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1. Problemstellung

Angesichts des wachsenden Wettbewerbsdrucks inder internationalen Container-
Schiffahrt sind in den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen unternommen wor-
den, um durch neue Entwurfskonzepte die Produktivitat von Containerschiffen zu
verbessern. Sicherlich sind zahlreiche verschiedene Moglichkeiten denkbar, um
die Produktivitat verschiedener Schiffsentwiirfe unter praktischen Betriebsbe-
dingungen miteinander zu vergleichen. Letztlich werden bei gegebenem Ladungs-
aufkommen bzw. gegebenen Frachteinnahmen eines Schiffes stets dessen Betriebs-
kosten von ausschlaggebender Bedeutung sein - wobei es nicht immer leicht ist,
die Randbedingungen bei der Kostenentstehung vergleichbar zu halten. Insgesamt
ist bekanntlich die Kostensenkung ganz allgemein der Antriebsmotor neuer Ent-
wicklungen.

In der vorliegenden Untersuchung wird nur ein sehr schmaler Sektor aus diesem
komplexen Feld ndher untersucht: die entwurfsbezogene Umschlagszeit von Containern
verschiedener Typen moderner, grofer Vollcontainerschiffe. Die kostenmd3ige Bewer-
tung dieser Zeitmessungen kann dagegen hier nicht erfolgen und sollte der Schiff-
fahrt und den Terminals liberlassen bleiben.

Hauptziel der durchgefiihrten Zeitmessungen ist der Vergleich folgender Schiffstypen:

- Panmax-Containerschiffe ohne Lukendeckel ("Open-top" Containerschiffe) mit
11 Containerstapeln nebeneinander unter Hauptdeck
- Post-Panmax-Containerschiffe mit Breite groBer als 32,2 m undmit Lukendeckeln
- Panmax-Containerschiffe mit 11 Containerstapeln nebeneinander im Laderaum
und mit Lukendeckeln
- Konventionelle Panmax-Containerschiffe mit 10 Containerstapeln nebeneinander
im Laderaum und mit Lukendeckeln
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Nebenergebnis der Untersuchung ist die Feststellung folgender, zum Teil entwurfs-
bezogener Einfliisse auf die Umschlagszeit der Container:
- Verwendung verschiedener Twistlocks
- Ausriistung der Schiffe mit verschiedenen Einweisersystemen der Container-
Flihrungsschienen
- Unterschiede zwischen 20' und 40' Containern
- Unterschiede zwischen Import- und Export-Containern
- EinfluR der Kranzeiten fiir die Bewegung von Lukendeckeln und Laschkorben
- EinfluB der iblichen Stauung von 2 x 20' Containern in 40' Bays
- Unterschiede zwischen Containern auf Lukendeckeln und im Laderaum
- EinfluR von Containerblocken auf Deck, lber die Import-Container von der Was-
serseite des Schiffes zumKai gehoben werden missen bzw. Export-Container umge-
kehrt.
- Vergleich der entwurfsbezogenen mit der terminalbezogenen Umschlagszeit
(Definition siehe Abschnitt 2.).

Das Ergebnis der Zeitmessungen ist jeweils ein auf den MeBergebtnissen beruhender,
einfacher Algorithmus, mit dem der entwurfsbezogene Zeitbedarf filir den Umschlag
jedes Einzelcontainers in definierter Stauposition auf dem Schiff sowie die Gesamt-
zeit flr das Be- oder Entladen einer ganzen Bay von 20' oder40' Containern bestimmt
werden konnen. Durch diese Algorithmen, die fiir Rechneranwendung leicht programmiert
werden konnen, sind quantitative Vergleiche der oben genannten EinflufRfaktoren ver-
schiedener Schiffstypen moglich. Eine erhebliche Steigerung der Genauigkeit l1iefe
sich durch eine prazise, mit den Seilfiihrungen der Kréne gekoppelte, eventuellg
automatisierte MeRtechnik erreichen, die allerdings kostspielig wdre.

Die Untersuchung stiitzt sich auf Zeitmessungen, die in den Monaten Oktober und
November 1992 fiir insgesamt 1170 Container (751 & 20' ; 419 &40') der weiter
unten angegebenen Schiffe an den Hamburger Terminals H H L A (Hamburger Hafen-
und Lagerhaus AG) und E ur ok a i KGa.A. durchgefiihrt wurden, wobei pro
Container 7 Teilzeiten des Zyklus bei Laderaumcontainern bzw. 5 bis 6 Teilzeiten
bei Deckscontainern gemessen wurden. Die Unterteilung des Umschlagszyklus in
mindestens 7 Teilzeiten war notwendig geworden, nachdem sich in Voruntersuchungen
herausgestellt hatte, daB eine Unterteilung in nur 4 Teilzeiten wegen der zu stark
streuenden MeBwerte zu praktisch unbrauchbaren Ergebnissen fiihrt. Es missen also
die starker stochastisch beeinfluBten Teilzeiten, insbesondere die Zentrierungs-
zeiten, von den lbrigen Teilzeiten getrennt werden.

Beiden genannten Firmen sei an dieser Stelle ausdriicklich fiir die hervorragende
Unterstlitzung gedankt, ohne die diese Messungen nicht mdglich gewesen waren.



2. Randbedingungen

Ziel der Untersuchungen ist der Vergleich von Entwurfsalternativen hinsichtlich
des Zeitbedarfs fiir den Containerumschlag. Daher muBten bei den Zeitmessungen
nach Moglichkeit alle terminalseitigen Einfliisse auf die Umschlagszeit elimi-
niert werden. Gerade diese betrieblichen Randbedingungen eines Containerterminals
machen die Messung der Umschlagszeiten oftschwierig und aduBerst aufwendig, so

daB die bereits erwahnten 1170 Container, die fir die Auswertung geeignet waren,
nur etwa die Halfte der tatsdachlich untersuchten Containerzahl darstellen.

Demnach ist folgende Definition wichtig:
- Die nominelle, entwurfsbezogene Umschlagszeit ist die ideale ("Netto"-)

Umschlagszeit, die (soweit moglich)keine terminalbedingten Zusatzzeiten ent-
hdalt und die Gegenstand dieser Untersuchung ist.
- Die effektive, terminalbezogene Umschlagszeit dagegen ist die tatsachliche

("Brutto"-) Umschlagszeit einschlieflich aller terminalseitigen Stor-, Warte-
und Checkzeiten (jedoch ohne Pausenzeiten und andere Zeiten), die fiir die
Liegezeit eines Schiffes am Terminal bestimmend ist. Sie betrdgt je nach Be-
trachtungszeitraum und betrieblichen Randbedingungen zwischen dem 1,05-fachen
und dem mehr als zweifachen der entwurfsbezogenen, idealen ("Netto"-) Um-
schlagszeit. Durch Vergleich der tatsdachlichen Kranspielzeiten mit der lau-
fend protokollierten Uhrzeit kommt man zu dem Ergebnis, daB der Faktor im
Mittel etwa die GroBenordnung von 1,5 bis 1,7 hat.

Folgende terminalseitigen, durchVerzdgerungen verursachten Zusatzzeiten miissen

daher von der vorliegenden Untersuchung ausgeschlossen, d.h. diirfen nicht mitge-
messen werden:

- Es mu3 ein "normaler, ziigiger" Arbeitsablauf von etwa 30 bis 40 Cont. pro
Stunde und Briicke zugrunde gelegt werden, also weder seltene absolute Hochst-
leistungen, die sich stets nur kurze Zeit aufrechterhalten lassen (ca. 45
bis 55 Cont. pro Stunde und Briicke), noch eine schleppende Abfertigung
(ca. 10 bis 20 Cont. pro Stunde und Briicke), die sich aus folgenden Griinden
ergeben kann:

weniger als die iblichen drei Van Carrier bzw. Chassis pro Briicke

sind verfiigbars;

- weite Wege der Van Carrier bzw. Chassis zur Abstellposition der Container
auf dem Terminal sind erforderlich;

- Einsatz wenig bzw. nicht geiibter Briickenfahrer;

- Stiuckgutumschlag verschiedenster Art;

- ungiinstige Witterung wie starker Wind oder Nebel;

- technische Storungen der Briicke, die deren Funktion beeintrdchtigen,

ohne sie zu beenden.
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ErfahrungsgemaB sind unter diesen Gesichtspunkten die sogenannten "Pensum"-
Schichten (meist in der Nacht) filir Zeitmessungen am geeignetsten, d.h. Schich-
ten, in denen das Pensum einer bestimmten Containerzahl pro Briicke und Schicht
festliegt und es der Gang (Mannschaft) iiberlassen bleibt, in welcher (kiirzeren)
Zeit sie die Containerbewegungen erledigt.

- Zeiten fir das Checken von Import-Containern auf Schdden und fir den Daten-
funk: hdufig wird der Container zum Checken zwischen die Fahrwerke der
Briicke abgesenkt; da dort jedoch die Sicherheit des Personals beziiglich
Van Carrier-Betrieb nicht gewdhrleistet ist, muB der Container erneut ge-
hoben und auBerhalb der Briickenfahrwerke flir den Abtransport mittels Van
Carrier auf den Kai gestellt werden.

- Zeiten flir das Verfahren der Briicke, flir Verstellen oder Wechseln des
Spreaders sowie alle Pausenzeiten.

Auch wenn die vorstehenden terminalseitigen (groReren) Zusatzzeiten von den Zeit-
messungen ausgeschlossen bleiben, sind dennoch folgende (kleinere) Einfliisse in

den gemessenen Umschlagszeiten enthalten, so daB diese gemittelt werden missen:

- Auch gelibte Briickenfahrer haben untereinander deutlich verschiedene Fahr-
weisen, wie z.B. Reaktionsschnelligkeit beim Ausnutzen der Pendelbewegungen
des Spreaders oder verschiedene Bahnkurven des Spreaders durch verschiedene,
gleichzeitige Kombination von Heben/Senken und Katzfahren des Spreaders;

- Auch geiibten Briickenfahrern gelingt nicht immer auf Anhieb das schwierige,
groffe Geschicklichkeit erfordernde Zentrieren des Spreaders mit bzw. ohne
Container in die Einweiser der Zellfilihrungen, auf die Eckbeschlage des Con-
tainers, auf das kaiseitige Chassis oder auf die Container-FuBpunkte auf den
Lukendeckeln, so daB sich von Zeit zu Zeit immer wieder besonders groBe ent-
sprechende Teilzeiten ergeben, deren Haufigkeit vom Fahrer, vom Einweiser-
system, von der technischen Ausstattung (Steuerung) der Briicke und von den
Windverhd@ltnissen abhangt.

- Je nach der technischen Ausstattung der Briicken sind die maximalen Hub-/
Senkgeschwindigkeiten und Katzfahrgeschwindigkeiten verschieden und werden
auch von den Briickenfahrern verschieden genutzt.

- Die Containergewichte sind sehr verschieden (von ca. 4 t bis iiber 30 t) und
beeinflussen die Hub-/Senkgeschwindigkeit, wenn auch nicht sehr stark.

- Bei sehr hohen Deckslagen der Container und insbesondere bei lukendeckel-
losen Schiffen mit ihren hohen Zellfiihrungsgeriisten konnen bei Hochwasser
und/oder geringem Schiffstiefgang die Hubwerte der Briicken in den Endlagen-
bereich kommen, in denen aus Sicherheitsgriinden automatisch eine wesentlich
geringere Hubgeschwindigkeit erzwungen wird.
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- Wahrend des Ent- und Beladens der Schiffe dndert sich laufend sowohl der
Tidenwasserstand im Hamburger Hafen (Unterschied zwischen hoch und niedrig
ca. 3 bis 4 m alle 12 Stunden) als auch der Schiffstiefgang (Unterschied
ca. 1 bis 2 m), so daP® die vertikalen Transportstrecken der Container sich
laufend dndern.

- Die Import- und Export-Container werden von der Briicke auf wechselnden Kai-
Spuren innerhalb und auBerhalb der Briickenfahrwerke je nach Situation aufge-
nommen bzw. dort abgestellt, so daf die horizontalen Transportstrecken der
Container verschieden sind; horizontale Abstande zur Schiffsseitenwand:
ca. 9 mSpur I, ca. 18 m Spur II, ca. 27 m Spur III.

Diese vorstehenden (kleineren) Einfliisse konnen bei akzeptablem Aufwand nicht
aus den MeRzeiten ausgeschlossen werden und sind daher implizit darin enthalten.
Aus diesem Grunde ist stets eine Mittelung der entsprechenden Mefwerte vorzu-

nehmen; der jeweilige Mittelwert ist um so aussagekraftiger ("genauer"), je
groBer die Anzahl der beteiligten Mefwerte ist. Auf eine statistische Auswer-
tung wurde bewuBt verzichtet, weil sie im untersuchten Zusammenhang nicht
wesentlich erscheint,

3. MeBverfahren

Das MeBverfahren ist einfach: die Stoppuhr durchlduft jeweils einen vollen Be-
wegungszyklus vom Anheben des Import- bzw. Export-Containers bis zur Riickkehr
des leeren Spreaders zum ndachsten Container. Dabei werden entsprechend den Be-
wegungsskizzen auf Seite 6 folgende Zwischenzeiten abgelesen und auf den Daten-
bldttern (Seite 6) notiert:

Zeit (:) : Beginn des schiffsseitigen Hubvorganges des Containers im Laderaum

Zeit (:) : Passieren des Containerbodens durch die Einweiser der Zellfiihrungen

Zeit (:) : Passieren der Containermitte liber der kaiseitigen AuBenwand des
Schiffes

Zeit (:) : Ende des kaiseitigen Absenkvorganges des Containers

Zeit (:) : Passieren der Mitte des leeren Spreaders uber der kaiseitigen AuRen-
wand des Schiffes

Zeit (:) : Ankuft des leeren Spreaders iiber den Einweisern der Zellflihrungen,
Beginn des Zentrierungsvorganges

Zeit (:) : Ende des Zentrierungsvorganges, Beginn des schiffsseitigen Absenk-
vorganges des leeren Spreaders im Zellenschacht

Zeit (:) : Ende des schiffsseitigen Absenkvorganges des TleerenSpreaders im
Zellenschacht, Beginn des ndchsten Hubvorganges
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Zeit
Zeit

(:) : Beginn des schiffsseitigen Hubvorganges des Deck-Containers
(:) : Passieren der Containermitte liber der kaiseitigen Aufenwand des
Schiffes
Zeit (:) : Ende des kaiseitigen Absenkvorganges des Containers
Zeit (:)’: Passieren der Mitte des leeren Spreaders iiber der kaiseitigen
AuBenwand des Schiffes
Zeit (:) : Ankunft des leeren Spreaders iiber dem ndchsten Deck-Container,
Beginn des Zentrierungsvorganges
Zeit (:) : Ende des Zentrierungsvorganges, Beginn des Hubvorganges des

nachsten Deck-Containers

Zeit
Zeit

(:) : Beginn des kaiseitigen Hubvorganges des Containers
(:) : Passieren der Containermitte iliber der kaiseitigen Aufenwand des
Schiffes
Zeit (:) : Ankunft des Containers uber den Einweisern der Zellfiihrungen, Be-
ginn des schiffsseitigen Zentrierungsvorganges
Zeit (:) : Ende des schiffsseitigen Zentrierungsvorganges, Beginn des schiffs-
seitigen Absenkvorganges des Containers im Zellenschacht
Zeit (:) : Ende des schiffsseitigen Absenkvorganges des Containers im Zellen-
schacht
Zeit (:) : Passieren der Mitte des leeren Spreaders iiber der kaiseitigen Aufen-
wand des Schiffes
Zeit (:) : Ankunft des leeren Spreaders iiber dem nachsten Container, Beginn des
kaiseiten Zentrierungsvorganges
Zeit (:) : Ende des kaiseitigen Zentrierungsvorganges, Beginn des Hubvorganges
des nachsten Containers

Zeit
Zeit

(:) : Beginn des kaiseitigen Hubvorganges des Containers
Zeit (:) : Ankunft des Containers liber den Twistlocks der Container-FuBpunkte des

: Passieren der Containermitte iliber der kaiseitigen AuBRenwand des Schiffes

Lukendeckels bzw. eines anderen Deck-Containers, Beginn des schiffs-
seitigen Zentrierungsvorganges
Zeit : Ende des schiffsseitigen Zentrierungsvorganges und Absetzen des Con-
tainers auf Lukendeckel bzw. auf einem anderen Deck-Container
Zeit : Passieren der Mitte des leeren Spreaders Uber der kaiseitigen Aufen-

wand des Schiffes
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Zeit (:) : Ankunft des leeren Spreaders iiber dem nachsten Container, Beginn
des kaiseitigen Zentrierungsvorganges

Zeit (:) : Ende des kaiseitigen Zentrierungsvorganges, Beginn des Hubvorganges
des ndachsten Containers

Alle auftretenden, terminalseitigen Warte-, Stor- und Check-Zeiten wurden nicht

mitgemessen.

Die Spreader-Zyklen beim Bewegen von Lukendeckeln sowie beim Einsatz von Lasch-

korben fiir das Abrdumen bzw. Einsetzen des Twistlocks von Deck-Containern wurden
lediglich als jeweilige Gesamtzeit gemessen und protokolliert.

Die Laschzeiten fiir die seefeste Verzurrung der Export-Deck-Container nach dem
Laden bzw. das Losen der Verzurrungen des Import-Deck-Container vor dem Loschen
brauchen in der Untersuchung der Umschlagszeiten nicht beriicksichtigt und daher
auch nicht gemessen zu werden. Sie haben nach aller Erfahrung keinen Einfluf auf
die Liegezeit des Schiffes am Terminal, da diese Arbeiten durch spezielle Firmen
stets parallel zu den Arbeiten der Containerbriicken erledigt werden, so daB sie
die Briickenzeiten - bis auf den bereits erwdhnten Einsatz der Laschkorbe - nicht
beanspruchen*iSe]bstversténdT1ch verhdlt es sich anders bei den Laschkosten, die
hier jedoch nicht untersucht werden.

Sehr wichtig fiir die Zeitmessungen ist das korrekte Feststellen der schiffssei-

tigen Stauposition des jeweiligen Containers und ihre Protokollierung in den auf

Seite 6 gezeigten Datenbldttern. Dabei werden folgende Stau-Koordinaten verwen-

det (vgl. Skizzen auf Seite 6 ):

- Horizontal NB als Nummer des jeweiligen Containerstapels, stets von der Kai-
seite aus gezdhlt,und zwar

- im Laderaum vom Seitenlangsschott aus,

- an Deck von Seite Deck (AuBenhaut) aus.
Diese Unterscheidung ist notwendig, solange die Raumstapel und die Decksstapel
nicht dasselbe Raster in vertikaler Richtung aufweisen, wie es bei Tukendeckel-
losen Schiffen der Fall ist.

- Vertikal ND als Nummer der jeweiligen Containerlage, stets von unten aus gezahlt,
und zwar
- im Laderaum vom Innenboden aus,
- an Deck von der Oberseite der Lukendeckel aus.

Die in den Datenbldttern auf Seite 6 enthaltene Container-Nummer wurde bei den
ersten Zeitmessungen noch protokolliert, um das zugehorige Containergewicht M
in Tonnen aus den Losch- und Ladeplanen heraussuchen zu kdnnen. Dies wurde je-

*) pusnahme: kleinere Containerbldcke
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doch bald aufgegepen, weil die Protokollierung bei dem hohen Umschlagstempo sehr
schwierig ist und weil der EinfluB des Containergewichtes auf die Umschlagszeiten
von untergeordneter Bedeutung ist, vgl. Abschnitt 2.. Das letztere gilt auch fiir
die Protokollierung und den EinfluB der jeweiligen Kaispur auf die Zeitmessungen.

4. Auswertungsverfahren

Wie aus den Datenbldttern auf Seite 6 ersichtlich ist, erhdlt man die jeweiligen
Teilspielzeiten Ti der Containerbriicken als Differenz der gemessenen Zwischen-
zeiten wie folgt:

Ti fsek] = Zeit (:) [sek] - Zeit <i£9 [sek]

Die Bezeichnungen der so erhaltenen Teilspielzeiten Ti der Briicken gehen aus

folgender Tabelle hervor (vgl. auch die Bewegungsskizzen auf Seite 6 ):

. . Import Export
Teilspiel Raum Deck Raum Deck
Heben mit Container Tl T] T1
Katzfahrt mit Container T2 Tl T2 T2
Senken mit Container , T3 T2 T4
Zentrieren (Kai) mit Cont. — Nur bei DAF - Chassis -
Zentrieren (Kai) ohne Cont. T7 T6
Heben ohne Container T4 T3 T5

-
Katzfahrt ohne Cont. T5 T4 T5 T4
Zentrieren (Schiff) ohne Cont. T6 T5
Zentrieren (Schiff) mit Cont. T3 T3
FSenken ohne Container '1‘7 T6 T5
Als weitere Bezeichnungen werden verwendet:
TS Gesamtspielzeit = Summe der Teilspielzeiten T; eines Zyklus
T, Gesamtiade- bzw. -10schzeit der Raum-Container einer Bay = Summe der

Gesamtspielzeiten TSR dieser Laderaum-Container

T, Gesamtlade- bzw. -10schzeit der Deck-Container einer Bay = Summe der
Gesamtspielzeiten TSD dieser Deck-Container

T, Gesamtlade- bzw. -10schzeit aller Container einer Bay = Summe aus

TR und TD .
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Aus den in Abschnitt 2. genannten Griinden stellen alle durch die Auswertung der
MeBergebnisse erhaltenen Zeiten grundsdtzlich Mittelwerte dar. Wenn im folgenden
von einer "Streuung" der Mittelwerte die Rede ist, so ist dieser Begriff nicht
im statistischen Sinne, sondern nur im qualitativ-optischen Sinne zu verstehen,
da auf eine statistische Auswertung, wie schon erwdhnt, verzichtet wurde.

Zu den obigen Teilspielzeiten Ti sind zusatzlich zu Abschnitt 2. folgende An-
merkungen zu machen:

- e o e - o = - -

T] Die schiffsseitige Hebezeit mit Container im Zellenschacht hdngt von ND ab
und wird fiir ND =const aus je etwa 3 bis 25 T]-Werten fiir verschiedene NB

gemittelt; die Streuung der gemitteiten Werte ist gering.

T, Die Katzfahrtzeit mit Container hangt von NB ab und wird fiir NB =const aus
je etwa 3 bis 25 Tz-werten fir verschiedene ND gemittelt; die Streuung der
gemittelten Werte ist gering. Die implizit in T2 enthaltene Zeit fir die
Vertikalbewegung des Containers iiber Deck kann, mangels eines optischen
Bezugspunktes, nicht explizit erfaft werden.

T, Die kaiseitige Absenkzeit mit Container ist unabhdngig von NB und ND und
wird aus allen verfiigbaren MeRBwerten (etwa jeweils 30 bis 100) gemittelt;
sie hangt vor allem von der Hohe des oberen Endes der Zellfiihrungen uber
Kai ab und damit vom jeweiligen Schiffstyp.

T, Die kaiseitige Hebezeit ohne Container: es gilt das gleiche wie flir die Ab-
senkzeit mit Container T3.

T. Die Katzfahrtzeit ohne Container: es gilt das gleiche wie fir die Katzfahrt
mit Container T2; abweichend von T2 ist es bei Tsjedoch schwierig zu ent-
scheiden, wann die Katzfahrt beendet ist und der nachfolgende schiffsseitige
Zentrierungsvorgang beginnt, zumal die Briickenfahrer die Einweiser auf ver-
schiedene Weise ansteuern, um den Zentrierungsvorgang zu erleichtern; die
Folge ist eine wesentlich groBere Streuung der gemittelten TS-Werte.

T ie schiffsseitige Zentrierungszeit ohne Container hangt, auBer von der Ge-
schicklichkeit des Briickenfahrers, vom Einweisersystem des Schiffes und von
der SpreadergroRe (20', 40') ab und wird aus allen verfiigbaren MeBwerten
(etwa jeweils 30 bis 100) gemittelt; typisch fiir gelibte Briickenfahrer ist,
daB T6 in der Regel kurz fist, jedoéh von Zeit zu Zeit léngere, selten aber
sehr lange Werte erscheinen.
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T, Die schiffsseitige Absenkzeit ohne Container im Zellenschacht: es gilt das
gleiche wie fiir die Hebezeit mit Container Tl; die Grenze zwischen T7 und
T6 ist relativ besser als die Grenze zwischen T5 und T6 zu erkennen, so daB

die Streuung der Ty-Werte im a]]gemeinen geringer ist als die der TS—Werte,

jedoch grédBer als die der T,- und T,-Werte.

Hier wird, mangels eines optischen Bezugspunktes, das schiffsseitige Heben und
Senken mit bzw. ohne Container ignoriert und nur die(horizontale) Katzfahrzeit
gemessen, und zwar fiir alle Deck-Containerlagen gleich; die schiffsseitige Hebe-
bzw. Absenkzeit ist also implizit in der Katzfahrzeit enthalten.

Tl Die Katzfahrzeit mit Container hidngt von Ng ab und wird fiir Ng =const aus
etwa 2 bis 10 Tl-Werten flir verschiedene ND gemittelt; wegen der geringen
Anzahl von MeBwerten ist die Streuung der gemittelten Werte relativ groB.

T2,T3 Die kaiseitige Absenkzeit mit Container bzw. die kaiseitige Hebezeit ohne
Container ist unabhangig von NB, jedoch abhangig von ND und der Hohe der Luken-
deckeloberseite iber Kai; sie wird vereinfacht fiir die jeweils vorliegende
Deckslagenzahl aus allen verfiigbaren MeBwerten (etwa jeweils 10 bis 40) zu

einem ND— unabhdngigen Wert gemittelt.

T4 Die Katzfahrzeit ohne Container: es gilt das gleiche wie fiir die Katzfahrzeit
mit Container Tl; die Streuung der gemittelten TA-WErte wird gegeniiber den Tl-
Werten noch weiter vergrofert durch die Unsicherheit der Grenze zwischen T4

und T5.

T5 Die schiffsseitige Zentrierungszeit ohne Container hangt nur von der Geschick-
lichkeit des Briickenfahrers und der SpreadergrdofBe ab und wird aus allen ver-
fiigbaren MeBwerten (etwa jeweils 10 bis 40) gemittelt. Zur Erleichterung des
Zentrierungsvorganges stehen dem Briickenfahrer die klappbaren Zentrierungs-
hilfen am Spreader zur Verfiigung, ein Gegenfahren mit anschliefendem Absenken

ist nur sehr beschrankt mdglich.

TI,T6 Die kaiseitige Hebezeit mit Container bzw. Absenkzeit ohne Container: es
gilt das gleiche wie fir die Teilspielzeiten T4 und T3 (Import, Laderaum-

Container).

T, Die Katzfahrzeit mit Container: es gilt das gleiche wie flr die Katzfahrzeit
ohne Container T5 (Import, Laderaum-Container).
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T3 Die schiffsseitige Zentrierungszeit mit Container: es gilt das gleiche wie
flir die schiffsseitige Zentrierungszeit ohne Container T6 (Import, Lade-
raum-Container), nur mit dem Unterschied, daB die schiffsseitige Zentrierung
mit Container wesentlich schwieriger als die ohne Container ist (besonders
bei 40'-Containern), da der Briickenfahrer von oben nur unzureichend sehen

kann, wie die unteren Ecken des hangenden Containers zu den Einweisern stehen.

T, Die schiffsseitige Absenkzeit mit Container im Zellenschacht: es gilt das
gleiche wie fur die Absenkzeit ohne Container T7 (Import, Laderaum-Container),
nur mit dem Unterschied, daB das Absenken mit Container deutlich vorsichtiger
und daher langsamer erfolgen muB als das Absenken ohne Container, um ein zu
hartes Aufsetzen des Containers in seiner Stauposition zu vermeiden; dies
gilt um so mehr, als der Briickenfahrer im engen Zellenschacht von oben meist
tiberhaupt nicht direkt sehen kann, wann der Container aufsetzt.

T. Die kombinierte, schiffsseitige Hebe- und Katzfahrzeit ohne Container hangt
von ND und NB ab und sollte daher eigentlich in einen vertikalen und einen
horizontalen Teil geteilt werden; der banale Grund, warum dies hier nicht
geschieht, ist das auf Seite 6 gezeigte Datenblatt, das nicht mehr als 7
Teilspielzeiten vorsieht, wobei die Erfassung der schiffs- und kaiseitigen
Zentrierungszeiten wichtiger erschien. Daher wurde T5 nur abhdngig von NB
dargestellt und fiir NB= const aus je etwa 3 bis 25 TS-Werten fur verschiedene
ND gemittelt, so daB die ND-Abhéngigkeit implizit in T5 enthalten ist.

T, Die kaiseitige Zentrierungszeit ohne Container: es gilt das gleiche wie fiir
die schiffsseitige Zentrierungszeit ohne Container T5 (Import, Deck-Container),
wobei hier wesentlich mehr MeBwerte (etwa jeweils 30 bis 100) fiir die Mittelung
zur Verfugung standen als bei den Deck-Containern,

[RC Y it Wiy QP g

Hier gelten im wesentlichen die entsprechenden Anmerkungen zu den einzelnen Teil-
spielzeiten wie bei den Import-Deck-Containern, allerdings mit dem Unterschied,
daB beim Export zwei Zentrierungsvorgange (schiffs- und kaiseitig) erforderlich
sind. Dabei ist besonders der schiffsseitige Zentrierungsvorgang mit Container
schwierig und oft langwierig, weil der Briickenfahrer insbesondere den ersten
Export-Container einer Deckslage v611ig ohne Fiihrungshilfen punktgenau auf den
Twistlocks absetzen muB. Bei den nachfolgenden Deck-Containern ist es dann schon
etwas leichter, weil man schon stehende Container zum vorsichtigen Gegenfahren
und anschlieBenden Absenken des Containers benutzen kann.
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Nach der Berechnung der gemittelten Teilspielzeiten Ti werden diese, soweit sie
von NB oder ND abhdangen, fiir jedes untersuchte Schiff getrennt fiir verschiedene
E§llg_wie z.B. Import, Export, 20'- oder40'-Container, Laderaum- oder Deck-
Container, etc. in Zeit-Weg-Diagrammen wie folgt aufgetragen:

\ ,7: ZSekj A 7: [Sék]

b

T: = a; +&: N

Obeves Faile der

!
|
I ]
| .
| | Zellenfllvwn
‘ . I | o / =
7 | |
T‘ , L ' o
a; | ‘ | l | |
i; l 1 | | l v | |
0 i i 1 1 i >/V 0 1 i < >N
o 4 3 S F oo M 2 o4 3 S F..... N, D
8 pnax Darax

T Selte \5'54.,;]']/ {V‘ug
Kalzfal v on (Goriz.) Hebeo [Sentlcece (verlik)

Die Geraden werden nach AugenmaB so durch die aufgetragenen Mittelwerte der Teil-

spielzeiten gelegt, daf sie diese mit moglichst geringen Abweichungen wiedergeben.
Diese Geraden konnen durch folgende Funktionen dargestellt werden:

Die Gesamtspielzeit TS fiir Laderaum-Container 1aBt sich dann als Summe der jeweili-
gen Teilspielzeiten Ti wie folgt darstellen:

TSR.= a+—b-NB— d- ND (a,b,d = const)

bzw. fiir Deck-Container:

TS =a+b-NB

D

Da fiir Ubliche ContainergrofBen der horizontale Abstand der Stapel voneinander
NB = 8 FuB + Zwischenabstand 22,5 Meter

und der vertikale Abstand der Lagen voneinander
ND = 8,5 FuB=~2,6 Meter

betragt, stellen die Abszissen der obigen Diagramme die horizontalen bzw. ver-
tikalen Wege dar, die die Container am Kran zuriicklegen.
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Der reziproke Wert der Steigung der obigen Geraden, multipliziert mit der Einheit
von 2,5 bzw. 2,6 Meter, gibt daher die mittleren Krangeschwindigkeiten bei den

Teilspielzeiten Ti wieder:

mittl.horizont.Katzfahrgeschwindigkeit =
mittl. vertik. Hubgeschwindigkeit = 3 « 2,6 [Z]
1
Die Konstanten in der Gleichung fiir die Gesamtspielzeit TSR bzw. TSD dagegen
Tiefern die mittleren Krangeschwindigkeiten jeweils fiir Hin- und Rickweg:

1 - m
E' 2,5 [—S—]

mittl.horiz.Katzfahrgeschwindigkeit (hin wund zurick)

o —

mittl.vert. Hubgeschwindigkeit (hin und zuriick) - 2,6 [{;]

Wie die weiter unten dargestellten Ergebnisse zeigen, liefert die Konstante a

in der obigen Gleichung fiir die Gesamtspielzeit TSR bzw. TSD den weitaus groBten
Anteil (liber 90 %) der Gesamtspielzeit, wdhrend die Terme b . Np und d- N,
guantitativ nur unwesentlich zur Gesamtspielzeit (und damit auch zur Beladungs-
zeit Ty einer Bay) beitragen, zumal sie entgegengesetztes Vorzeichen haben. Darum

ist es wichtig zu beachten, was die Konstante a enthdlt: sie ist die Summe aus

a) den kaiseitigen, von NB und ND unabhdangigen Hebe- und Absenkzeiten
mit bzw. ohne Container, die vor allem vom Hohenunterschied der oberen
Enden der Zellfihrungen bzw. der Deckscontainerlagen zum Kai abhangen;

b) den jeweils beteiligten Zentrierungszeiten

c) den Konstanten a; der beteiligten Teilspielizeiten Ti =a;t b1.'NB (bzw.
a,- di'ND)
Zu a): Dieser Anteil an der Konstanten a wird durch zwei Effekte nachteilig ver-
grofBert:
- durch Verwendung neuartiger, (halb-) automatischer Twistlocks, die
auf dem Kai durch 2 Hilfskrafte an den unteren Containerecken ange-
bracht bzw. von diesen abgenommen werden; durch Verwendung von 4
statt nur 2 Hilfskrdaften konnte dieser Einfluf zwar gemindert, aber
nicht beseitigt werden (abgesehen von den zusdtzlichen Lohnkosten);
- durch schiffstypabhdngige, groBe Hohenunterschiede der oberen Enden
der Zellifiihrungen zum Kai. Dies erklart iibrigens vielleicht auch die
Anstrengungen, die einige Terminals wie z.B. La Spezia oder Rotterdam
unternommen haben, indem sie Vorrichtungen (sog. Trolleys) geschaffen
haben, die eserlauben, dieContainer nicht inKaihdhe, sondern wesentlich
dariiber (ca.l10 m) vom Kran abzunehmen bzw. an ihn abzugeben.
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Zu b) Dieser Anteil an der Konstanten a zeigt die wirtschaftliche Bedeutung, die
der optimalen Gestaltung der Einweiser zu den Zellenfiihrungen zukommt. Am
besten bewdhrt haben sich hier wohl um ca. 0,3 bis 0,5 m in Querrichtung
hohenversetzte Einweiser zum Gegenfahren, die zumindest in Langsrichtung
&esser auch Querrichhuuatrichterfbrmig und nicht zu eng ausgebildet sind.

Zu c) Die Auswertung der Zeitmessungen zeigt, da die weiter oben erwdhnten Funk-
tionen der Teilspielzeiten Ti =a;+ bi'NB

NB = 0 bzw. ND = 0 positive Werte annehmen, vgl. Skizzen auf Seite 13 .

Fur Ny, =0 (Innenboden des Schiffes) ist dies unmittelbar einzusehen; was

aber bedeutet fir NB = 0, also an der kaiseitigen Schiffsseite, eine Zeit

a; > 0, obwohl doch noch gar kein (horizontaler) Weg zuriickgelegt ist ?

Die Erklarung liegt darin, dap der Container liber dem Schiff eben nicht

eine rein horizontale Bewegung, sondern auch zum Teil erhebliche Vertikal-
bewegungen ausfiihrt, deren Zeitbedarf implizit in Ti = f(NB) enthalten ist.
Je groPer diese Vertikalbewegungen sind, was z.B. bei T5 der Export-Laderaum-
Container besonders stark zutrifft (vgl. die betr. Anmerkung auf Seite 12),
desto groRer ist as und damit auch die Konstante a . Dieser Effekt kann

nicht vermieden, sondern hochstens durch moglichst flaches Fahren der Con-

tainer lber das Schiff etwas verringert werden.

Eine einfache Moglichkeit zur Kontrolle, wie die obige Funktion fiir die Gesamt-
spielzeit TSR der Laderaum-Container bzw. TSD der Deck-Container mit den gemes-
senen Zeitwerten ilibereinstimmt, besteht im Vergleich der Mittelwerte. Hierzu be-
rechnet man fiir die Koordinaten-Mittelwerte einer Bay

N -1 N -1

die Funktionswerte TSR bzw. TSD und vergleicht sie mit dem arithmetischen
Mittelwert aller gemessenen Zykluszeiten (:) der Laderaum-Container bzw. (:)
(oder c:) bei Export) der Deck-Container, vergl. Seite 6 . In fast allen Fdllen
betrug die Abweichung nur wenige Prozente, in einem Fall maximal 12,5 %. Dieser
Vergleich ist natiirlich so nur im Mittelschiffsbereich moglich, wo die Container
in horizontaler und vertikaler Richtung gleichmdaRig verteilt sind (im Vor- und
Hinterschiff dagegen V-formig wegen der Schiffsform).

Zum Vergleich verschiedener Schiffsentwiirfe oder Schiffstypen hinsichtlich der
jeweils erforderlichen, entwurfsbezogenen Ldsch- bzw. Ladezeit ist es erforderlich,

die Summe der Gesamtspielzeiten aller Raum- und Deckcontainer einer Bay zu bilden:
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Laderaum-Container

Gesamtspielzeit flr jeden einzelnen Container

Te =a+b-N, -d-+N (1) (vgl. Seite 13 )

Sy B D

Allgemeine Formel fiir die Umschlagszeit (Laden oder Loschen) der Laderaum-Con-
tainer einer beliebigen Bay:

N N
Dmax Bmax 3

TR=Z[NB (a-d-j)+b- li] (2)
j=1 maxj i

Es wird also erst liber alle Stapel i der j-ten Lage und dann iber alle Lagen J
summiert.

Fiir Bays im Mittelschiffsbereich vereinfacht sich die Formel etwas: dort ist

N =N = const,

d.h. alle Lagen haben gleich viele Stapel nebeneinander. Damit &ndert sich die
obige Summenformel zu

N
Bmax
T =a-N N +b- N . E i -
R Bmax Dmax Dmax
i=1 (3)
N
Dmax
-d-N J
Bnax 4
=1

Hiervon ware noch die Zeit fiir die fehlenden Kimm-Container abzuziehen, was man
aber vernachldssigen kann, wenn man nur alle Untersuchungsalternativen gleich be-
handelt.

Deck-Container

Gesamtspielzeit fiir jeden einzelnen Container:

TS =a+b - NB (4) (vgl. Seite 13)
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Alligemeine Formel fiir die Umschlagszeit (Laden oder Ldschen) der Deck-Container:

NBmaX
= . * N + b * N ¢ 1 5
T a-« Ng D D_ E i (5)

max max ax "

i

T = TR + TD (6)

In den vorstehenden Formeln (1) bis (6) nehmen die Konstanten a, b, d verschie-
dene Werte an, je nach dem untersuchten Fall: Schiff, Import, Export, 20'- oder
40'-Container, Laderaum- oder Deckcontainer, Sonderfdile. Die Konstanten ergeben
sich durch Auswertung der entsprechenden Zeitmessungen. NBmaX und NDmaX bezeich-
net die jeweils vorhandene Gesamtzahl der Stapel bzw. Lagen einer Bay.

Die vorstehenden Formeln fiir die entwurfsbezogenen Umschlagszeiten miissen zur
Vergleichbarkeit gegebenenfalls erganzt werden durch Pauschalzeiten fiir das Be-

wegen von Lukendeckeln und Laschkdrben, obwohl diese Zeiten verschwindend gering

im Vergleich zu der oben bereits diskutierten Konstanten a (Terme a-NBmaX- NDmaX
in den obigen Formeln (3) und (5)) sind. Diese Pauschalzeiten haben nach Mes-

sungen etwa folgende (maximale) Werte:

Pro Lukendeckel einer Bay (Umstauen an Bord oder Ablegen auf bzw.
Holen vom Kai):

TLD = 180 sek.

Laschkorbeinsatz pro Lage Deck-Container ulber der 1. Lage einer Bay:

TLK = 120 sek.

Durch Division der erhaltenen Umschlagszeiten TR, TS oder TB durch die jeweilige
Containerzahl erhdlt man eine mittlere Kranspielzeit Té fiir die Bay, die bei rich-

tiger Rechnung mit der auf Seite 15 berechneten mittleren Spielzeit genau uber-
einstimmen muB; nur anndhernde Ubereinstimmung dagegen mit der dort erwahnten,
gemessenen mittleren Spielzeit. ’

Durch Division einer Stunde = 3600 sek. durch die mittlere Kranspielzeit fé er-
hdlt man schlieBlich die entwurfsbezogene, nominelle Umschlagsrate fir ein Schiff

pro Containerbriicke:
3600

Ts

Container pro Stunde,



die groRenordnungsmaBig mit dem Faktor 0,5 bis 0,7 (vgl. Seite 3) zu multipli-
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zieren ist, um die ungefahre terminalbezogene, effektive Umschlagsrate (inkl.

aller Stor-, Warte- und Checkzeiten, jedoch ohne Pausenzeiten und andere Zeiten)

zu erhalten.

5. Ergebnisse und Vergleiche

Die Auswertungsergebnisse der Zeitmessungen beim Container-Umschlag sind, geord-
net nach Schiffen und Fdllen, auf den nachfolgenden Seiten 31 bis 54 tabellarisch

zusammengefaBt, so daB die ab Seite 23 beschriebenen Vergleiche durchgefiihrt

werden konnen. Eine Obersicht liber die insgesamt 18 Falle der 6 Schiffe ermog-

Ticht die folgende Tabelle:

{ -
' \ v | 2x20" | liber :

Schiff | Import| Export | Raum| Deck | Bay| 20" | 40" | 57 "451| gygck|Seite
Ned11oyd X X ” . >
Oceania/ X X X X 3
Europa X X X X 34
(Seite 31)

CGM * 0 AR N M e ?
Normandie X X X 38
(Seite 36) x X X 39
Bunga Pel. X
(Seite 40) X - =
Hannover X X ” ” ” . =
Express X X X 44
(Seite 42) % X X X X 45

X x X 46
Frankfurt
« X X 49
Express
. X X 50
(Seite 47) X X X 51
X X X | x X 52
Ever Globe
(Seite 53) X X . N
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Zu den tabellarischen Auswertungsergebnissen ab Seite 32sind folgende Anmer-

kungen zu machen:

- Die mittleren Gesamtspielzeiten im rechten Teil der Tabellen wurden zur Kon-

trolle entsprechend den Erlduterungen auf Seite 15 ermittelt.
- Die mittleren Geschwindigkeiten der Container-Briicke beim Katzfahren und Heben/

Senken werden entspr. Seite 14 aus den Teilspielzeiten T; berechnet. In ein-
deutiger Definition konnen sie jedoch nur fiir die Containerbewegungen in den
Zellfiihrungen (schiffsseitiges Heben/Senken) angegeben werden. Alle anderen
Bewegungen sind nicht gefiihrt und daher nicht eindeutig definiert: das Katz-
fahren enthdlt entspr. Seite 10 aufer der von Np abhdngigen Horizontalbewe-
gung auch einen Vertikalanteil, der nicht definiert ist und vom Fahrstil des
Briickenfahrers und gegebenenfalls den baulichen Gegebenheiten des Schiffes
(z.B. enge Laschbriicken) abhd@ngt; das kaiseitige Heben/Senken enthdlt auRer
der vom Hohenunterschied Schiff/Kai abhangigen Vertikalbewegung auch einen
von der jeweils benutzten Kaispur abhdngigen Horizontalanteil von erheblicher
GroBe (bis ca. 27 m fur Spur III, vgl. Seite 5 ) sowie einen nicht definier-
ten Vertikalanteil in Verbindung mit dem Katzfahren in unbestimmter Hohe iber
Deck. Die Teilspielzeit T5 flir Export enthdlt auBerdem den Vertikalanteil aus
der Containerbewegung in der Zellenfiihrung, vgl. Seite 12 . Die entsprechenden
Geschwindigkeitsangaben sind daher in den Tabellen mit "inkl.horiz." bzw.
"inkl.vert." bzw. "liber Laschbr." gekennzeichnet und konnen, wenn liberhaupt,
nur als sehr grobe Vergleichswerte dienen. Genauere Daten konnen nur mit auf-
wendigerer MeRtechnik, gekoppelt mit den Seilfilihrungen der Briicken, gewonnen
werden. Die mittleren Geschwindigkeiten filir das kaiseitige Heben/Senken werden
durch Vergleich der mittleren gestoppten Zeit mit der ungefahren Hohe Schiff/
Kai (= D + th]]
- Die sich als Summe jeweils ergebende Gesamtspielzeit filir Laderaum bzw. Deck

- Tiefgang - Kaihohe lber Wasser) gewonnen.

in Form von Glg. (1) kann graphisch in Diagrammform dargestellt werden. Da

die Gleichungsform jedoch kompakter ist, wird die Diagrammform zur Veranschau-

lTichung nur an einem Beispiel gezeigt: Seite 30 , Vergleich der erforderlichen

Gesamtspielzeit flir Import 40' der Schiffe Nedlloyd Oceania/Europa und Hannover
Express.

Im folgenden werden, wie fiir einige Fdlle im unteren Teil der Tabellen ausge-
fihrt, die nominellen, entwurfsbezogenen Umschlagzeiten zu Vergleichszwecken

nach Glgn. (1), (3) und (5) berechnet, wobei sich die Konstanten a, b,d aus
den entsprechenden Tabellen der Fdlle ergeben:
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[__ @ T 3 Hawpt- Gesamtspielzeit nach Glg.(1):

decle .

T =a + b-Ng - doN

D

< A4 > 4r?—

Nominelle Umschlagzeit nach Glg.(3):

TR

a-11-11 + b-11-(2+43+...+12) =~ d-11-(1+2+...+11)
+ (a+b-1)-3 -~ d-1.(9+10+11)
+ (a+b-13):3 - d-1.(9+10+11)

a-127 + b-889 - d.786

Raum: TR a-12-8 + b-8-(1+2+...+12)

- d-12-(1+2+...48)
@ |

a-96 + b-624 - d-432

< A2 .
Deck:
TD = 3.15:2 + b:2.(142+...+15)
f?] +a-1 + b.1.7
< @ 15 2 = a-31 + b-247

x
[«1}
c
3
-—
]
[«
—
—

-8 + b-8.(l+2+...+11)

T | = d-11.(142+...48)

g a-88 + b-528 - d-396

<—— /4 ———w——>.

—
]

Deck:
a-13-3 + Db-3-(1+2+...+13)

@ *
3 =a.39 + b.273
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a-10-9 + b-9.(1+2+...+10)

T - d-10-(142+...49)
9

= a.90 + b-495 - d-450

=
3]
c
=
—
=
1

A0
Deck: TD = a-13.3 + b:3.(1+2+...+13)
-a-l - b.l-1
EZ] (:::> T I;Zj -a-l - b.1:13
3 = a.37 + b-259
A3 >

T To = a-10:7 + be7-(142+...+10)
> = d-10. (142+...47)

< 40—

a.70 + b-385 - d-280

Damit Ever Globe (70 Cont. im Raum) mit anderen Schiffen verglichen werden kann,
miissen diese ebenfalls mit 70 Containern im Raum be-/entladen werden:

Nedlloyd Oceania/Europa:

L T, =a-11:6 + b-6-(2+3+...+12)

- d.11.(1+42+...46)
+ (a-d-7)-4 + b-(5+6+6+8)

—_— e -

a.-7/0 + b.488 - d-259

S

<~ A1 ——¢%>'1h?—

CGM Normandie und Bunga Pelangi:

¢ TR =a-12:5 + b-5-(1+42+...+12)
[ <( | - d.12.(142+...45)
fe— A0 —7> +(a-d-6)-10 + b-(2+3+...+11)
.@ s
12 =a-70 + b-455 - d-.240

Hannover Express:

T, = a-11.6 + Db-6-(1+2+...+11)
[AT414]4 - d.11.(142+...+6)

T +(a-d-7):4 + b-(4+5+6+7)
6
TH‘

a-70 + b-418 - d-259
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Frankfurt Express:

a.10-7 + b-7-(142+...+10)

R
L - d-10- (142+...47)

a:70 + b-385 - d-280
< 10 —

Damit Hannover Express (88 Cont. im Raum) mit anderen (groBeren) Schiffen ver-

—
"

"

glichen werden kann, miissen diese ebenfalls mit 88 Containern im Raum be-/ent-
laden werden: '

Ned1loyd Oceania/Europa:
| [
|

|
b e _1 Tp = a-11-8 + b-8.(2+3+...412)
% : - d-11.(1+2+...48)
' =a.88 + b.616 - d-39
<~ 44 4;*—

CGM Normandie und Bunga Pelangi:

T, = a:12:7 + b+7:(142+...+12)
nonn R
4
1141714 7 - 412 (1424...47)
L +(a-d+8)-4 + b-(5+647+8)
< 12 > =a-88 + b-572 - d-.368

Frankfurt Express:

|°'4 .r;.‘:
= d-10- (142+...49)
P -(a-d-9)-2 - b-(1+10)
~— 10 —|— -2:88 + b a8 - 432

Damit Frankfurt Express (90 Cont. im Raum) mit anderen (groReren) Schiffen ver-
glichen werden kann, missen diese ebenfalls mit 90 Containern im Raum be-/ent-
laden werden:

Ned1loyd Oceania/Europa:

S,

:
~ /4 '-jb—* i

Tp, = a-11:8 + b-8-(243+...+12)
- d-11-(1+2+...48)
+(a-d-9).2 + b-(6+7)

¥
|

it

a-90 + b-629 - d.414
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CGM Normandie und Bunga Pelangi:

JL T a-12-7 + b-7.(1+2+...+12)
I | 4 R

! - de12-(142+...47)

+(a-d-8)-6 + b.(4+5+,..49)
Z

e A—— a-90 + b-585 - d-384

Damit CGM Normandie/Bunga Pelangi (96 Cont. im Raum) mit Nedlloyd Oceania/Europa

verglichen werden kann, miissen diese ebenfalls mit 96 Containern im Raum be-/ent-

laden werden:

Nedlloyd Oceania/Europa:

L-ﬂ"‘ -
4:4]

Aus der Ubersichtstabelle (Seite 18) der insgesamt 18 Fdlle, fiir die Zeitmessungen

—
n

a-11-9 + b-9:(2+3+...+12)
- d-11.(142+...49)
-(a-d-9)-3 - b-(2+11+12)

a-96 + b-668 - d-468

beim Container-Umschlag durchgefiihrt wurden, ist zu erkennen, daB (einschlieBlich
der zugehdrigen Tabellen fiir die Teilspielzeiten) eine groBe Zahl von Vergleichs-
moglichkeiten besteht, von denen nachfolgend einige der wichtigsten gezeigt werden.

Vergleich der nominellen Umschlagzeiten fiir Bay(=Raum + Deck = 127 Cont.),
Import, 40' (inkl. Pauschalzeiten fir Lukendeckel und Laschkorb):

Schiff Tg [sek] | Tg [std.] | Ty [7] ?gB[sek] Cont./Std.
Ned11.0c./Eur. || 12.207 3,39 100 96,1 37,5
CGM Norm. 13.157 3,65 107,8 | 103,6 34,7
Hann. Expr. 10.677 2,97 87,5 84,1 42,8
Frankf.Expr. 9.101 2,53 74,6 71,7 50,2

Bei diesem Vergleich fdl1t auf, daR CGM Normandie eine deutlich hohere Umschlag-
zeit benotigt als Nedlloyd Oceania/Europa, obwohl Tetztere .eine wesentlich gro-
Bere Hubhohe filir alle Container erfordert. Mindestens zum Teil muB dies offen-

sichtlich auf einen Briickenfahrer zuriickgefiihrt werden, der zwar nicht ungeiibt,
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aber noch nicht routiniert ist; darauf deuten auch die folgenden Teilspielzeiten
(Raum) aus den entspr. Ergebnistabellen hin:

T (Zentrieren Schiff) = 8,3 sek (6,2; 6,0; 5,6 bei den anderen Schiffen)

T, (Senken Kai) = 22,7 sek (18,9; 14,7; 13,8 bei den anderen Schiffen)

"

3

T, (Heben Kai) 21,9 sek (19,63 12,1; 12,2 bei den anderen Schiffen)

4
Die zugehorigen mittleren Geschwindigkeiten fiir Katzfahren und Heben/Senken
(siehe entspr. Tabellen) sind bei CGM Normandie am kleinsten, was ebenfalls auf
einen noch nicht routinierten Briickenfahrer hindeutet. Der hohere Zeitbedarf ist
also hochstens zum Teil (etwa durch die engen Verhdltnisse zwischen den Lasch-
briicken, so daB der Briickenfahrer hoch liber die Laschbriicken ausweicht und daher
mehr Zeit braucht) auf den Schiffsentwurf, dagegen hauptsdchlich auf den Briicken-
fahrer zuriickzufihren.

Wesentlich plausibler dagegen ist der Vergleich der HAPAG-Schiffe mit den

Nedlloyd-Schiffen: erwartungsgemdB ist der Zeitbedarf der Nedlloyd-Schiffe in-

folge der wesentlich groBeren Hubhthen aller Container wesentlich groBer, vgl.
die Teilspielzeiten aller Vertikalbewegungen in den Tabellen.

Vergleicht man die beiden HAPAG-Schiffe miteinander, so zeigt sich, daB Frankfurt

Express etwa 15 % weniger Umschlagszeit als Hannover Express benttigt. Die Analyse

der Teilspielzeiten in den Tabellen zeigt, auBer kleineren Abweichungen fiir die
Raum-Container, folgende markanten Unterschiede fur die Deck-Container:

T2 (Senken mit Container auf den Kai) betragt bei Hannover Express mit
33,4 sek das 2,3-fache (!) des Wertes von Frankfurt Express (14,7 sek),
weil darin die Zeit fir das Abnehmen der automatischen Twistlocks ent-
halten ist. Rechnerisch bedeutet dieser Unterschied der TZ-Werte von
18,7 sek, daB sich ein Laschkorbeinsatz, der fiir eine ganze Lage Deck-
Container (= 13 Container) benotigt wird, bereits nach genau der Hdlfte
dieser 13 Container”amortisiertﬁ

120

=L - 6,4
18,7

Ein d@hnliches Bild érgibt sich fiir die beim Export erforderliche Teilspiel-
zeit Tl flr das Heben der Deck-Container: 25,3 sek fiir Hannover Express
gegen 14 sek bei Frankfurt Express, weil in T1 die Zeit fiir das Anstecken
der automatischen Twistlocks unter die Export-Container der Hannover Express
enthalten ist (hmortisation"des Laschkorbeinsatzes nach 10 bis 11 Con-
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tainern), d.h. man erhdlt auch dort keine Zeiteinsparung durch automati-
sche Twistlocks.

T, (Heben ohne Container) ist mit 18,9 sek bei Hannover Express wesentlich
groBer als bei Frankfurt Express (13,5 sek), was wohl vor allem auf die
vorhandenen Laschbriicken zurlickzufiihren 1st:ﬂ$om Briickenfahrer meist hoch
von oben und nicht horizontal dazwischen angefahren werden; dieser Einfluf
zeigt sich auch bei der Konstanten der Funktion fiir Katzfahrt ohne Con-
tainer (T4): 7,4 sek gegen 5,4 sek.

(Zentrieren (Schiff) ohne Container) ist mit 9,6 sek bei Hannover Express
wesentlich groRer als bei Frankfurt Express (5,0 sek), was vermutlich durch
immer wieder aufgetretene Schwierigkeiten mit den automatischen Twistlocks

verursacht worden ist.

Dagegen sind die Zeiten fiir Zentrieren ohne Container, also des leeren
Spreaders, bei Raum-Containern praktisch gleich: 6,0 sek bei Hannover Ex-

press gegen 5,6 sek bei Frankfurt Express. Mogliche Erkldrung: die Einwei-
ser der Hannover Express sind zwar enger, aber hthenversetzt, wdhrend die
Einweiser der Frankfurt Express umgekehrt wesentlich weiter, aber nicht
hohenversetzt sind, so daR im Durchschnitt die gleichen Zeitverluste ent-
stehen.

Beim Export (20'-Container) sieht dieser letztere Vergleich der beiden
HAPAG-Schiffe hinsichtlich Zeitbedarf fiir das Zentrieren mit Containern in
die Einweiser dagegen ganz anders aus, vgl. die entspr. Tabellen: 11,3 sek
fur Hannover Express gegen 4,3 sek (!) flr Frankfurt Express. Das Zentrieren
der Container in die Einweiser der Hannover Express, die infolge der 11
Stapel im Laderaum bei Panmax-Breite relativ eng sein miissen, ist also
wesentlich schwieriger als bei der Frankfurt Express mit nur 10 Stapeln

im Laderaum, obwohl letztere Einweiser nicht hohenversetzt sind, so daf
ein punktgenaues Anfahren statt des einfacheren Gegenfahrens erforderlich
ist.

Vergleich der nominellen Umschlagzeiten fiir Bay (= Raum + Deck = 127 Cont.), Ex-

port (inkl. Pauschalzeiten fiir Lukendeckel und Laschkorb):

Schiff Tplsex] [T [Std.1 | T [%] TSB[se_k] Cont./Std. |
Hann.Expr. || 11.053 3,07 100 87,0 41,4
Frankf.Expr.|l 10.098 | 2,81 91,4 | 79,5 45,3
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Aus den vorstehend bereits erlduterten Griinden (Twistlocks, Einweiser, Lasch-
briicken) ist der Zeitbedarf hier also fur Frankfurt Express um 8,6 % kieiner
als fiir Hannover Express, obwohl bei Frankfurt Express 40'-Container und bei

Hannover Express 20'-Container angenommen wurden, vgl. die entspr. Tabellen

der Teilspielzeiten. Im allgemeinen sind 40'-Container namlich schwieriger

zu bewegen und haben daher hoheren Zeitbedarf als 20'-Container, wie der fol-
gende Vergleich zeigt. In Wirklichkeit ist der obige Unterschied also ent-
sprechend groBer.

Vergleich der nominellen Umschlagzeiten zwischen 20'- und 40'-Raum-Containern

im Export fur 88 Container:

Schiff Cont. || T [sek] | T [std.]| T,[%] | Tg [sek] | Cont./Std.
Ned11.0c, /Eur,| 20' || 10-124 2,81 | 100 115,0 31,3
] g0t || 11.639 3,23 | 115,0| 132,3 27,2
CEM Norm. 20" || 10.512 2,92 | 100 119,5 30,1
40" || 11.086 3,08 | 105,5| 126,0 28,6
Hann. Expr-. 20" 7.097 1,97 | 100 80,6 44,6
40" 7.364 2,05 | 103,8| 83,7 43,0
Frankf. Expr. 20" 6.374 1,77 | 100 72,4 49,7
40" 6.995 | 1,94 | 109,7 | 79,5 45,3

Bezogen auf Nedlloyd Oceania/Europa, ergeben sich aus dieser Tabelle folgende
Vergleiche:

Schiff Ned11.0c./Eur.|CGM Norm. [Hann.Expr. | Frankf.Expr.

20" 100 % 103,8 % 70,1 % 63,0 %
40! 100 % 95,3 % 63,3 % 60,1 %

Fir den Export-Umschlag von 40'-Containern wird also erwartungsgemdB durchweg
mehr Zeit benctigt als fiir 20'-Container; der Mehrbedarf liegt je nach Schiffs-
typ zwischen etwa 4 und 15 %.Ein Vergleich fiir den Import-Umschlag (ebenfalls
88 Raum-Cont.) zeigt die umgekehrte Tendenz (Wegfallen des schwierigen Zentrie-

rens mit Cont.):
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Schiff Cont. |T[sek] | T [std.1] T [7] Tgp[sek] | Cont./St.
L

Ned11.0c. /Eur |l 20 9311 2,59 100 105,8 34,0

| 40" 9044 2,51 97,1 102,8 35,0

Was aber als noch wesentlicher angesehen werden muB, ist der obige Verg1eich(ii2$ag'3

verschiedener Schiffe untereinander: da bei den Nedlloyd-Schiffen alle Container

uber die volle Hohe gehoben werden missen, wirkt sich fir Teilbeladung der
Nedlloyd-Schiffe die Ersparnis an Umschlagzeit bei den anderen Schiffen noch

wesentlich stdrker als bei voller Beladung aus; die anderen Schiffe benttigen

flir 88 Raum-Container im Export bis zu 40 % (!) weniger Beladungszeit als die

Ned1loyd-Schiffe, wobei sich die Ersparnis bei 40'-Containern tendenziell stédrker

bemerkbar macht als bei 20'-Containern. Einzelheiten kdnnen den entspr.Tabellen

fiir die Teilspielzeiten entnommen werden.

Vergleich der nominellen Umschlagzeiten zwischen Import und Export bei 88 Raum-

Containern & 20' und 40':

Schiff Cont. [ITo[sek] | T [Std.]| T [7] |Tg [sek] | Cont./Std.
Ned11oyd Imp.20° 9.311 2,59 100 105,8 34,0
Oceania/ Exp.20 ﬁT10.124 2,81 108,7 | 115,0 31,3
Europa Imp.40' 9.044 2,51 100 102,8 35,0
Exp.40' |{11.639 3,23 128,7 | 132,3 27,2
Tmp.
CGM 201 440" 9.421 2,62 100 107,1 33,6
Normandie Exp.20' J110.512 2,92 111,6 119,5 30,1
Exp.40' ||11.086 3,08 117,7 § 126,0 28,6
_.._-__T__.._; _________________ I P ..{ ______ T __________ 1 ______________
Bunga Pel.| Imp.20' || 8.426 2,34 89,4 95,8 37,6
Hannover Imp.40' 6.395 { 1,78 100 72,7 49,5
Express Exp.40' 7.364 2,05 115,2 83,7 43,0
Imp.20' 031 1,68 | 100 68,5 52,5
Frankfurt | Exp.20' 6.374 1,77  {105,7 72,4 ‘ 49,7
Express Imp.40' || 6.112 1,70 | 100 69,5 51,8
Exp.40" 6.995 1,94 114.,5 79,5 45,3
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Der z.T. erhebliche Mehrbedarf an Umschlagszeit bei Export gegeniiber Import be-

tragt also fir 20'-Container je nach Schiffstyp zwischen etwa 6 und 12 %, fir
40'-Container zwischen etwa 15 und 30 %; die groBeren Werte sind bei den Nedlloyd-
Schiffen zu erwarten. Der niedrige Wert der Bunga Pelangi (89,4 %, bezogen auf

CGM Normandie) diirfte sich, wie weiter oben bereits ausgefiihrt, aus der gerin-
geren Routine des Briickenfahrers der CGM Normandie erkldren; der Wert der
Bunga Pelangi ist daher vermutlich realistisch.

Beachtenswert ist auch hier‘wieder, daB die vergleichbaren Umschlagzeiten der

Schiffe mit Lukendeckel etwa 30 bis 40 % niedriger liegen als die der Tuken-

deckellosen Nedlloyd-Schiffe. Einzelheiten siehe entspr. Tabellen fiir die

Teilspielzeiten im Vergleich.

Vergleich der nominellen Umschlagzeiten zwischen 20', 40' und 2 x20'-Containern

in 40'-Bay fiir 88 Import-Container im Raum:

Schiff |Cont. |[|T [sek] |T [Std.] | T (%] | Tg [sek] | Cont./Std.
R R R Sr

ﬂmm
Hann. 40! 6395 1,78 100 72,7 49,5
Express |2x20' 7156 1,99 111,9 81,3 44,3
Frankf. | 40' 6112 1,70 100 69,5 51,8
Express | 20' 6031 1,68 98,7 68,5 52,5
2x20" 6403 1,78 104,8 72,8 49,5

Bekanntlich hat es sich in den letzten Jahren als praktikabel erwiesen, 20'-
Container in 40'-Bays ohne Zwischengeriiste zu fahren, indem man die 20'-Con-
tainer lediglich durch einfache oder doppelte Staustilicke sichert und in den
Zellen 40'-Container auf die 20'-Lagen setzt. Dies erhoht die Flexibilitdat der
Schiffe beziiglich der Containergrofe erheblich.

Fiir die Umschlagszeit bedeutet das allerdings, daR Verzdgerungen entstehen, da
die Spreader (mit und ohne Container) nur auf einer Seite gefiihrt werden; ins-
besondere die Zentrierungsvorgange an den Einweisern der Zellenfiihrungen (sowie
unten beim Aufsetzen des Spreaders bzw. im Export-Fall des Containers auf die
Staustiicke) sind schwieriger und daher im Mittel langwieriger. Der Vergleich
zeigt, daB sich die Loschzeit wegen der relativ weiten Einweiser der Frankfurt
Express nur um etwa 5 % vergroBert; in den engeren Einweisern und Fiihrungen der

Hannover Express dagegen sind diese Verzogerungen erwartungsgemdB deutlich gro-

Ber (ca. 12 %). Im Export-Fall, der nicht gemessen wurde, werden die Verzdgerun-

gen noch wesentlich groBer sein.
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Vergleich dreier Schiffstypen mit 2 x20'-Containern in 40'-Bays fiir 70 Import-

Container im Raum:

Schiff Telsekl | TpIstd.] [ TiI%] | Tgplsek] | Cont./Std.
Hann.Expr. || 5990 1,66 100 85,6 42,1
Frkf.Expr. 5373 1,49 89,7 76,8 46,9
Ever Globe [ 4762 1,32 79,5 | 68,0 52,9

6. Zusammenfassung

An zwei Hamburger Terminals wurden Zeitmessungen des Container-Umschlags mit 7
Schiffen (5 unterschiedliche Typen) durchgefiihrt. Dabei wurde der Spreaderzyklus
so in Teilspielzeiten unterteilt, daB genauere Analysen moglich wurden. Terminal-
seitige Zusatzzeiten wurden eliminiert.

Durch das Auswertungsverfahren wurde ein zuverlassiges, leicht programmierbares
Rechenmodell geschaffen, mit dem es moglich ist, einerseits die gemessenen und
gemittelten Werte ausreichend genau wiederzugeben und andererseits Vergleichs-
rechnungen flir verschiedene Schiffstypen und zahlreiche unterschiedliche Falle
durchzufiihren und so die nominellen, entwurfsbezogenen Umschlagszeiten der Alter-
nativen miteinander zu vergleichen. Kosten werden nicht betrachtet; das Verfahren
ist hierflir jedoch leicht zu erweitern.
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Zeitmessungen beim Container-Umschlag

Schiffsname: Nedlloyd Oceania und Europa

Schiffstyp: Panmax mit 11 Stapeln, ohne Lukendeckel

Terminal: Eurokai Datum: 12./13.10.1992 und
26./27.10.1992
Hauptdaten:
Li.a. = 266,0 m ;3 Lpp = 253,0 m; B = 32,24 m
= . = 12
Entw. 11,0 ms TFest. 2 M
A = 67.432 t
i = 12
dw - 47.157 t ] PelT 2 M
LSW = 20.275 t
LSW . 5,683 t
Max. Container-Kapazitdt = 3568 TEU| TEU TEU

Anteil Deck-Container

D = 23,5 m H=D+%
b bl .,1
A

T .=Ca. 8,5 m ; Kaihohe

42,5 9% oberhalb Hauptdeck

1]

36 m

Zellfiihrung
ca. 6 m Uber Wasser

I

Lukenanordnung:
Laderaum 1: Einfachluke;
Laderaum 2: zwei Dreifachluken; sonst keine Luken

Laschung der Deck-Container:

Auf Lukendeckeln mit Normal-Twistlocks und Zurrstangen; sonst keine
Laschung

Einweiser der Zellenfiihrungen:

Quer: um ca. 0,3 m hShenversetzt, kein Trichter (nur Flacheisen)
Lings: Trichter

Container-Raster (Mittelschiff, horiz. x vert.):

unter Hauptdeck: 11 x 9; iiber Hauptdeck: 13x4

Bemerkungen:

Querabstand der Container im Laderaum nur 4 bis 5 cm, da kein Einweiser-
trichter (Gefahr bei beschddigten Containern !). Stauung von 45', 48",

3
49'-Containern auf Lukendeckeln vorn méglich.
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Zeitmessungen beim Container-Umschlag

Schiffsname: CGM Normandie

Schiffstyp: Post-Panmax, mit Lukendeckeln

Terminal: Eurokai Datum: 19./20.10.1992
Hauptdaten:

Li.a. = 275,6 ; L = 261,4 q : B = 37,10 m

PP
= 12,4 . = 13,

TEntw. i mos TFest. >om

A = 81.841 t

dw = 62.277 t bei T = 13,5 m

LSW = 19,564 ¢t

LSW _ 4,427 t
Max. Container-Kapazitdt = 4419 TEU] TEU TEU
Anteil Deck-Container = 53,6 %
= 21,5 m - = = 23
D m o H D+ hSﬁll m
T =ca. 8,0 m ; Kaihthe = ca. 6 m Uber Wasser

Lukenanordnung:
Dreifachluken mit 5-2-5 Stapeln unter Deck
5-3-5 Stapeln iiber Deck
Laschung der Deck-Container:

Laschbriicken bis ca. 5 m iiber Hauptdeck;
Normal-Twistlocks mit Zurrstangen

Einweiser der Zellenfiihrungen:

Quer: um ca. 0,3 m héhenversetzt
Quer und ldngs: relativ enge Trichter
Kein Lings-Trichter an Zwischengeriist in 2 x20'-Bay

Container-Raster (Mittelschiff, horiz. x vert.):

Laderaum 12 x 8; Deck 15x 4 (5)

Bemerkungen:

Querabstand der Container im Laderaum ca. 15 cm, wegen Einweiser-Trichter.
Relativ enge Bays (20' und 40') zwischen den Laschbriicken, Zurr-Spann-
schrauben beidrehen !
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Zeitmessunaen beim Container-Umschlag

Schiffsname: Bunga Pelangi (MISC)

Schiffstyp: Post-Panmax, mit Lukendeckeln
Terminal: Eurokai Datum: 2./3.11.1992
Hauptdaten:
lu.a. = 275,0 m ; Lpp = 263,0 m ; B = 37,10 m
TEntw. - 12,5 m; TFest. = 13,62m
A = 83.197 t
dw = 59-697 t be-l | = 13,62m
LSW = 23.500 t
LSW _ 5,958 _t
Max. Container-Kapazitat = 4469 TEU| TEU TEU
Anteil Deck-Container = 53,9 %
= 2] 7 M = = 23
D s/ m 3 H=0D+ hsall m
T .=ca. 8,0 M ; Kaihohe = ca. 6 m liber Wasser

Lukenanordnung:
Dreifachluken mit 5-2-5 Stapeln unter Deck
5-3-5 Stapeln ber Deck
Laschung der Deck-Container:

Laschbriicken bis ca, 5 m liber Hauptdeck;
Normal-Twistlocks mit Zurrstangen

Einweiser der Zellenfiihrungen:

Quer: um ca. 0,3 m hShenversetzt
Quer und li#ngs: relativ enge Trichter
Kein Langs-Trichter an Zwischengeriist in 2 x20'-Bay

Container-Raster (Mittelschiff, horiz. x vert.):
Laderaum 12 x 8; Deck 15 x 4 (5)

Bemerkungen:

Querabstand der Container im Laderaum ca. 15 cm, wegen Einweiser-Trichter
Relativ enge Bays (20' und 40') zwischen den Laschbriicken, Zurr-Spann-
schrauben beidrehen !
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A

Zeitmessungen beim Container-Umschlag

Schiffsname: Hannover Express, HAPAG-LLOYD

Schiffstyp: Panmax mit 11 Stapeln, mit Lukendeckeln

Terminal: HHLA Datum: 17.10.1992
Hauptdaten:
Lu.a. = 294,0 m ; Lpp = 281,6 m ; B= 32,25 m
Entw. = 12,0 m ; TFest. = 13,52 m
A = 88.425 t}
bei T = m
dw = 67.686 t 13,52
LSW = 20.740 t
LSW _ 4,706t
Max. Container-Kapazitdt = 4409 TEU| TEU TEU
Anteil Deck-Container = 48,2 %
D = 21,4 m; H=D+ hSﬁll = 23 m
T =ca. 9 m; Kaihthe = ca. 5 m Uber Wasser

Lukenanordnung:

Dreifachluken mit 4-3-4 Stapeln

Laschung der Deck-Container:
z.T. Laschbriicken bis ca. 5 m iiber Hauptdeck, automatische Twistlocks
mit Zurrstangen
Einweiser der Zellenfiihrungen:
Quer: um ca. 0,5 bis 0,7 m hdhenversetzt
Quer und l#ngs: relativ enge Trichter
Container-Raster (Mittelschiff, horiz. x vert.):
Laderaum !1x 8; Deck 13x 5 (4)

Bemerkungen:

Zeitverluste durch 8fter versagende automatische Twistlocks sowie durch
deren Anstecken bzw. Abnehmen am Kai.

Es werden auch 2 x20'-Container in 40'-Bays mit Einzelstaustiicken und
40'-Cont. dariiber gefahren.
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Zeitmessungen beim Container-Umschlag

Schiffsname: Frankfurt Express, HAPAG-LLOYD

Schiffstyp: Panmax mit 10 Stapeln, mit Lukendeckeln

Terminal: HHLA Datum: 23./24.10.1992
Hauptdaten:
Li.a. = 287,7 m ; Lpp = 273,3 m ; B = 32,20 m
= 10 96 . =
TEntw. > ms TFest. 13,06 m
A = 76.410 t
dw = 51.540 t bei T = 13,06 m
LSW = 24.870 t
LSW _ 7,251 t
Max. Container-Kapazitat = 3430 TEUj| TEU TEU
Anteil Deck-Container = 43,4 %
= 24,0 . = = 26
D m H D+ hSﬁll m
T =ca. 10 m ; KaihGhe =ca. 5 m {ber Wasser

Lukenanordnung:
Doppelluken mit 5-5 Stapeln unter Deck

51/2 -51/2 Stapeln iiber Deck

Laschung der Deck-Container:

Normal-Twistlocks mit Zurrstangen
Keine Laschbriicken

Einweiser der Zellenfiihrungen:
Nicht h8henversetzt

Quer und léngs: relativ weite Trichter
Container-Raster (Mittelschiff, horiz. x vert.):

Laderaum 10x 9; Deck 13x 4

Bemerkungen:

Es werden auch 2 x 20'-Container in 40'-Bays mit Einzelstaustiicken
und 40'-Container dariiber gefahren.
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Zeitmessungen beim Container-Umschlag

Schiffsname: Ever Globe, Evergreen
Schiffstyp: Panmax mit 10 Stapeln, mit Lukendeckeln
Terminal: HHLA Datum: 16.10.1992
Hauptdaten:
Li.a. = 230,8 m; Lpp = 216,3 m; B = 3220 m
Entw, 10,53 m s TFest. - 1,59 M
A = 57.482 t
i = 11
dw = 43.285 t bei T »59 M
LSW = 14,197 ¢
LW 5 204 _t
Max. Container-Kapazitat = 2728 TEUJ TEU TEU
Anteil Deck-Container = 54,4 9
D = 18,65m ; H=D+ hs&ll = 20 m
T =ca. 9,5 m ; Kaihohe = ca. 5 m liber Wasser

Lukenanordnung:

Dreifachluken mit 3-4-3 Stapeln unter Deck
31/2-4-31/2 Stapeln iiber Deck

Laschung der Deck-Container:

Normal-Twistlocks mit Zurrstangen
Keine Laschbriicken

Einweiser der Zellenfiihrungen:
Nicht héhenversetzt
Quer und lédngs relativ weite Trichter

Container-Raster (Mittelschiff, horiz. x vert.):

Laderaum 10x 7; Deck 13 x 5

Bemerkungen:

Es werden auch 2 x 20'-Container in 40'-Bays mit Doppelstaustiicken und
40'-Container dariiber gefahren,
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