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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 40, 29. September 1988

100 Jahre Briinigbahn

Die Zahnradtechnik

Im 19. Jahrhundert wurden innert nur weniger Jahrzehnte die meisten
der bis heute betriebenen Eisenbahnstrecken erstellt. Einzig der Bau in
coupiertem Gelénde bereitete Schwierigkeiten. Die geringe Reibung
zwischen Rad und Schiene verunméglicht bekanntlich, gréssere Stei-
gungen zu iiberwinden, was zu zahllosen Kunstbauten mit entspre-
chend hohen Kosten zwingt, falls nicht auf ein anderes Antriebsprinzip

gewechselt wird.

Das Adhésionssystem eingeschlossen,
entwickelten sich fiir Bahnbauten im

VON ROLF HONEGGER,
LUZERN

Gebirge mehr oder weniger parallel
drei unterschiedliche Antriebsweisen:

- Das Adhésionssystem: Es gestattet
den Normalbetrieb bei entsprechend
hohen Geschwindigkeiten, bringt
aber hohe Baukosten mit sich.

- Das Zahnstangensystem: Es gestattet
nur einen Betrieb mit vergleichswei-
se reduzierter Leistungsfdhigkeit und
geringer Geschwindigkeit, bringt
aber niedrige Baukosten mit sich,
weil sowohl die horizontale als auch
die vertikale Linienfiihrung der To-
pographie angepasst werden kénnen;
teuer allerdings sind die Spezialkon-
struktionen an Fahrzeugen und
Schienen.

- Das Seilbahnsystem: Es eignet sich
fir kurze, kontinuierlich steile Tras-
sierungen.

Alle Systeme haben sich bewihrt, und
seit dem Bahnbau haben nur wenige
Anderungen der jeweiligen Bauweise
stattgefunden. Tabelle 1 vergleicht eini-
ge bekannte Adhisions-Bergstrecken
mit der Zahnstangenstrecke der Brii-
nigbahn.

Bei mehr oder weniger allen Bahnen im
Alpenraum wurde die Frage der An-
triebsweise diskutiert, so auch bei der
Briiniglinie. Nach langen und teilweise
heftigen Auseinandersetzungen einigte
man sich auf den Bau einer gemischten
Adhisions- und Zahnradbahn.

Zahnradsysteme

Das Schweizer Bahnnetz weist mehrere
Zahnradsysteme auf. Sie haben sich al-
lesamt bewihrt, und kein Zahnradsy-

stem wurde seit dem jeweiligen Bahn-
bau grundlegend verdndert. In der Rei-
he ihrer zeitlichen Erfindung heissen
sie entsprechend dem Namen des Pa-
tentinhabers: Riggenbach, Abt, Strub,
Locher und von Roll.

Die Riggenbachsche Zahnstange
der Brinigbahn

Linienfohrung

Die Riggenbachsche Zahnstange ist we-
gen ihrer massiven Konstruktionsweise

zwar ausserst robust, aber seitlich iiber-
haupt nicht und vertikal kaum biegbar
(ganz im Gegensatz zu den iiblichen
Schienen). Deshalb miissen die Zahn-
stangenelemente exakt fiir den jeweils
benodtigten Radius hergestellt werden.
Um die Elementvielfalt einzuschrin-
ken, muss eine Zahnstangenstrecke des-
halb so geplant werden, dass sie mit
moglichst wenigen Grundelementen
erstellt werden kann.

Auf der Briiniglinie gibt es im 9,3 km
langen Zahnradbereich deshalb aus-
schliesslich gerade Zahnstangenstiicke
und solche mit einem Links- bzw.
Rechtsradius von 120 Metern. Wie sie
aussehen, zeigt die graphische Darstel-
lung in Bild 1: der Zahnabstand betrigt
100 mm, die Lénge eines Zahnstangen-
elements 3198 m und dessen Gewicht
258 kg. Obwohl auf der Briiniglinie wie
erwahnt nur drei Grundtypen von
Zahnstangen benutzt werden, ergeben
sich dennoch insgesamt 12 Typen, weil
die geraden Stiicke (und ebenso die

Wir verdffentlichen nachfolgend aus An-
lass des 100-Jahr-Jubildums einen Steck-
brief der Briinigbahn, gefolgt von sechs
Fachbeitrdgen. Die ersten drei behandeln
technische Aspekte: den Zahnradbetrieb
und das Zahnstangensystem bei der Brii-
nigbahn, die Vorteile ihrer neuen Loko-
motiven sowie die geplanten Streckenaus-

bauten. Ein grundsétzlicher Artikel gilt
dann den Naturgewalten, die der Briinig-
bahn in Form von Lawinen, Uber-
schwemmungen, Felsstiirzen und &hnli-
chem seit jeher zu schaffen machen. Die
letzten beiden Texte haben die kommer-
zielle Bedeutung der Briinigbahn und ihre
Fahrplan-Entwicklung zum Thema.

Steckbrief Briinigbahn
Strecke:
System:

Streckenldnge:

Maximale Steigung:

- Adhision 24%0

- Zahnstange 121%0
Anzahl

- Bahnhdofe + Stationen 21
- Tunnels

- Briicken

Erste Teilstreckener6ffnung 1888

Anzahl
- Lokomotiven 4
- Triebwagen 16

- Personenwagen
- Gepiick-und PTT-Wagen 19
- Giiterwagen 114
- Rollschemel 59

10000/ Tag

Luzern-Briinig-Meiringen-Interlaken

Schmalspur, Spurweite 1000 mm,
gemischte Adhisions- und Zahnradbahn

73,82 km, davon 9,13 km mit Zahnstange

13 (Gesamtlinge 3509 m)
124 (Gesamtlinge 1530 m)

119 (inkl. 4 offene Aussichtswagen)

- geschitzte Anzahl Passagiere im Spitzenmonat Juni 1988 von und nach Luzern:
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Streckevon ... bis. .. Linge km/ | tiber- max. Durch- Zug-
davon wundene | Steigung/ | schnitts haken-
Kunst- Hdhe Traktion geschwin- | last
bauten digkeit
in km inm in %o (Rampe) int
Gotthard Erstfeld-Biasca 90/31,9 1535 27 A 80 km/h 1300
Albula Thusis-Samedan 57/16;5 1228 35A 55km/h 400
Bernina Pontresina-Tirano 55/ 1,4 2303 70 A 40 km/h 150
Briinig  Giswil-Meiringen 16/ 0,2 924 120Z 30 km/h 170

Tabelle 1. Vergleich Adhédsions- bzw. Zahnradtraktion (A = Adhédsion, Z = Zahnrad)

nach links oder rechts gebogenen) im
Bereich der durchgehenden Schiene,
des Schienenstosses, der Stammstrecke
oder in demjenigen der Dienststation
Brunnenfluh Verwendung finden kdn-
nen, was in jedem Fall eine etwas ande-
re Konstruktion verlangt.

Bau, Erneuerung und Unterhalt

Die bei der Einweihung 1888 vorhande-
nen Zahnstangen existieren weitgehend
noch heute. Steinschlag, Abniitzung,
Entgleisungen und dergleichen erfor-
dern zwar immer wieder Auswechslun-
gen, aber die ausgebauten defekten

Zahnstangen werden in der Depotwerk-
statt Meiringen repariert, auf Lager ge-
legt und falls notwendig wieder einge-
baut.

Der einzige grossere Verlust an Zahn-
stangen musste beim Felsrutsch Giswil
registriert werden. Die etwa 300 m feh-
lenden Zahnstangen konnten aber
durch den Hersteller der Originalzahn-
stange (von Roll) auch 98 Jahre spiter
innert einiger Monate nachgeliefert
werden!

Im Laufe der 100 Jahre haben dennoch
drei wesentliche Anderungen stattge-
funden:
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Kurvenradius auf der Iahnstangenstrecke konstant = 120m

Spurerweiterung auf der inneren Schiene =

20mm

Bild 1.

1100

Konstruktionszeichnung der Riggenbachschen Zahnstangen

- Die Schienen konnten trotz des klei-
nen Radius von 120 m dank der ho-
hen Seitensteifigkeit im Zahnstan-
genbereich durchgehend zusammen-
geschweisst werden.

- Die urspriinglich  einlamelligen
Zahnstangenanstosse wurden An-
fang dieses Jahrzehnts durch zweila-
mellige HV-Schraubenverbindungen
ersetzt. Der Unterhaltsaufwand hat
dank dieser Massnahme spiirbar ab-
genommen.

- Die Zahne in der Originalzahnstange
sind genietet; neu aber werden sie
eingeschweisst.

Der Unterhaltsdienst ist bei Storfdllen
um rasche Wiederherstellung der Zahn-
stangen bemitht. Das Schrumpfen des
Personalbestandes wurde durch eine
weitgehende Mechanisierung aufgefan-
gen. Ein zahnstangengdngiger Kran so-
wie Neu- und Altschotterwagen, ge-
paart mit der bei Spezialkonstruktio-
nen notwendigen Orts- und Sachkennt-
nis des Personals, ermdglichen zweck-
missigen Unterhalt und rasche Sto-
rungsbehebung (Bild 2).

Adresse des Verfassers: R. Honegger, dipl.
Bauing. ETH, Chef der Bahndienstsektion
Luzern, SBB-Bauabteilung Kreis II, 6002 Lu-
zern.

Bild 2. Provisorisch montiertes Zahn-
stangengleis
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