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meiden eine langfristige Kapitalbindung und bezahlen fiir das Gerit nur solange es
gebraucht wird. Allerdings werden von den Containerreedereien nur die Bedarfs-
spitzen oder ein gewisser Prozentsatz ihres Bedarfs mit Leasing-Containern abge-
deckt [Witthdoft, 2000].

Zu den vielen Spezialbetrieben, die sich um den Container herum entwickelten,
gehoren auch die Unternehmen, die die Depothaltung betreiben sowie die fur die
Reparatur und Wartung der Boxen. Haufig liegen alle diese Tétigkeiten in einer
Hand. Leistungsfahige Depots sind ein wichtiger Baustein in den Logistikkonzep-
ten von Reedereien und Leasing-Gesellschaften. Sie sorgen mit dafiir, dass die
Kunden schnell und kostengiinstig mit der richtigen Box beliefert werden kénnen.
Betrieben werden die Depots in unterschiedlichen Formen, etwa als eigenstindige
Firmen oder auch als Tochter von groen Reedereien oder Umschlagbetrieben.
Angesiedelt sind die Depots in der Regel in den Héfen, in der Ndhe der groBen
Umschlaganlagen sowie an Plitzen im Binnenland, wo produziert und exportiert
wird. Da in vielen Léndern, und gerade in den meisten Industrielindern, Fliche
gewohnlich sehr teuer ist, werden dem Flachenbedarf der Depotbetreiber héufig
dadurch Grenzen gesetzt. Sie gehen dann mit dem Einsatz entsprechenden Gerites
in die Hohe, d.h. sie stapeln die Container bis zu 9 Lagen iibereinander. Ohne
EDV-Einsatz ist es dabei nicht moglich, den gewiinschten Container zur geforder-
ten Zeit ohne Verzug ,,wiederzufinden sowie die schnelle Abwicklung von Admi-
nistration und Dokumentation sicherzustellen.

Zu dem Dienstleistungsangebot der Containereigentiimer gehoren teilweise auch
das Packen von Containern, die zolltechnische Abfertigung sowie die Organisation
des Vor- und Nachlaufes. Dariiber hinaus verfiigen viele der grolen Depots auch
iber Werkstétten fiir die Reparatur und die Wartung von Containern. Es ist sinn-
voll, die Depothaltung sowie Reparatur und Wartung aus einer Hand anzubieten
[Witthoft, 2000].

6.5.3 Aufbau eines Containerterminals

6.5.3.1 Schematischer Aufbau (Funktionsbereiche)

Ein Containerterminal ist - wie auch jeder andere Terminal - ein komplexes Sys-
tem, das nur richtig funktionieren kann, wenn der Aufbau so geplant wird, dass ein
reibungsloses Laden und Loschen von Schiffen moglich ist. Ein Containerterminal
besteht aus mindestens drei Funktionsbereichen:

1. Umschlagbereich zwischen Schiff und Terminal (oder umgekehrt)
2. Lagerplatz = Container-Staufliche oder Container-Stapelfldche
3. Umschlagbereich zwischen Terminal und Landtransportmitteln.

Sind Container im Port-to-Port-Verkehr ein- und auszupacken, ist noch ein vier-
ter Funktionsbereich erforderlich. Dieser besteht aus Hallen, in denen Container
be- und/oder entladen werden und die gleichzeitig als Warenlager dienen. Da heute
viele Container im Haus-zu-Haus-Verkehr, das heil3t ohne Umladen direkt vom
Absender zum Empfinger transportiert werden, ist die Bedeutung dieses Bereiches
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     Downsample-Auflösung: 600 dpi
     Downsampling für Bilder über: 900 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Warnen und weiter
Einbetten:
     Immer einbetten: [ /Courier-BoldOblique /Helvetica-BoldOblique /Courier /Helvetica-Bold /Times-Bold /Courier-Bold /Helvetica /Times-BoldItalic /Times-Roman /ZapfDingbats /SMinionPlus-Regular /Times-Italic /Helvetica-Oblique /Courier-Oblique /Symbol ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Ja

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Ja
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------
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ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Nein
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi
     Papierformat: [ 439.37 666.142 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 150 dpi
     Downsampling für Bilder über: 225 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 150 dpi
     Downsampling für Bilder über: 225 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 600 dpi
     Downsampling für Bilder über: 900 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Warnen und weiter
Einbetten:
     Immer einbetten: [ /Courier-BoldOblique /Helvetica-BoldOblique /Courier /Helvetica-Bold /Times-Bold /Courier-Bold /Helvetica /Times-BoldItalic /Times-Roman /ZapfDingbats /SMinionPlus-Regular /Times-Italic /Helvetica-Oblique /Courier-Oblique /Symbol ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Ja

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Ja
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------
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ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Nein
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi
     Papierformat: [ 439.37 666.142 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 150 dpi
     Downsampling für Bilder über: 225 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 150 dpi
     Downsampling für Bilder über: 225 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 600 dpi
     Downsampling für Bilder über: 900 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Warnen und weiter
Einbetten:
     Immer einbetten: [ /Courier-BoldOblique /Helvetica-BoldOblique /Courier /Helvetica-Bold /Times-Bold /Courier-Bold /Helvetica /Times-BoldItalic /Times-Roman /ZapfDingbats /SMinionPlus-Regular /Times-Italic /Helvetica-Oblique /Courier-Oblique /Symbol ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Ja

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Ja
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<
     /ColorSettingsFile ()
     /AntiAliasMonoImages false
     /CannotEmbedFontPolicy /Warning
     /ParseDSCComments true
     /DoThumbnails false
     /CompressPages true
     /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /MaxSubsetPct 100
     /EncodeColorImages true
     /GrayImageFilter /DCTEncode
     /Optimize false
     /ParseDSCCommentsForDocInfo true
     /EmitDSCWarnings false
     /CalGrayProfile ()
     /NeverEmbed [ ]
     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5
     /UsePrologue false
     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /AutoFilterColorImages true
     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /ColorImageDepth -1
     /PreserveOverprintSettings true
     /AutoRotatePages /None
     /UCRandBGInfo /Preserve
     /EmbedAllFonts true
     /CompatibilityLevel 1.3
     /StartPage 1
     /AntiAliasColorImages false
     /CreateJobTicket false
     /ConvertImagesToIndexed true
     /ColorImageDownsampleType /Bicubic
     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDownsampleType /Bicubic
     /DetectBlends true
     /GrayImageDownsampleType /Bicubic
     /PreserveEPSInfo true
     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /PreserveCopyPage true
     /EncodeMonoImages true
     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
     /PreserveOPIComments false
     /AntiAliasGrayImages false
     /GrayImageDepth -1
     /ColorImageResolution 150
     /EndPage -1
     /AutoPositionEPSFiles true
     /MonoImageDepth -1
     /TransferFunctionInfo /Apply
     /EncodeGrayImages true
     /DownsampleGrayImages true
     /DownsampleMonoImages true
     /DownsampleColorImages true
     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDict << /K -1 >>
     /Binding /Left
     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)
     /MonoImageResolution 600
     /AutoFilterGrayImages true
     /AlwaysEmbed [ /Courier-BoldOblique /Helvetica-BoldOblique /Courier /Helvetica-Bold /Times-Bold /Courier-Bold /Helvetica /Times-BoldItalic /Times-Roman /ZapfDingbats /SMinionPlus-Regular /Times-Italic /Helvetica-Oblique /Courier-Oblique /Symbol ]
     /ImageMemory 524288
     /SubsetFonts false
     /DefaultRenderingIntent /Default
     /OPM 1
     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
     /GrayImageResolution 150
     /ColorImageFilter /DCTEncode
     /PreserveHalftoneInfo true
     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /ASCII85EncodePages false
     /LockDistillerParams false
>> setdistillerparams
<<
     /PageSize [ 595.276 841.890 ]
     /HWResolution [ 2400 2400 ]
>> setpagedevice

Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Nein
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi
     Papierformat: [ 439.37 666.142 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 150 dpi
     Downsampling für Bilder über: 225 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 150 dpi
     Downsampling für Bilder über: 225 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 600 dpi
     Downsampling für Bilder über: 900 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Warnen und weiter
Einbetten:
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FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Ja

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Ja
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
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zurlickgegangen. Er ist aber dennoch auf vielen Terminals vorhanden, die nicht
zum Packen genutzten Flichen dienen als Lager. Bild 6.65 zeigt den schemati-
schen Aufbau eines Containerterminals mit den vier Funktionsbereichen. Der
Transport der Container zwischen den Funktionsbereichen erfolgt mit Flurférder-
gerdten (s. Abschn. 6.5.4.2).

Zur Gestaltung und Ausriistung der Funktionsbereiche und ihrer Schnittstellen
gibt es eine Vielzahl von Moglichkeiten. Abhéngig ist die Wahl unter anderem von

o der Anzahl der umzuschlagenden Container
e der zur Verfiigung stehenden Fliache
e der Art des Transportes der Container zwischen Binnenland und Seehafen

Container-Stauflichen

H:: | IR 1N
Leer-Container e
I =

Reparatur- und =3
Miet-Container —

600-800 m

Packhalle

S8 & &SI

LKW- und Bahn-
!-—————————:M've:amyyyj
DR | RN

Bild 6.65 Schematischer Aufbau eines Containerterminals mit seinen Funktionsbereichen
[nach Becker et al., 1989, aktualisiert]

Unabhéngig davon, welches Betriebssystem fiir einen Terminal gewahlt wird,
laufen in den einzelnen Funktionsbereichen ganz bestimmte Prozesse ab.
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Im ersten Funktionsbereich (s. Abschn. 6.5.4) werden die Containerschiffe be-
oder entladen. Wéhrend dies in den Anféngen der Containerschifffahrt hauptsiach-
lich mit bordeigenen Hebezeugen geschah, haben heute auf mittleren und grofen
Terminals Containerbriicken diese Aufgabe tibernommen. Nur in Hafen mit gerin-
gen Umschlagzahlen werden Container mit schiffseigenem Hebezeug, Kai- oder
Mobilkranen geloscht oder geladen.

Containerschiffe sind die einzigen Schiffe, die gleichzeitig be- und entladen
werden konnen. Die Containerbriicke kann in Richtung Land vom Schiff 16schen
und auf dem Riickweg einen Container auf das Schiff verladen. Diese Vorgehens-
weise verlangt eine sehr gute Planung des Antransportes durch die Flurforderzeuge
sowie der Sortierung und Stapelung auf dem Lagerplatz und im Schiff. Sie ist
heute auf den grolen Terminals Standard.

Der Container-Lagerplatz (-Stauficiche) ist der zweite Funktionsbereich auf dem
Terminal. Seine Aufgaben sind:

- Aufnahme der vom Schiff geléschten Container und gleichzeitige Abgabe der
zu verladenden Container

- Aufnahme von Exportcontainern, die von Bahn und LKW angeliefert werden
und Abgabe von Importcontainern an diese

Diese Aufgaben fallen zeitlich meistens nicht zusammen. Daher ist das Contai-
nerlager eine Zwischenstation, in der die Container von wenigen Stunden bis zu
mehreren Wochen verbleiben (Dwell Time = Containerverweilzeit auf dem Termi-
nal). Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten, diese Zwischenstation zu gestalten. Ist
das Containerlager ein kompakter, relativ wenig Bodenfliche beanspruchender
Stapel ohne Zwischenrdume, wird es Blocklager genannt (Bild 6.66 und Bild
6.100). In diesem Fall tibernehmen Portalkrane, so genannte Transtainer (s.
Abschn. 6.5.4.3.1), die Stapelung der Container, die von Flurférderzeugen angelie-
fert werden.

Eine zweite Variante ist das weitflachige, mit Flurforderzeugen wie z.B. Stradd-
le-Carriern (s. Abschn. 6.5.4.2) bediente Flichenlager (Bild 6.66 und Bild 6.67).
Das Lager verfiigt tiber grofiziigige Verkehrswege und die Container lagern bis zu
4fach gestapelt, getrennt nach Export und Import sowie vorsortiert fiir die ver-
schiedenen Landtransportmittel.

Die dritte, allerdings seltene Variante ist das Regallager (Bild 6.66), in das die
Container durch Vertikal- und Horizontalforderer ein- und ausgelagert werden.
Diese Art der Stapelung bietet sich vor allem fiir Terminals mit hohen Umschlag-
zahlen, aber sehr geringer Grundfldche an. Ein Beispiel dafiir ist Hong Kong mit
Hochregallager, die 12 Etagen aufweisen.

Die Gestaltung des dritten Funktionsbereiches wird durch die Art der Land-
transportmittel bestimmt. Sind es hauptsdchlich LKW, ist dieser Funktionsbereich
oft rdumlich in den zweiten integriert. Die LKW werden auf gesonderten Stellplét-
zen am Ende des Containerlagers oder auch mitten im Lager be- oder entladen,
z.B. durch Straddle-Carrier oder Portalkrane (s. Abschn. 6.5.4.2 und 6.5.4.3).
Erfolgt hingegen die Bahnverladung auBerhalb des Containerlagers, so wird eine
Querung der Gleise durch die Flurférderzeuge vermieden und dadurch die Effi-
zienz sowie die Sicherheit auf dem Terminal erh6ht. Die Be- und Entladung erfolgt
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entweder direkt mit den anliefernden Flurférdergeriten oder durch die Gleise tiber-
spannende Portalkrane.

Die Aufnahme des Containerterminals Bremerhaven lidsst die verschiedenen
Funktionsbereiche deutlich erkennen (Bild 6.67), s. auch Abschn. 6.5.6.1.

Bild 6.66 Containerlager: Blocklager, Fldchenlager und Regallager
[nach Liisch et al, 1981]

Bild 6.67 Aufnahme des Containerterminals Bremerhaven mit den verschiedenen Funkti-
onsbereichen [bremenports GmbH, 2003]
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Da nur ein fahrendes Schiff Geld einbringt, muss der Hafenaufenthalt moglichst
kurz gehalten werden. Dies ist vor allem durch die schnelle Be- und Entladung des
Schiffes zu erzielen. Um dies zu gewihrleisten, sind auch die Funktionsbereiche
optimal aufeinander abzustimmen.

Die Linge eines Containerterminals ist abhidngig von der Anzahl vorgesehener
Liegeplédtze. In Hamburg Altenwerder wurde z.B. eine Liegeplatzplatzldnge von
350 m angesetzt. Die Tiefe des Terminals ist abhéngig vom gewéhlten Betriebssys-
tem, dessen Wahl auch entscheidend von der GroBe der zur Verfiigung stehenden
Flache beeinflusst wird. Sie betrdgt beispielsweise in Hamburg Altenwerden
600 m, und bei dem in Wilhelmshaven geplanten Jade-Weser-Port 750 m. Als
Anhaltswert konnen 600 —800 m angesetzt werden.

6.5.3.2 Betriebssysteme
6.5.3.2.1 Einflussfaktoren auf die Wahl des Betriebssystems

Einen erfolgreichen Containerterminal zu planen und zu betreiben ist eine an-
spruchsvolle Aufgabe. Es wird zukiinftig immer mehr darum gehen, die Betriebs-
kosten zu senken, gleichzeitig aber den gebotenen Service und die Effizienz des
Betriebes zu verbessern.

Die neuen, grolen Containerschiffe, die derzeit gebaut werden und die noch
groferen, die schon geplant sind und werden, stellen neue Herausforderungen an
die Terminalbetreiber, die Effektivitit und Geschwindigkeit der Be- und
Entladevorgédnge weiter zu steigern. Dies verlangt aber nicht nur immer gréBere
und schnellere Containerbriicken, sondern auch leistungsstarke Geridte fiir den
Horizontaltransport, die mit der Steigerung der Umschlagmenge der
Containerbriicken mithalten koénnen. Deshalb ist die richtige Wahl des
Betriebssystems fiir einen Terminal von existenzieller Bedeutung.

Die Entscheidung fiir ein Betriebssystem hingt von folgenden Faktoren ab:

— SchiffsgroBle

— zur Verfiigung stehende Landfldche

- erforderliche Stapeldichte der Container pro Hektar (Gestaltung des Container-
lagers)

- Kostengefiige (L6hne, Finanzierungsmoglichkeiten, Abgaben)

- angestrebte Containerbriickenproduktivitit [TEU/Zeiteinheit]

— Gestalt des Terminals

- eventuelle Beschriankungen durch den Baugrund

-~ Umweltbedingungen wie Wind-, Eis- und Schneeverhéltnisse

- mittlere Verweildauer der Container im Lager

- TEU-Faktor (1,6 bedeutet zum Beispiel, 60% aller Container sind 40 ft lang)

- Anteil Kiihlcontainer

- Anteil Gefahrgutcontainer

- Anteil Leergutcontainer

— LCL- (Less than Containerload)-Anteil

- Reparaturcontaineranteil

- die infrastrukturellen Anbindungen an Schiene, Stralle und Wasserwege
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Bei der Vielzahl der geschilderten Einflussfaktoren wird deutlich, dass es nicht
,,den universellen, optimalen Container-Terminal“ geben kann.

Die géngigen Gerite zur Erfiillung der Aufgaben in den im Abschn. 6.5.3.1 er-
lauterten Funktionsbereichen sind:

e am Seeschiff:
Containerbriicken (Ship To Shore Cranes, STS-Cranes)
Kaikrane
Hafenmobilkrane (Mobile Cranes)

o fiir die Horizontaltransporte:
Portalhubwagen (Straddle-Carrier = Van-Carrier)
Zugmaschinen mit Chassis (Tractor/Trailer) oder Rolltrailer
Zugmaschinen mit Anhénger (Trailerzug = Tractor/Multitrailer)
Containerstapler
Reach-Stacker
Shuttle Carrier
fahrerlose Tieflader (Automated Guided Vehicles)
Automatic Guided Straddle-Carrier
Noell-LMTT-System (Linear Motor Transfer System)

e im Lagerbereich:
Portalhubwagen (Straddle-Carrier)
gummibereifte Stapelkrane (Rubber-Tyred-Gantry-Cranes, RTG)
schienengebundene Stapelkrane (Rail-Mounted-Gantry-Cranes, RMG)
Containerstapler = Front-Stapler (Fork Lift Trucks)
Ausleger-Stapler (Reach-Stacker)
Briickenlaufkrane (Overhead-Bridge-Cranes, OHBC)

e am LKW:
- Portalhubwagen (Straddle-Carrier)
gummibereifte Stapelkrane (Rubber-Tyred-Gantry-Cranes, RTQG)
schienengebundene Stapelkrane (Rail-Mounted-Gantry-Cranes, RMG)
Gabelstapler (Fork Lift Trucks)
Ausleger-Stapler (Reach-Stacker)

e im Bahnbereich:
Portalhubwagen (Straddle-Carrier)
schienengebundene Stapelkrane (RMG)
Ausleger-Stapler (Reach-Stacker)

e am Binnenschiff:
Containerbriicken
Kaikrane
Hafenmobilkrane
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Unter Berticksichtigung der Tatsache, dass es bei den vorgenannten Geriten diver-
se GroBen und Sonderformen gibt, z.B. Ein-Katz- oder Mehrfach-Katz-Container-
briicken, Portalstapler fiir 2-, 3- oder 4-hoch-Lagerung, Stapelkrane unterschied-
lichster Hohe und Breite, Doppelstock-Chassis, Gabelstapler und Reach-Stacker
mit verschiedenen Héhen und Tragféhigkeiten und unterschiedliche Kombinatio-
nen dieser Geridte, d.h. Mischsysteme, wird deutlich, welche Vielfalt von Gerate-
kombinationen méglich ist und untersucht werden muss, um das fiir die speziellen
Rahmenbedingungen eines Terminals optimale Betriebssystem festzulegen [Poetz/,
2002].

Trotz der genannten Vielfalt gibt es jedoch einige Grundsysteme [Poetzl, 2002],
die im Folgenden stichpunktartig mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen vorge-
stellt werden. Stellvertretend fiir die Umschlaggerite am Schiff wurde dabei von
der effizientesten Losung, der Containerumschlagbriicke, ausgegangen.

Bedingt durch die Unterschiede der eingesetzten Gerite fiithrt die Wahl des Be-
triebssystems zu sehr unterschiedlichen Terminallayouts.

6.5.3.2.2 Straddle-Carrier-System (Portalstaplersystem)

o Straddle-Carrier (Van-Carrier) werden fur alle Aktivitdten genutzt: Stapeln der
Container, Transport auf dem Terminal und Be- und Entladen von LKW und Ei-
senbahn (Bild 6.68).

e Pro Containerbriicke werden 2—4 Straddle-Carrier benétigt.

e In einigen Fillen wird dieses System noch durch Stapler ergénzt, die im Lager
die Leercontainer stapeln und die Straddle-Carrier von dieser Arbeit entlasten.

e Das Straddle-Carrier-System wird oft auf mittleren und gro3en Terminals einge-
setzt. Die Lagerkapazitit betragt ca. 450 bis 500 TEU pro Hektar bei 3fach-
Stapelung, wobei maximal 4fach-Stapelung moglich ist.

Vorteile:

- Kein gebrochener Verkehr zwischen Containerbriicke und Containerlager bzw.
zwischen Lager und LKW/Waggon.

— Hohe Produktivitit der Containerbriicke. Diese kann kontinuierlich arbeiten, da
ein Pufferbereich unter der Briicke vorhanden ist, in dem die Container direkt
auf den Boden abgesetzt werden, dadurch keine Wartezeiten der Briicke auf
Transportfahrzeuge (Bild 6.69).

- Hohe Anzahl gleichzeitig méglicher Containerbewegungen.

— Ausfall eines Portalstaplers hat vergleichsweise geringen Einfluss auf den
Gesamtumschlag.

— Durch die relativ geringe Stapelhéhe wird eine gute Erreichbarkeit der einzelnen
Container ohne groflen Umstapelaufwand ermoglicht.

— Geringere Personalkosten durch die geringere Anzahl von Fahrzeugen im Ver-
gleich zu dem Chassis-Systemen (s. 6.5.3.2.3).

- Keine Storung des Betriebes durch LKW, da diese auBlerhalb des Containerla-
gers be- und entladen werden.

— Das System ist flexibel bei Anderungen: Straddle-Carrier konnen auf dem Ter-
minal leicht verlegt werden, wenn der Betriebsablauf dies erfordert und Verén-
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derungen der Terminalanlage sind ebenfalls sehr einfach, da keine vorgegebe-
nen Fahrstralen benotigt werden.

Nachteile:

— Hohe Anschaffungskosten fiir die Straddle-Carrier.

- Hohe Wartungs- und Energiekosten.

— Hohe Personalkosten im Vergleich mit Transtainern und AGV-System.

— GroBer Fliachenbedarf, da im Vergleich mit Transtainern niedrige Stapelhhe
und hoher Fahrweganteil.

- Bei langen Fahrstrecken sind die Straddle-Carrier als Transportfahrzeuge weni-
ger geeignet, da sie im Gegensatz zu Zugmaschine/Chassis (s. u.) eine wesent-
lich geringere Hochstgeschwindigkeit haben und zudem teurer sind.

&H m%m.:._

LKW-Verladung Bahnverladung

Bild 6.68 Straddle-Carrier-System [nach Poetzl, 2002]
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Bild 6.69 Straddle-Carrier-System: Bedienung der Containerbriicke
[nach Kalmar Industries, 2002]
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6.5.3.2.3 Gummibereifte Stapelkrane (Rubber-Tyred-Gantries)

1.

Rubber-Tyred-Gantries (RTG-System) mit Zugmaschinen-/Chassissystem

Beim RTG-System werden die Horizontaltransporte durch terminaleigene und
auch fremde Zugmaschinen mit Chassis oder Shuttle-Carrier (s. 6.5.3.2.4)
durchgefiihrt, die die Container nahe ihrem Lagerort an den RTG iibergeben
bzw. von diesem iibernehmen. Die RTG stapeln die Container ein/aus (Bild
6.70).

Pro Containerbriicke werden zwei RTGs und vier bis fiinf Zugmaschinen mit
Chassis benotigt (Bild 6.71).

Die Kapazitdt des Lagers liegt bei etwa 750 bis 800 TEU pro Hektar bei 4fach
Stapelung, maximal moglich ist eine 8fach Stapelung.

RTGs werden oft auf groen und sehr groen Terminals eingesetzt.

Transport Lagerung und LKW-Verladung Bahnverladung

Bild 6.70 Gummibereifte Stapelkrane (RTG-System) mit Zugmaschinen-/Chassissystem
[nach Poetzl, 2002]
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Bild 6.71 RTG-System: Bedienung der Containerbriicke
[nach Kalmar Industries, 2002]
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