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Zugkraft 1. Klasse
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Gunter Ditting

Diesellokomotiven fur Hafenbahnen

Die besonderen Betriebsbedingungen der Hafenbahnen bedingen spezielle Anforderungen an die Lokomotiven.
Am Beispiel des Krupp MaK-Fertigungsprogrammes wird dargestellt, wie diesen Anforderungen heute mit Lokomotiven
aus Standardprogrammen der Hersteller entsprochen werden kann.

1. Einleitung

Hafenbahnen haben die Aufgabe, den
Zubringer- und Abholverkehr zwischen
dem Umschlagbereich des Hafens und
dem Ubergabebahnhof des offentlichen
Transportsystems Eisenbahn durchzu-
fuhren. Sie bilden damit ein wichtiges
Bindeglied in der Transportkette des Gu-
terverkehrs. So vielfaltig wie sich die Ha-
fenbetriebe selbst nach Lage, GrofBe,
Umschlag und Organisation an der Be-
ruhrungsstelle zwischen dem Transport
auf dem Wasser und auf dem Land dar-
stellen, so vielfaltig sind auch die Aufga-
ben der Hafenbahnen. Unterscheidet
man die Hafen nach Aufgabe und Lage in

> Seehafen,
> oOffentliche Binnenhafen,
> Werkshafen,

so lassen sich jeweils auch unterschiedli-
che Aufgabenschwerpunkte fur die Ha-
fenbahnen ableiten. So kann man in
Werkshafen, insbesondere des Montan-
bereichs, in der Regel mit einem hohen,
gleichmaBigen und gleichartigen Fracht-
volumen rechnen, wahrend fur offentliche
Binnenhafen ein sehr unterschiedliches
Waggonaufkommen charakteristisch ist,
worauf sich die nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten operierende Hafenbahn
einstellen muB. Kleine Seehafen sind
hierbei mit den offentlichen Binnenhafen
vergleichbar. Die groBen Uberseehafen
sind dagegen mit ihrer Vielzahl von spe-
zialisierten Umschlagplatzen und -ein-
richtungen in diesem Zusammenhang als
Sonderfalle anzusehen. In Deutschland
wird der Eisenbahnbetrieb in diesen Ha-
fen auch von der Deutschen Bundesbahn
wahrgenommen.

Bei aller Vielfalt der Aufgaben, die sich
den Hafenbahnen stellen, gibt es aber
doch eine Fulle gemeinsamer betriebli-
cher Merkmale, die einmal mehr, ein an-
dermal weniger im Vordergrund stehen
und Beachtung verdienen. Sie legen es
nahe, die besonderen Anforderungen,
die aus der Betriebsweise und den spezi-
fischen Randbedingungen an die Trak-
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tionsmittel der Hafenbahnen zu stellen
sind, unter unserem Thema zu erortern,
auch wenn in einem groBeren Zusam-
menhang uber moderne Diesellokomoti-
ven fur nichtbundesbahneigene Eisen-
bahnen, zu denen auch die Hafenbahnen
gehoren, in dieser Zeitschrift erst kirzlich
berichtet worden ist [1]. Dabei ist die Ein-
schrankung auf Diesellokomotiven bei
keiner anderen Gruppe von Bahnen so
gerechtfertigt, wie bei Hafenbahnen: hier
wurde die Dampftraktion nach dem letz-
ten Krieg von ganz wenigen Ausnahmen
abgesehen ausschlieB3lich durch Diesel-
traktion abgelost, da elektrische Traktion
wegen der Behinderung des Umschlag-
betriebes durch die Fahrleitung im Ha-
fenbereich grundsatzlich ausscheidet.

2. Anforderungen an
Lokomotiven von Hafenbahnen

Die Lokomotive einer Hafenbahn ist nicht
nur — wie alle anderen Vollbahnlokomoti-
ven auch — Systemkomponente des Sy-
stems Eisenbahn und damit an Spurwei-
te, Fahrzeugbegrenzung, zulassige Rad-
satzlast, einheitliche Zug- und StoBein-
richtung und weitere einschlagige Nor-
men und Vorschriften gebunden: Im Ha-

fenbereich ist die Eisenbahn selbst nur
Subsystem eines weitaus groBeren Or-
ganismus. Zu ihm gehoren Kaianlagen,
Krane verschiedenster Bauarten, grof-
tenteils auch mit Schienenlaufwerken,
sonstige Umschlageinrichtungen, Flur-
forderfahrzeuge und der offentliche
Lkw-Verkehr. Die Eisenbahn muB sich
ihre Verkehrsflache mit diesen und weite-
ren am Umschlag und Transport teilha-
benden Subsystemen teilen. Daraus und
aus den besonderen betrieblichen Be-
dingungen der Hafenbahnen ergeben
sich eine ganze Reihe von Anforderun-
gen in bezug auf Technik, Sicherheit, Er-
gonomie und nicht zuletzt Wirtschaftlich-
keit der Lokomotiven, die sicher allge-
meine Gultigkeit besitzen, bei den Ha-
fenbahnen aber ein besonderes Gewicht
erhalten.

2.1. Anforderungen an die technische
Konzeption

Da die Transportwege der Hafenbahnen
aus ihrer Aufgabenstellung heraus in der
Regel kurz sind, ist eine maBige Hochst-
geschwindigkeit, die zwischen 20 und 40
km/h je nach ortlichen Betriebsbedin-
gungen anzusetzen ist, ausreichend. Die
Zuggewichte konnen jedoch, und das gilt

Bild 1: Diesellokomotive G 761 beim Massengutumschlag im Hafen NeuB.
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insbesondere fur Hafen mit Massengut-
umschlag von Kohle und Erz, sehr hoch
sein (Bild 1). Die Lokomotiven mussen
demnach auf hohe Zugkrafte im niedri-
gen Geschwindigkeitsbereich ausgelegt
werden. Dabei ist zu berucksichtigen,
daB im Umschlagbereich des Hafens
meist mit schlechten Reibwertbedingun-
gen zu rechnen ist. Hierfur sind zwei
Grunde zu nennen:

> die Hafenbahn fahrt nicht auf eigener
Trasse (Bild 2), die Schienen sind damit
der Verschmutzung durch andere Ver-
kehrsmittel ausgesetzt.

> Der Umschlagbetrieb von Massengut
verursacht in Verbindung mit Wind und
Feuchtigkeit einen reibwertmindernden
Belag auf den Schienen.

Die Platzverhaltnisse auf schmalen
Kaianlagen sind beengt. Gleisbégen mit
kleinem Halbmesser kommen haufig vor
und mussen von den Lokomotiven mog-
lichst verschleiBarm durchfahren werden
konnen. Dies macht — sofern nicht Dreh-
gestellokomotiven angewendet werden,
was bei Hafenbahnen aufgrund der Trak-
tionsbedingungen die Ausnahme dar-
stellt — einen kurzen starren Radstand
notwendig. In vielen Fallen wird nicht zu-
letzt aus diesem Grunde zweiachsigen
Lokomotiven gegenuber dem am haufig-

™ Bild 2: Container-
—— umschlag im Hafen
== Disseldorf (Lok
G 761)

sten vorkommenden dreiachsigen Typ
der Vorzug gegeben. In Verbindung mit
einer Einrichtung fur Doppeltraktion las-
sen sich auch mit Lokomotiven der Achs-
anordnung B schwerste Transportaufga-
ben losen, bei stark unterschiedlichem

Verkehrsaufkommen sogar auf sehr wirt-
schaftliche Weise. Die zwelachsige Lo-
komotive bringt dazu noch den Vorteil ei-
ner kurzen Gesamtlange ein, der von ei-
nigen Hafenbahnen aufgrund der raumli-
chen Beschrankungen im Hafenbereich
gefordert wird. Besondere Anforderun-
gen an das Steuerungs- und Bremssy-

Bild 3: G 1202 der Wanne-Herner Eisenbahn bei der Kohleverladung.
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stem der Lokomotiven ergeben sich
schlieBlich noch bei Hafenbahnen mit
Massengutumschlag. Hier mussen die
Ganzzuge an den Ladestellen Wagen-
lange um Wagenlange verzogen und je-
weils punktgenau zum Halten gebracht
werden (Bild 3).

2.2. Anforderungen an Sicherheit
und Ergonomie

An erster Stelle sind hier die schon er-
wahnten spezifischen Merkmale der Ha-
fenbahnen zu nennen: die gemeinsame
Nutzung der Kais und des gesamten Ha-
fenbereichs von Eisenbahn, Umschlag-
geraten, Flurforderfahrzeugen und Lkw-
Verkehr. Betrieblich wird hier ,,auf Sicht"
gefahren. Maximalforderungen sind
darum an die Sichtverhaltnisse vom Be-
dienungsplatz des Lokomotivfuhrers im
Fuhrerhaus und — bei Funkfernsteuerung
— auch vom Standplatz des Lokrangier-

Bild 4: Neue 246 kW-
Diesellok der Krupp
MaK fur die Hafen
der Stadt Koln.

fuhrers zu stellen. Der Lokfuhrer muf
seine volle Aufmerksamkeit der Fahr-
strecke und dem am Geschehen beteilig-
ten Verkehr widmen. Dazu mul3 er mog-
lichst weitgehend von Uberwachungs-
aufgaben fur die Lokomotive und ihrer
Ausrustung entlastet werden. Die ergo-
nomische Gestaltung seines Arbeitsplat-
zes muB vorzeitiger Ermudung vorbeu-
gen und Falschbedienung vermeiden
helfen und naturlich Gesichtspunkte fur
seine personliche Sicherheit berucksich-
tigen.

Fahren ,,auf Sicht” stellt aber auch hohe
Anforderungen an Wirksamkeit und Si-
cherheit des Bremssystems.

2.3. Anforderungen an die Wirtschaft-
lichkeit

Hafenbahnen verfugen als Teilbereich
der jeweiligen Hafen- und Verkehrsbe-
triebe meist nicht uber so gut ausgeru-
stete Werkstatten fur die Triebfahrzeuge,
wie es bei ausgesprochenen Eisenbahn-
unternehmen die Regel ist. Hierauf muB
der Lokomotivhersteller durch wartungs-
arme und reparaturfreundliche Konstruk-
tion der Lokomotiven Rucksicht nehmen.



Bild 5: Freies Sichtfeld zur Beobachtung des Querverkehrs
am Beispiel der DE 501.

Daruber hinaus stehen die Hafenbahnen
jedoch auch im unmittelbaren Wettbe-
werb mit anderen Verkehrstragern um
den Zubringer- und Abholverkehr der im
Hafen umgeschlagenen Guter. Wirt-
schaftlichkeit ist darum oberstes Gebot;
sie zwingt zur Nutzung aller technischen
Maoglichkeiten, die zur Senkung der Be-
triebskosten angeboten werden, zumal
diese oft — wie z. B. die Funkfernsteue-
rung — zusatzlich die Sicherheit erhohen
und den Betriebsablauf verbessern.

3. Diesellokomotiven fur Hafen-
bahnen

Mehrere deutsche Hersteller bieten
heute Diesellokomotiven fur nichtbun-
deseigene Eisenbahnen an. Soweit es
sich um dieselhydraulische Lokomotiven
handelt, entsprechen die Typenprogram-

me im wesentlichen der Typenempfeh-
lung des Arbeitskreises ,,Standard-Die-
sellok", die unter Federfuhrung des Bun-
desverbandes Deutscher Eisenbahnen
bis zum Jahre 1976 erarbeitet wurde [2].
In den letzten drei Jahren ist das Angebot
durch dieselelektrische Lokomotiven er-
ganzt worden, wobei durchweg von den
traktionstechnischen Vorteilen der mo-
dernen Drehstrom-Leistungsubertragung
Gebrauch gemacht wurde [3, 4]. In dem
Beitrag ,,Moderne Diesellokomotiven fur
nichtbundeseigene Eisenbahnen” hat
der Verfasser in dieser Zeitschrift [1] am
Beispiel des Fertigungsprogramms des
derzeit marktfuhrenden Herstellers
Krupp MaK Maschinenbau GmbH eine
ausfuhrliche Darstellung der aus Stan-
dardprogrammen verfugbaren Lokomo-
tiven gegeben. Sie entspricht auch heute
noch dem technischen Entwicklungs-
stand und wird im Rahmen dieses Bei-
trags mit der Tafel noch einmal zusam-
mengefaBt.

Erganzt ist hierbei die neue zweiachsige
Lokomotive vom Typ G 321, die das Fer-
tigungsprogramm von Krupp MaK nach
unten hin erganzt und gerade fur kleinere
und mittlere Hafenbahnen von groBem
Interesse ist. Auf die G 321 (Bild 4) soll
darum auch etwas naher eingegangen
werden. Die Lokomotive ist in ihrer kom-
pakten Bauart mit einer Gesamtlange von
wenig uber 7 m speziell auf die Bedurf-
nisse kleinerer und mittlerer Hafenbah-
nen abgestellt. Der Antrieb erfolgt von ei-
nem luftgekuhiten Deutz-Dieselmotor
Typ F 12 L 413 F mit einer Leistung von
246 kW. Dieser Motor hat sich in MaK-
Lokomotiven ahnlicher Bauart bereits gut
bewahrt und inzwischen 33 000 Betriebs-
stunden ohne Generaluberholung er-
reicht. Mit dem hydraulischen Reversier-

Tafel: Das Diesellokomotivprogramm von Krupp MaK fur Hafenbahnen

getriebe der Bauart L2r2 von Voith mit je
einem Wandler fur jede Fahrtrichtung
wird eine Hochstgeschwindigkeit von
22km/h erreicht. Als Ausfuhrungsva-
riante ist auch der Einbau eines Getrie-
bes L2r4 vorgesehen, mit dem eine Aus-
lequng der Lokomotive auf ein V,,,, von
42 km/h maoglich ist. Der Antrieb beider
Radsatze erfolgt uber Gelenkwellen und
Kegelrad-Radsatzgetriebe, von denen
eines mit einem Stirnradvorgelege ver-
sehen ist. Die Lokomotive ist mit einer
Scheibenbremse ausgerustet. Hierzu
sind auf jeder Radsatzwelle je eine Wel-
lenbremsscheibe angeordnet. Die Rad-
satze sind rollengelagert und werden mit
paarweise angeordneten Megi-Gummi-
federn im Lokrahmen gefuhrt, der als be-
sonders robuste SchweiBkonstruktion
ausgebildet ist. Der vordere Vorbau ent-
halt neben dem Dieselmotor und seinen
Hilfseinrichtungen wie Ansaugluftfilter
und Abgasschalldampfer noch den OlI-
kuhler fur das hydraulische Getriebe und
den Kompressor, der mit Keilriemen vom
Dieselmotor angetrieben wird. Im hinte-
ren Vorbau sind der Kraftstoffbehalter mit
einem Inhalt von 10001 und das Druck-
luftgerust fur Bremse und Steuerung un-
tergebracht. Das Fuhrerhaus wurde un-
verandert vom Standardprogramm [5]
ubernommen, so daB alle in dieser Kon-
zeption liegenden Vorteile auch dieser
kleinsten MaK-Lokomotive in vollem Um-
fang zugute kommen. Selbstverstandlich
ist die Ausrustung von Funkfernsteue-
rung, Doppelsteuerung, Rangierkupp-
lung usw. in der Konstruktion bereits vor-
bereitet.

Inwieweit erfullt das in der Tafel zusam-
mengefate Programm nun die im Ab-
schnitt 2 formulierten Anforderungen der
Hafenbahnen? In Stichworten sollen zu

hrics? G 321 {GG??EEi?‘} G 1203 {GG‘l 12%%??: {D%Es?:r[i?ﬂ: DE 1002
Radsatzanordnung . B C BB BB Co BoBo
Spurweite . . . . . . ... mm 1435 1435 1435 1435 1435 1435
Raddurchmesser (neu) . . mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Gesamtradstand mm 3100 3800 8200 8200 3800 8700
Drehgestellradstand mm [ ’ - 2400 2400 2100
Lange uber Puffer mm 7240 9870 12500 12500 9870 13000
Kleinster befahrbarer
Gleisbogenhalbmesser . . . | m 40 40 60 60 40 60
Dieselmotor
> Hersteller KHD mtu mitu mtu mitu mtu
> Typ . . F12L413F | 6V396TC13 | 8V396TC13 |12V396TC 13| 6V 396 TC 13 |12V 396 TC 13
> Leistung kW (PS) 246 (335) 560 (762) 745 (1013) | 1120(1523) 560 (762) 1120 (1523)
Leistungsubertragung hydraulisch hydraulisch | hydraulisch | hydraulisch elektrisch elektrisch
[> Hersteller . . . . . Voith Voith Voith Voith BBC BBC
> Typ/System L2r2 L3r4 Lardz L5rd Drehstrom- Drehstrom-
: Antriebs- Antriebs-
technik technik
Dienstgewicht . . . . . . . .|t 40 54 bis 66 72bis 88 72bis 88 60 bis 66 72bis 88
Radsatzlast i | kN 196 177 bis 216 177 bis 216 177 bis 216 196 bis 216 177 bis 216
Hochstgeschwindigkeit '
(mit Auslegungsvarianten) km/h 22 32/40 33/45/70 42/60/80 45 90
Fruhere Entwicklungssiufen: ') G761 miu-Dieseimotor 6V 331 TC 12 500 kW ( BB0D PS), Voilh Gelnebe Ldrdz

N G 1202
'y DE 501 miu

miiu-Diesaslmoton

Digsalmolor

12V 331 TC 12

6VINTC12

1000 kW (1360 PS

500 kW | 680 PS)




den wesentlichsten Gesichtspunkten ei-
nige Anmerkungen gemacht werden:

> Zugkrafte und Reibwertausnutzung

Dieselhydraulische (DH-)Lokomotiven:
Hohe Zugkrafte durch Auslegung auf
niedrige Hochstgeschwindigkeiten mit-
tels groBer Radsatzgetriebeunterset-
zung. Hohes Reibungsgewicht. Kon-
struktive MaBnahmen zu einer moglichst
hohen Reibwertausnutzung: Drehsteifer
durchgekuppelter Gelenkwellenantrieb,
horizontale Anlenkung der Drehmoment-
stutzen, reibungsarme Gleitfuhrungen
der Radsatze, standardmaBiger Einbau
eines elektronischen Schleuderschutz-
gerates.

Bild 6: Standplatz des Lokrangierfuhrers: freie Sicht auch
quer zur Fahrtrichtung (DE 501).

Dieselelektrische (DE)-Lokomotiven:
Hohe Anfahrzugkrafte, bei der Dreh-
stromantriebstechnik weitgehend unab-
hangig von der Geschwindigkeitsausle-
gung. Hohes Reibungsgewicht. Verbes-
serte Reibwertausnutzung durch elektri-
sche Kupplung aller Radsatze unterein-
ander mit automatischem Drehmomen-
tausgleich bei ortlichem Reibwertabfall.
Schleuderschutz im System der Lei-
stungsubertragung enthalten.

> Durchfahren enger Gleisbogen

Kleiner fester Radstand (maximal 3,8 m
bei G 763 und DE 502). Gegen geringe
Ruckstellkrafte der Radsatzfedern sei-
tenverschieblicher  Mittelradsatz bei
3achsigen Lokomotiven. Damit zwan-
gungsfreies Befahren von Gleisbogen mit
40 m Radius moglich. Zusatzeinrichtung
zur VerschleiBminderung: Spurkranz-
schmierung.

> Feinfuhligkeit des Steuerungs- und
Bremssystems

Stufenlose elektropneumatische Steue-
rung der Motorleistung und der Zusatz-
bremse durch zeitabhangiges Betatigen
der Taststellungen an den Bedienungs-
organen. Bei den DE-Lokomotiven und
grundsatzlich bei Funkfernsteuerung gilt
dies auch fur die indirekte (Zug-)Bremse.

Bild 7: Lok G 763

der Hafen- und Bahn-
betriebe der Stadt
Krefeld. Bequemer
Aufstieg zum Fuhrer-
haus und ungehinder-
ter Fluchtweg.

Scheibenbremse mit nur geringem Reib-
wenanstieg vor Stillstand

> Sichtverhaltnisse
Hochliegendes Mittelfuhrerhaus mit dia-
gonal angeordneten Fuhrerstanden.

Freie Rundumsicht durch groBe unge-
teilte Stirnfenster und seitlich versetztes
Abgasrohr (Bild 5). Vom Standplatz des
Lokrangierfuhrers besteht freie Sicht,
auch quer zur Fahrtrichtung (Bild 6).

> Sicherheit fur den Lokomotivfihrer

Betreten und Verlassen des Fuhrerhau-
ses uber bequeme treppenartige Auf-
stiege vom Rangiertritt aus durch stirn-
seitig angeordnete Turen, also innerhalb
der Fahrzeugbegrenzung. Turen schla-
gen nach auBen auf: Fluchtweg im Ge-
fahrfall gewabhrleistet (Bild 7). GroBzu-
gig bemessener, durch Gelander gesi-
cherter Standplatz fur den Lokrangierfiih-
rer auf dem Rangiertritt (Bild 6).

> Wirtschatftlichkeit im Betrieb

Die Rationalisierungsmoglichkeit durch
Funkfernsteuerung, oft in Verbindung mit
dem Einsatz einer automatischen Ran-
gierkupplung, wird heute fast uberall
ausgeschopft.

Funkfernsteuerungen aller bekannten
Systeme und Rangierkupplungen der

Hersteller BSI und Scharfenberg sind
im standardmaBigen Zubehorprogramm
enthalten. Bei den DE-Lokomotiven ent-
spricht die Anordnung der Bedienungs-
elemente auf dem Fuhrerpult dem Be-
diengerat des am haufigsten verwende-
ten Funkfernsteuerungssystems der Fa.
Theimeg, ein weiterer Schritt zu noch
mehr Sicherheit, weil die Gefahr von
Falschbedienungen herabgesetzt wird.

> Wirtschaftlichkeit in Wartung und Un-
terhaltung

Hier hat sich in den letzten 15 Jahren eine
sturmische Entwicklung im Dieselloko-
motivbau vollzogen, die durch folgende
Stichworte gekennzeichnet ist:

— Standardisierung der Hauptkompo-
nenten,

— Ersatz der Klotzbremse durch Schei-
benbremse,

— Einfuhrung der Turbowendegetriebe
ohne mechanische Schaltelemente fur
die Fahrtrichtungsanderung,

— elektropneumatische Steuerung fur
Fahren und Bremsen mit zentralen Gera-
teschranken bzw. Gerategerusten,

— Verbesserung der Zuganglichkeit und
Ausbaubarkeit durch kompakte Einheiten
der Antriebsanlage,

— verschleiBarme und wartungsfreie
Radsatzfuhrungen. —

Bild 8: DE 501 der Zechenbahn- und Hafenbetriebe der Ruhrkohle AG im Umschlagbetrieb eines Werk-
hafens.




Zuletzt wurde ein weiterer Schritt mit der
Einfuhrung der elektrischen Leistungs-
ubertragung in Drehstromtechnik getan,
eine vom System her weitgehend war-
tungs- und verschleiBfreie Technik. In ihr
steckt uber das schon Erreichte hinaus
noch ein groBes Entwicklungspotential,
dessen Ausschopfung weitere Schritte
zur Verbesserung der Gesamtwirtschaft-
lichkeit erwarten lant.

In den Lokomotiven des Fertigungspro-
gramms der Krupp MaK sind alle genann-
ten Gesichtspunkte berucksichtigt, ob-
wohl im Rahmen dieses Beitrags nur die
wesentlichen Erwahnung finden konnten.
Das Programm erfullt damit die Anforde-
rungen, die aus den besonderen Bedin-
gungen der Hafenbahnen an deren Trak-
tionsmittel zu stellen sind. MaK-Lokomo-
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Bild 9: MaK-Standard-
lokomotiven G 764
vor ihrem Einsatz im
Uberseehafen Genua.

tiven sind heute nicht nur bei zahlreichen
offentlichen Binnenhafen (u.a. Dort-
mund, Dusseldorf, Duisburg, Essen,
Hamburg, Hannover, Kiel, Koln, Krefeld,
NeuB, Wanne-Herne) zuverlassig im
Einsatz, sondern mit 6 Loks des Typs
DE 501 bei den Zechenbahn- und Ha-
fenbetrieben Ruhr-Mitte der Ruhrkohle
AG auch in deren ausgedehnten Werks-
hafenanlagen (Bild 8). SchlieBlich konnte
mit einem Auftrag des Consorzio Auto-
nomo Del Porto Di Genova uber 6 Loko-
motiven des Typs G 764 (G 763, jedoch
mit Dieselmotor von Isotta-Fraschini)
nicht nur ein beachtlicher Exporterfolg er-
zielt werden; Lokomotiven aus dem
Standardprogramm bewahren sich damit
hier in Genua (Bild 9) auch in einem be-
deutenden europaischen Uberseehafen.
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