber eine Tragkraft von 38 t an den Seilen,
so daB eine Nutzlast von 30 t verbleibt. Das ist das nach ISO vorgeschriebene
Maximalgewicht eines 40'-Containers. Die Briicke verfiigt Uiber eine Reichweite von
36 m iiber Wasser und 30 m tber Kai.

Containerbriicke II Typ Peine kann 53 t an den Seilen bzw, 45 t Nutzlast heben. Sie
ist damit geeignet, zwei 20'-Container gleichzeitig aufzunehmen (twin-twenty-
operation), Durch die gréBere Nutzlast werden indessen die Arbeitsgeschwindigkei-
ten nicht beeintrdchtigt. Die Reichweite betrdgt 36 m iiber Wasser und 35 m {ber
Kai — also insgesamt 71 m, Kranspurbreite 18 m.

Die Aufstellung zweier weiterer Briicken mit entsprechenden Abmessungen ist fir
1969 vorgesehen. ‘
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