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Neuve Zahnrad-

Dampflokomotiven

Gelungene Kombination von Attraktivitat und Wirtschaftlichkeit

Zwei berGhmte Schweizer Bergbahnen, die Brienz-Rothorn-Bahn und die
Chemin de fer Montreux-Glion-Rochers-de-Naye, und die Osterreichi-
schen Bundesbahnen haben in den letzten Jahren je eine neue Dampflo-
komotive erstanden. Der folgende Beitrag erhellt die Hintergriinde die-
ser Entscheidung, schildert das Ringen bei der SLM um die Entwicklung
eines zeitgeméssen Dampflokomotivtyps und kommentiert die Erfah-
rungen im praktischen Einsatz. Er gewdhrt ferner Einblicke in wirt-
schaftliche Uberlegungen von Touristikbahnen. Zurzeit sind weitere finf

Lokomotiven im Bau.

Der Weg zurick zum Dampf

Nach dem Erfolg der ersten euro-
pdischen Zahnradbahn auf die Rigi
wurde die Schweiz von einem Berg-

VON ROGER M. WALLER,
WINTERTHUR

bahnfieber erfasst. Auch Brienz blieb
davon nicht verschont und wollte mit
der Erschliessung des Rothorns eine
Pioniertat im Berner Oberland voll-
bringen. Im August 1890 begann der
Streckenbau. Mit bis zu 640 Arbeitern
gelang es, die 7,6 Kilometer lange, 1680
Hohenmeter liberwindende Trasse in
nur 14 Monaten zu bauen. Am 17. Juni
1892 fand die feierliche Betriebser-
offnung statt. Die Frequenzen blieben
jedoch weit unter den Erwartungen.
Deshalb wurde die Bahn bereits 1914
stillgelegt, eingemottet und erst 1931
wieder eroffnet. Neue Dampflo-
komotiven sorgten 1933 und 1936 fiir
eine Kapazitdtserhohung, der Umbau
der Nassdampflokomotiven auf Heiss-
dampf fiir eine Fahrzeitreduktion um 15
Minuten! Trotzdem blieben die finanzi-
ellen Ergebnisse mager, so dass auch
nicht an eine Elektrifizierung gedacht
werden konnte [1, 2].

Was damals als Nachteil empfunden
wurde, wandelte sich zum Vorteil. Vom
tibrigen schweizerischen Bahnnetz
weitgehend verschwunden, erwies sich
die Dampftraktion bereits in den sech-
ziger Jahren als Publikumsmagnet. Fiir
die Brienz-Rothorn-Bahn (BRB) be-
deutete dies endlich mehr Fahrgéste,
was aber bald zu Kapazitdtsengpissen
fithrte. Eine Technische Kommission
untersuchte 1970 die bestehenden
Moglichkeiten und kam zum Schluss,
dass die Neubeschaffung von Dampf-
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lokomotiven die attraktivste Ldsung
darstellen wiirde, ohne aber diese
Maoglichkeit zu konkretisieren.

Ubergang zu Dieseltraktion

Da die Elektrifizierung als zu teuer aus-
schied, wandte man sich der Die-
seltraktion zu [3]. «Diesel hilft Dampf
schonen» hiess fortan das Motto der
BRB. Sehr zum Leidwesen des Publi-
kums iibernahmen die Diesello-
komotiven die Grundlast und tiberlies-
sen den alten Dampflokomotiven die
Verkehrsspitzen, obwohl aufgrund der
traktionsspezifischen  Eigenschaften
und der Publikumsgunst das Umge-
kehrte sinnvoll gewesen wire. Aber der
genau berechenbare Vorteil der neuen
Diesellokomotiven (geringere Be-
triebskosten) wurde hoher gewichtet als
der schwierig quantifizierbare Vorteil
der Dampftraktion (Mehrfrequenz
durch Attraktivitat). Als 1984 die Be-
schaffung einer vierten Diesello-
komotive erwogen wurde, bestand end-
giiltig die Gefahr, dass dem Dampfbe-
triecb nur noch Alibifunktion zu-
kommen wiirde.

Ein Brief des Autors an den BRB-Di-
rektor Ernst Streule gab dieser Sorge
Ausdruck und nannte als Alternative
Dampflokomotiven nach heutigem
Stand der Technik. In Freizeitarbeit ent-
stand eine Typenzeichnung, welche im
April 1985 der BRB-Direktion vorge-
stellt werden konnte. Die kurz darauf
erfolgte Offertanfrage stiess bei der da-
maligen SLM-Geschiftsleitung auf
Skepsis. Viel Uberzeugungsarbeit war
notwendig. Man einigte sich schliesslich
auf eine Marktumfrage, deren Resultat
tiber den Bau entscheiden sollte. Als
Minimum wurden sechs Stiick definiert.
Mehrere Bergbahnen dusserten ihr
Interesse, aber ausschlaggebend war
wohl die Absicht der Osterreichischen

Bundesbahnen, gleich zwolf Dampf-
lokomotiven fiir die Schafberg- und
Schneebergbahn zu bestellen. Grundla-
ge dafiir waren eine Wirtschaftlichkeits-
rechnung und eine Meinungsumfrage.
Eine Elektrifizierung musste wegen
hoher Kapitalkosten ausscheiden. Aus-
serdem sprachen sich die Bundesldnder
aus Griinden des Landschaftsschutzes
gegen eine Fahrleitung aus; und eine
dritte Schiene kommt in Wandergebie-
ten aus Sicherheitsgriinden nicht in Be-
tracht. Der Entscheid zwischen Dampf-
und Dieseltraktion fiel aufgrund der
eindeutigen Resultate einer reprdsenta-
tiven Meinungsumfrage [4]. 79 Prozent
sprachen sich fiir die Dampftraktion
aus, 18 Prozent waren indifferent und
nur 3 Prozent bevorzugten die Die-
seltraktion. Wirtschaftlich interessant
war zudem die Aussage, dass ein erheb-
licher Teil der Befragten bereit wire, fiir
den Dampfbetrieb einen Mehrpreis zu
bezahlen.

Die SLM-Marktanalyse fiir neue Zahn-
rad-Dampflokomotiven ergab einen
Gesamtbedarf von 15 Stiick, worauf be-
schlossen wurde, Prototypen zu bauen,
da in der SLM seit 1952 keine Dampf-
lokomotiven mehr gebaut worden
waren. Die Neukonzeption erforderte
zudem derart viele Innovationen, dass
der Bau von 15 Stiick ab Reissbrett als
zuriskant erschien. Nachdem ein Pflich-
tenheft erarbeitet und die Vertragsver-
handlungen abgeschlossen worden
waren, konnte im August 1988 mit der
Realisierung des Projekts begonnen
werden.

Wirtschaftliches Betriebskonzept

Zur Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit ist es notwendig, mit weniger
Personal mehr Passagiere zu befordern.
Dieses Ziel konnte nur mit einer Neu-
konzeption erreicht werden.

Die neue Dampflokomotive kommt
ohne Heizer, also mit Einmannbedie-
nung, aus. Bei westeuropdischem Lohn-
niveau ist dies eine Voraussetzung, um
in einer Wirtschaftlichkeitsrechnung
gegeniiber Diesel- und Elektrotraktion
bestehen zu konnen. Die Realisierung
der Einmannbedienung wird dadurch
erleichtert, dass die Ziige geschoben
werden. Die Streckenbeobachtung bei
der Bergfahrt obliegt dem auf dem vor-
dersten Vorstellwagen mitfahrenden
Zugbegleiter, wiahrend sich der Lo-
komotivfithrer der Bedienung der
Maschine widmet. Bei Talfahrt muss der
Lokomotivfiihrer die Streckenbeob-
achtung iibernehmen, dafiir entfillt die
Bedienung des Kessels. Mit verschie-
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Bild 1. Drei Generationen Dampflokomotiven der BRB: Im Vordergrund die H 2/3 12 (Baujahr 1992), in der Mitte die
H 2/3 7 (1936) und rechts die H 2/3 2 (1891). Bild: Chr. Liber

denen Verbesserungen wurde dafiir ge-
sorgt, dass der Lokomotivfithrer mit der
Doppelaufgabe «Fahren und Heizen»
nicht tiberfordert ist:

— Die Olfeuerung bringt im Vergleich
zur handbeschickten Kohlefeuerung
bereits eine wesentliche Arbeitser-
leichterung. Zusétzlich ermoglicht
ein neu entwickelter Verbundregler,
Dampfzerstauberdruck und  Ol-
menge mit einer Hand zu regeln.

— Fir die Kesselspeisung wihrend der
Fahrt ist eine mechanisch an-
getriebene Speisepumpe vorhanden.
Die Speisemenge ldsst sich iiber ein
Drosselventil einfach regeln.

— Der Lokomotivfiihrer ist im Be-
triebseinsatz vom Schmieren der Lo-
komotive  befreit. Das  Nach-
schmieren erfolgt im Depot in
Intervallen.

— Zur Uberwachung der Wachsamkeit
ist eine Sifa (Sicherheitsfahrschal-
tung) installiert.

Mehr Flexibilitat

Mit Riicksicht auf die 100jdhrige Trasse
der BRB darf das Gesamtzugsgewicht

32 Tonnen nicht wesentlich iiberschrei-
ten. Die aus wirtschaftlichen Griinden
notwendige Erhohung der Passa-
gierzahl pro Zug ist deshalb nur mog-
lich, indem mittels Leichtbau die Leer-
gewichte von Lokomotive und Wagen
vermindert werden. Als zusitzlicher
Vorteil ergibt sich ein deutlich re-
duzierter Energieverbrauch pro Passa-
gierfahrt.

Die Frequenzen von Bergbahnen sind
in starkem Masse wetterabhéngig. Eine
plotzliche  Aufhellung nach einer
Schlechtwetterperiode kann zu einem
Ansturm von Passagieren fiihren, wel-
che dann mangels angeheizter Loko-
motiven nicht befordert werden kon-
nen. Diesel- und Elektrolokomotiven,
die sich quasi auf Knopfdruck starten
lassen, hatten hier entscheidende Vor-
teile. Um die Einsatzbereitschaft der
neuen Dampflokomotiven zu verbes-
sern, hat die SLM ein externes elektri-
sches Vorheizgerdt entwickelt. Damit
lasst sich eine kalte Dampflokomotive
unbeaufsichtigt aufheizen und ein-
satzbereit halten. Eine Olgefeuerte
Dampflokomotive ist so in rund zehn
Minuten einsatzfihig. Auch bei schon-

stem Ausflugswetter stehen die Loko-
motiven nur acht bis zehn Stunden im
Einsatz, den Rest des Tages bleiben sie
im Depot; es sei denn, es finde eine der
populdren «Mondscheinfahrten» statt!
Um Energie- und Personalkosten zu
sparen, hat man die Kessel der neuen
Dampflokomotiven voll isoliert. Damit
bleiben sie tiber Nacht unter Druck und
sind am ndchsten Morgen sofort
betriebsbereit. Erst nach ldngerer Be-
triebspause wird das elektrische Vor-
heizgerét benotigt.

Nieten finden sich an der neuen
Dampflokomotive keine mehr. Rah-
men, Kessel, Zylinder, Fiihrerhaus und
Wasserkasten sind alles integrale
Schweisskonstruktionen nach heutigem
Stand der Technik. Enge Toleranzen bei
den Einzelteilen sorgen fiir Tausch-
barkeit und einfache Ersatzteil-Lager-
haltung. Wert gelegt wurde auch auf
Ubersichtlichkeit und gute Zugénglich-
keit.

Bei Zahnradbahnen findet man eine
Vielfalt von Spurweiten, Zahnstangen-
und Stromsystemen. Das aber lduft den
Bemiihungen, die Fahrzeuge zu verein-
heitlichen, um grossere Serien herstel-
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Bild 2. Der fertig geschweisste und be-
arbeitete  Dampfzylinder der neuven

Dampflokomotive ohne Laufbuchsen.
Bild: R. Wallner

len zu konnen, entgegen. Die Dampflo-
komotive hat aber generelle Vorteile,
die es zu nutzen galt. Dank Aussenrah-
men fiir die Meterspur konnen mit nur
kleinen Anderungen an den Radschei-
ben der Tragrader und an der Laufachs-
welle Spurweiten von 800-1000 mm rea-
lisiert werden. Die Hohe der Zahnstan-
ge tiber SOK (Schienenoberkante) wird
iiber den Tragrad-Durchmesser ausge-
glichen, weshalb sich in der Fahrzeug-
hohe kleine Differenzen ergeben.
Schliesslich ermoglicht der Triebzahn-
rad-Durchmesser von 573 mm eine An-
passung an alle Zahnstangensysteme
mit vertikalem Eingriff. (Das System
Abt verfiigt tiber 120-mm-Teilung, Rig-
genbach-Zahnstangen  iiblicherweise
iber 100 mm, was eine Zadhnezahl von
15 beziehungsweise 18 ergibt).

Von der Referenzmaschine
zur neuen Lokomotive

Aufgrund der konzeptionellen An-
forderungen kam ein Nachbau einer
alten Zahnrad-Dampflokomotive nicht
in Frage. Um das technische Risiko zu
begrenzen, wurde dennoch nach einer
Referenzmaschine gesucht, welche
wenigstens teilweise als Basis und Ver-
gleich dienen konnte. Die beiden 1933
und 1936 bei SLM gebauten BRB-Lo-
komotiven 6 und 7 schienen dafiir am
besten geeignet. Von diesem Lokomo-
tivtyp sind die Zeichnungen archiviert,
leider jedoch keine Berechnungen. Es
lag daher der Wunsch nahe, eine Loko-
motive messtechnisch zu untersuchen.
Gelegenheit dazu ergab sich, als die
BRB Brennstoffversuche bei der SLM
bestellte,um beim absehbaren Ende der
Brikett-Fabrikation tiber Alternativen
zu verfiigen. Die SLM bot an, die Loko-
motive auf eigene Rechnung zusétzlich
zu instrumentieren, um Grundlagen fiir
die neue Zahnrad-Dampflokomotive
zu erhalten. Die Messdaten bildeten die
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Basis fiir die Auslegung des thermody-
namischen Teiles. Fir die Kessel-
berechnung konnte das Programm Kes-
mix der Firma Sulzer angepasst werden.
Fiir die Dampfmaschine mussten je-
doch eigene Programme erarbeitet wer-
den. Zuerst wurden die alten Lokomo-
tiven von 1933/36 nachgerechnet und
offene Parameter (z.B. Verschmut-
zungsfaktoren der Heizflachen) abge-
glichen. Von dieser Basis ausgehend
wurden die Einflussgrossen schrittwei-
se varilert, bis die gewiinschten Resul-
tate erreicht waren. Natiirlich mussten
bei den Variationsrechnungen die tech-
nischen Randbedingungen beriick-
sichtigt werden, was parallele Kon-
struktionsentwiirfe erforderte. Den
Abschluss dieser Iterationsprozesse bil-
deten Plausibilitatsbetrachtungen der
optimierten Variante mittels Handrech-
nung und Quervergleiche mit anderen
Lokomotiven.

Besonders wichtig bei Zahnradbahnen
ist die Stand- und Entgleisungs-
sicherheit. Die Bedingungen dazu sind
in den AB-EBV (Ausfithrungs-
bestimmungen zur Eisenbahn-
verordnung) festgehalten. Die Berech-
nungen erfolgen mit einem vom BAV
(Bundesamt fiir Verkehr) genehmigten
SLM-Rechenprogramm. Die aufgrund
der Berechnungen erforderlichen An-
passungen beeinflussten unter anderem
das Bremskonzept (durchgehende
Zugsbremse), die Kupplung (Stangen-
kupplung anstelle von Puffern) und die
Laufachsabstiitzung.

Viel Wert wurde auf die Festig-
keitsberechnung von strukturell wichti-
gen Teilen wie Achsen, Kurbel, Rah-
men, Zylinder, Kolben und Stangen ge-
legt. Dies war notwendig, um das ehr-
geizige Ziel des Gewichtslimits ohne
Konzessionen an die Sicherheit errei-
chen zu konnen. Eine Schwingungs-
rechnung fiir den gesamten Zug gab
Aufschluss tiber das zu erwartende dy-
namische Verhalten von Lokomotive
und Vorstellwagen und diente der Aus-
legung der Drehfederung in den
Triebzahnrddern sowie der Stossfeder
in der Kupplung zu den Vorstellwagen.

Die wichtigsten
Neuentwicklungen

Der Kessel

Der Kessel ist als integrale Schweiss-
konstruktion ausgebildet. Die stdhlerne
Feuerbiichse ist wegen des fiir Olfeue-
rung erforderlichen Brennkammer-
volumens grossziigig gestaltet und weist
gegen die Rohrwand hin einen Ver-
brennungskammeransatz auf. Die Feu-
erbiichse ist durch den U-férmigen Bo-
denring und gewindelose Stabstehbol-

zen im Stehkessel gehalten. Alle
Stehbolzen weisen Kontrollbohrungen
auf. Bei gebrochenen Stehbolzen tritt
somit Wasser/Dampf in die Feuerbiich-
se. Als weiteres Sicherheitselement ist
tiber der Feuerbiichsdecke eine elektro-
nisch iiberwachte Niveausonde instal-
liert. Diese iibernimmt die Funktion der
bei Kohlefeuerung tblichen Schmelz-
pfropfen. Bei Unterschreiten der
Niedrigwasseralarmstufe stellt sie tiber
ein in der Lastbrenner-Olleitung in-
stalliertes Elektro-Magnetventil die
Lastbrenner ab. Das Ventil ist im
Ruhestromprinzip geschaltet.

Zur visuellen Uberwachung des Was-
serstandes sind am Langkessel rechts
zwei Klinger-Wasserstdnde angeordnet.
Der Reglerzug wird seitlich betétigt und
ist so angeordnet, dass er sowohl ste-
hend als auch sitzend bequem bedient
werden kann. Als Speiseeinrichtungen
sind vorhanden:

— eine mechanisch von der Kurbelwelle
mittels Zahnriemen angetriebene
Fahrpumpe, welche das Speisewasser
iber einen Abdampfvorwédrmer zum
Speisekopf fordert. Die Forder-
menge wird iiber ein Drosselventil
der Bypass-Leitung geregelt.

— ein nicht saugender Injektor fiir die
Speisung im Stillstand und als Reser-
ve.

Der Kessel hat keinen Armaturenstock.
Die Hilfsdampfentnahme erfolgt so-
gleich nach dem Absperrventil am
Dampfdom. Hilfsdampf und Zy-
linderdampf werden aus der oberen
Domkammer, nach dem Wasser-
abscheider, entnommen. Beim im Dom
eingebauten Nassdampfregler handelt
es sich um ein handelsiibliches Kugel-
sektorventil, welches dank spezieller
Formgebung ein wohldosiertes Fahren
ermoglicht. Nach dem Regler passiert
der Nassdampf das Reglerknierohr, um
im Nassdampfverteiler auf die zehn par-
allelen Uberhitzerschlangen verteilt zu
werden. Im Hinblick auf die Heiss-
dampftemperatur von 420°C ist die
Uberhitzung in sechs Stufen notwendig
(dreimal Gleichstrom, dreimal Gegen-
strom). Nach der Uberhitzung wird der
Heissdampf direkt den Zylindern zuge-
fiihrt.

Der Kessel ist mit einem Ab-
schlammventil ausgeriistet. Das Ab-
schlammen darf nur im Depot an dafiir
vorgesehener Stelle vorgenommen wer-
den. Zu diesem Zweck wird ein Ablass-
rohr angeschlossen und das Ventil mit-
tels Steckhebel betétigt. Ein zweites
Ventil sorgt fiir eine Absperrmog-
lichkeit bei Héngenbleiben des Ab-
schlammventils. Dieser Anschluss dient
zugleich als druckseitige Verbindung
des elektrischen Vorheizgerites; der
saugseitige Anschluss (aus Sicherheits-




Schienenverkehr

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 49, 1. Dezember 1994

griilnden ebenfalls mit zwei Ventilen) ist
zwischen den Speisekopfen am Lang-
kessel plaziert. Alle Betdtigungsrader-
und Hebel bleiben beim Vorheizgerit
respektive bei der Abschlammgrube,
damit niemand an der Lokomotive
unbefugt druckfithrende Ventile 6ffnen
kann.

Auf dem Dom sind zwei Sicher-
heitsventile der Bauart Pop angebracht.
Der Kessel weist vier Waschbolzen in
den Bodenringecken und einen an der
Stehkesselriickwand auf. Am Stehkes-
sel sind zusétzlich tiber der Feuerbtichs-
decke vorn und am Langkessel unten
hinter der Rauchkammer-Rohrwand je
ein Waschlukenflansch angebracht.
Derjenige am Stehkessel tragt zu-
sdtzlich die Niveausonde. Rauch-
kammer und Rauchkammertiire samt
Dichtung sind so gestaltet, dass der
grosstmogliche Querschnitt frei bleibt,
das heisst, Dichtung und Tiirring sind
aussen angebracht.

Der Kessel ist bei der Rauchkammer
mitdem Zylinderblock verschraubt und
stiitzt sich beim Bodenring auf zwei
schmale, mit dem hinteren Rahmen-
quertrdager verschraubte Pendelbleche.
Die Kesselldngsachse ist um zwolf Pro-
zent gegeniiber der Rahmenldngsachse
nach vorn geneigt. Der Kessel liegt also
in 120-Promille-Steigung waagrecht. In
Kombination mit der um 12 Prozent
nach hinten geneigten Feuerbiichs-
decke kann bei allen Neigungsverhalt-
nissen (0-250 Promille!) ein ausrei-
chender Wasserstand iber der
Feuerbiichsdecke gehalten werden.

Die Dampfmaschine

Im Vergleich zu den BRB-Loko-
motiven 6 und 7 wurde der gesamte An-
trieb «gewendet», so dass der Zylinder-
block nun unterhalb der Rauchkammer
liegt. Dadurch ergibt sich sowohl bei
den Einstromrohren als auch bei den
Abdampfkanilen eine wesentlich ver-
besserte Leitungsfiihrung mit entspre-
chend kleineren Drossel- und Tempe-
raturverlusten.

Die Dampfmaschine ist eine klassische
Heissdampf-Zwillingsmaschine mit
Heusinger-Steuerung. Im Vergleich zu
dlteren Maschinen wurden jedoch zahl-
reiche Verbesserungen realisiert wie:

— vergrossertes Schieberkastenvolumen
— gerade Dampfkanile

— minimale schidliche Raume

— optimierte Blasrohranlage

— grossziigiger Schieberhub.

Der vollstdndig geschweisste Doppelzy-
linder weist einteilige, gusseiserne Lauf-
biichsen auf, welche von der Stirnseite
her gewechselt werden konnen. Die
Kolbenschieber sind beidseitig gefiihrt,
wobei die vordere Fithrung innen liegt.

Bild 3. Die neuen Dampflokomotiven in der Montagehall

Die Schieber weisen zweimal sieben
schmale Schieberringe auf, wodurch
eine gute Dampfdichtheit gewéhrleistet
ist. Der Kolben mit einseitiger Kolben-
stange ist in Leichtbauweise ge-
schweisst. Fiir die Verbindung der Kol-
benstange mit dem Kreuzkopf wurde
nach amerikanischer Praxis eine ge-
schraubte, mit drei doppeltwirkenden
Konusrillen verspannte Klemmverbin-
dung gewéhlt.

Die Kolbenstangen-Stopfbiichsen sind
denjenigen der deutschen Einheitslo-
komotiven nachgebildet. Die Trieb-
werk- und Steuerungsstangen sind so-
weit moglich blank gehalten und wur-
den zwecks Korrosionsschutz mattver-
chromt (pflegeleicht). Die Umsteue-
rung erfolgt mit Handrad vom Fiihrer-
stand aus, wobei die im Rahmen gela-
gerte Steuerwelle mittels Schnecken-
trieb betdtigt wird.

Rahmen und Vorgelege

Der Rahmen ist vollstandig geschweisst
und besteht im wesentlichen aus zwei
Langstragern und vier Quertrdgern.
Sadmtliche Quertrédger sind als Hohltra-
ger ausgefiihrt. Alle Abstiitzungs-
punkte (z.B. fiir Bremshebel) sind innen
verrippt, so dass sich keine Kraft-
einleitungen auf ungestiitzte Blechfel-
der ergeben. Die Liangstrdger sind im
Bereich der Zylinderauflage bis zur
Kurbelwelle je doppelwandig ausge-
fiihrt. Im hinteren Teil, wo der Rahmen
nur das Fiithrerhaus zu tragen hat, ist er,
um Gewicht einzusparen, leichter ge-
staltet. Die Stosskrifte werden iiber
eine Stangenkupplung in den vorder-

e der SIM. Bild: SIM

sten Rahmenquertrdger -eingeleitet.
Der vordere und hintere Puffer haben
vor allem Schutzfunktion und sind als
Deformationselemente ausgelegt.

Im Hinblick auf die Rahmenfestigkeit
wurde die Vorgelegewelle als «Steck-
welle» ausgebildet. Dadurch konnte der
Rahmen im Bereich des Vorgeleges in
seiner vollen Hohe tragend gestaltet
werden. Aus konstruktiven Griinden
war es nicht moglich, das Zentrum der
Vorgelegewelle auf Hohe der Trieb-
achsmitte zu legen. Deshalb sind die
Achslagerfithrungen leicht schridg aus-
gebildet. Zur Federung der Lokomotive
sind Blattfedern eingebaut.

Um die Dampfmaschine in einem wirt-
schaftlichen Drehzahlbereich arbeiten
zu lassen, hat die Lokomotive ein Vor-
gelege mit einer Ubersetzung ins
Langsame von rund 1: 2,3. Die Vorgele-
gewelle mit den beiden Grossradern ist
im Rahmen gelagert. Die Kurbelwelle
mit den zwei Ritzeln sitzt auf dem Rah-
men und ist mit Halbschalen fixiert.

Die Vorgelege-Zahnrader weisen eine
gerade Verzahnung auf. Mittels Ballig-
Schliff wird den Wellendurchbiegungen
Rechnung getragen. Die Vorgelege-
Rdder laufen im  Olbad mit
Tauchschmierung, welches auch die
Lager der Vorgelegewelle schmiert. Die
Kurbelwellenlager dagegen sind fettge-
schmiert  (Lebensdauerschmierung).
Die Lokomotive der MGN hat ver-
suchsweise  Olgeschmierte  Kurbel-
wellenlager. Gegen aussen hin ist das
Vorgelege-Gehduse mittels leckagefrei-
en Labyrinth-Dichtungen gegen Ol-
verlust gesichert.
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Bild 4. Prifstand fir die Olfeverungsversuche mit provisorisch isoliertem BRB-
Kessel. Beim Fijhrerstand handelt es sich um ein Modell in Originalgrésse, her-
gestellt fir die ésterreichischen Gewerkschaften. Bild: SLM

Achsen und Bremsen

Die Triebzapfen der Vorgelegerdder
treiben iiber die vorderen und hinteren
Kuppelstangen mittels Kurbeln die bei-
den Triebachsen an. Diese sind in den
Achslagern und in den Tragrddern ge-
lagert. Die Zugkraftiibertragung erfolgt
bei diesen reinen Zahnradlokomotiven
ausschliesslich tiber die Triebzahnrader,
welche zum Ausgleich von Teilungsfeh-
lern der Zahnstange in Drehrichtung
gefedert sind. Die Triebachsen sind aus
Gewichtsgriinden als Hohlwellen aus-
gefiihrt.

Die talseitig angeordnete Laufachse ist
als klassische Bisselachse gestaltet. Die
Abstiitzung erfolgt via Blattfeder iiber
eine Tragrolle, welche sich auf einer
leicht V-formig ausgebildeten Platte ab-
wilzt. Diese Anordnung erlaubt eine
einwandfreie Zentrierung bei Fahrt in
der Geraden und guten Bogenlauf dank
moderater Riickstellwirkung. Zur Ver-
besserung des Wankverhaltens ist die
Laufachse mit einem Stabilisator aus-
gerustet.

Die Lokomotive ist mit drei von-
einander unabhidngigen Bremsen aus-
gertistet:

Die verschleissfreie Betriebsbremse (Be-
harrungsbremse) ist eine Riggenbach-
Gegendruckbremse. Die Dampfma-
schine arbeitet als Kompressor, indem
bei entgegen der Fahrtrichtung aus-
gelegter Steuerung Luft angesaugt und
verdichtet wird. Die entstehende
Warme wird durch Einspritzen von
Kiithlwasser in Dampf umgewandelt.
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Die Bremsleistung kann iiber ein Dros-
selventil stufenlos geregelt werden. Zur
Gerduschminderung ist dem Drossel-
ventil ein Schalldimpfer nachge-
schaltet, welcher im hinteren Puffer
integriert ist.

Die mechanische Anhaltebremse System
I ist als druckluftbetdtigte Federspei-
cherbremse ausgebildet und auf den
ganzen Zug verteilt. Lokomotive und
Vorstellwagen bremsen anteilméssig
ihre Eigenmasse ab. Auf der Lokomoti-
ve sind zwei Federspeicherbremszylin-
der angeordnet, welche iiber in-
dividuelle Bremsgestdnge mittels zwei
Bremsbacken auf je eine Brems-
trommel wirken. Dieses Bremssystem
wird im Normalfall vom Lokomotiv-
fithrer tber ein direkt entliiftendes
Bremsventil betédtigt. Die Brems-
wirkung lasst sich stufenlos und dosiert
regeln. Das Bremsventil befindet sich
im Fiihrerpult des talseitigen Fiihrer-
standes.

Alle Notbremsauslosungen wirken
iiber im Ruhestromprinzip geschaltene
EP-Ventile auf das Bremssystem 1. Die
Auflosung einer zwangsweise erfolgten
Notbremsung darf aus Sicherheits-
griinden nur bei angezogener Bremse
erfolgen. Deshalb ist das Bremsventil
mit einem Kontakt versehen, welcher
das Riickstellen der Notbremse nur in
Vollbremsstellung erméglicht.

Das Bremssystem [I ist auf der Loko-
motive konzentriert und in der Lage,
ohne Mitwirken der Bremsen der
Vorstellwagen die gesamte Zugsmasse
in den Stillstand abzubremsen. Es han-

delt sich um eine handspindelbetétigte,
auf zwei Bremstrommeln der Kurbel-
welle wirkende Bandbremse. Die
Handbremskurbel ist auf dem Fiihrer-
pult des talseitigen Fiihrerstandes an-
geordnet. Sie weist eine Sperrklinke
gegen unbeabsichtigtes Losen auf, wel-
che so konstruiert ist, dass ein Anziehen
der Bremse ohne Manipulation an der
Klinke jederzeit moglich ist. Die Hand-
spindel tberstreicht mit ihrem Wir-
kungskreis das Handrad der Ge-
gendruckbremse, so dass nicht gleich-
zeitig die Gegendruckbremse und das
System II angezogen werden konnen,
wohl aber die Gegendruckbremse und
das System I oder die beiden me-
chanischen Anhaltebremsen (System I
und IT). Dies soll verhindern, dass eine
Uberlagerung aller drei Bremssysteme
erfolgen kann.

Elektrische Ausriistung und
Sicherheitseinrichtungen

Die Lokomotive ist mit einer mo-
dernen, elektronischen Sicherheits- und
Notbremssteuerung ausgeriistet. Zur
Stromversorgung des Bordnetzes die-
nen Batterien. Wiahrend der Fahrt wer-
den diese iiber einen mechanisch ange-
triecbenen Alternator gespeist, im
Depot bei Bedarf tiber ein externes La-
degerdt. Die zwel Batterien mit einer
Gesamtkapazitit von 50 Ah (bei 24 V)
sind unter dem Fiihrerstandboden in
einer mit Teleskopauszug versehenen
Schublade plaziert. Dampf- und Elek-
troteil sind rdumlich weitgehend ge-
trennt.

Hauptstromkonsumenten sind der
elektrisch angetriebene Kompressor
und drei Elektromagnetventile. Am
Bordnetz hdngen zusatzlich die Strom-
versorgung fiir das Teloc 2000 S-Gerit,
diverse Sicherungsautomaten, Steuer-
relais und Lampen.

Die Einmannbedienung der Loko-
motive und die strengen, gesetzlichen
Vorschriften bei Zahnradbahnen erfor-
dern umfassende Sicherheitseinrich-
tungen:

— Sifa mit Schnell- und Langsamgang
— Ubergeschwindigkeitsauslosung
— Riickrollsicherung.

Alle Uberwachungsfunktionen samt
Geschwindigkeits- und Weganzeige
sowie Registratur sind im Teloc-2000-S-
Gerdt von Sécheron-Hasler unterge-
bracht. Das Zentralgerit befindet sich
in einem ausziehbaren 19”-Rack im
talseitigen Fithrerstand. Das zweikana-
lige Geschwindigkeits-Messignal wird
mit zwei induktiv arbeitenden Nihe-
rungsinitiatoren an der linken, speziell
verzahnten Bremstrommel der Kurbel-
welle abgenommen.

Die Sifa-Pedale befinden sich im berg-
seitigen Fihrerstand beim Wasserka-
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sten, im talseitigen in der Fussnische.
Bei Bergfahrt darf nur das bergseitige
Sifa-Pedal gedriickt werden, bei Tal-
fahrt nur das talseitige, weil diese Sig-
nale zur Auswertung der Fahrtrichtung
(fir die Rickrollsicherung) mit-
verwendet werden.

Olfeuerung

Olgefeuerte Dampflokomotiven sind
grundsétzlich nichts Neues. Die Mehr-
zahl solcher Maschinen verfeuerten
schweres Heizol (Bunkerol C). Dies
kam nicht in Frage: Das schwere Heizol
muss zum Betanken und Verfeuern vor-
gewdrmt werden, wozu in stationdren
wie mobilen Oltanks Heizschlangen
notwendig sind. Dies bedeutet Mehrge-
wicht und zusdtzlichen Energiebedarf
zum Aufheizen und Warmhalten des
Ols. Der hohe Schwefelgehalt (= 1 Pro-
zent) ist fiir die Umwelt und die Lebens-
dauer des Kessels (Korrosion) von
Nachteil. Weil schweres Heizol nur
noch in Grossindustrien benotigt wird,
ist es an Orten wie Brienz oder Glion
nur schwer erhéltlich, wahrend fiir das
in Hausfeuerungen gebrduchliche Heiz-
ol extraleicht (EL) ein liickenloses Ver-
teilernetz existiert.

Fiir Lokomotivfeuerungen mit Heizol
EL fehlte es aber an konkreten Vorbil-
dern, speziell fiir derart kleine Brenn-
kammern, wie sie die Feuerbiichsen der
Zahnrad-Dampflokomotiven darstel-
len. Bekannt war, dass bei den kleinen
Lokomotiven der Festiniog Railway in
Wales Olfeuerungen englischer Fabri-
kation gut funktionieren, wenn auch
nicht immer rauchfrei. Als diese Feue-
rung allerdings auf zwei Zahnrad-
Dampflokomotiven der Snowdon
Mountain Railway eingebaut wurde,
waren die Ergebnisse weniger er-
mutigend. Der Olverbrauch war mit 437
Liter pro Bergfahrt wesentlich hoher als
aufgrund des Kohlenverbrauchs (rund
300 kg) erwartet wurde [5]. Die Maschi-
nen wurden nach zweiJahren wieder auf
Kohlefeuerung umgertstet.

Der um eine Zusammenarbeit ange-
fragte englische Hersteller zeigte denn
auch kein Interesse, so dass in der
Schweiz ein motivierter Partner gesucht
werden musste. Die Auswahl war klein,
denn die meisten Haushalts- und In-
dustriebrenner zerstiuben das Ol mit
Druckluft, ein Verfahren, das fiir
Dampflokomotiven wegen des hohen
Bedarfs an Luft und elektrischer Ener-
gie (rund 5-10 kW!) nicht geeignet ist.
Dampf hingegen ist gentigend vorhan-
den. Die Firma Sonvico in Langnau
(Zirich) als Spezialist fiir Brenner mit
Dampfzerstdaubung konnte fiir eine ge-
meinsame Entwicklung gewonnen wer-
den.

Das neuentwickelte elektrische Vorheizgerat

Moglichkeirten

Das elektrische Vorheizgerdt wurde von der SLM entwickelt. Modern gefiihrte
Bahnunternehmen verlangen eine hohe Verfiigbarkeit der Triebfahrzeuge, um beispiels-
weise auf plotzlichen Passagierandrang flexibel reagieren zu konnen. Dem traditionellen
Dampfbetrieb fehlt diese Einsatz-Flexibilitat: Bei kalt abgestellten Dampflokomotiven
iststundenlanges Anheizen notwendig; unter Druck stehende Lokomotiven miissen iiber-
wacht werden, was unnotige Personalkosten verursacht. Das elektrische Vorheizgerit bie-
tet folgende neue Moglichkeiten:

— Feuerloses unbeaufsichtigtes Anheizen einer kalten Dampflokomotive bis zehn bar
Kesseldruck (auf Wunsch auch fiir hoheren Druck);

— Unbeaufsichtigtes Unter-Druck- oder Warmhalten einer angeheizten Dampflok;

— Fiillen des Kessels ohne Offnen von Waschluken oder Flanschen;

— Ferngesteuertes Einschalten iiber Telefon (Option).

Funktionsweise und Sicherheit

Im Gegensatz zum konventionellen Anheizen mittels Brennstoff erfolgt es beim elek-
trischen Vorheizen extern in einem Durchlauferhitzer. Das Kesselwasser wird dem Lok-
kessel entnommen und fliesst mittels Schwerkraft der Heisswasser-Zirkulationspumpe zu.
Diese driickt das Wasser durch den elektrischen Durchlauferhitzer zuriick in den Lok-
kessel. Die Zwangszirkulation bewirkt ein dusserst gleichméssiges Anheizen, weil der
ganze Kessel von der Wasserseite her erwarmt wird (im Gegensatz zur konventionellen
Aufheizmethode, bei der Feuerbiichse und Rohre zuerst erwdrmt werden, wiihrend Steh-
und Langkessel noch kalt sind). Das elektrische Vorheizgerit wirmt das Kesselwasser
langsam bis zu der am Thermostat eingestellten Temperatur auf. Die Zeit, welche fiir das
Anheizen einer kalten Lokomotive bis zehn bar Druck bendtigt wird, ist abhédngig von
folgenden Grossen:

— Heizleistung des elektrischen Vorheizgeriites;
— Wasserinhalt des Lokomotivkessels;

— Giite der Isolation des Lokomotivkessels;

— Dichtheit von Luftklappen und Kamindeckel;
— Umgebungstemperatur.

Das fiir Zahnrad-Dampflokomotiven gebaute Vorheizgerit hat eine Leistung von 25 kW.
Das ergibt bei kaltem Kessel eine Aufheizzeit von 12-16 Stunden, bis ein Betriebsdruck
von 8-10 bar erreicht ist. Sinnvollerweise wird eine kalte Lokomotive tiber Nacht vorge-
heizt, damit sie am nédchsten Morgen sofort in Betrieb genommen oder betriebsbereit ge-
halten werden kann. Vor dem Verschieben der Lokomotive muss das Vorheizgerit von
der Lokomotive getrennt werden. Das Abschalten des Vorheizgerétes und das Abkuppeln
der beiden flexiblen Schlduche benétigen ungefihr finf Minuten. Wird das elektrische
Vorheizgerit dazu verwendet, bei einer unter Druck stehenden Lokomotive die Abkiih-
lungsverluste zu kompensieren, so ist die gewiinschte Temperatur am Thermostat einzu-
stellen. Sie wird vom Vorheizgerit durch intermittierendes Zu- und Abschalten der Heiz-
leistung geregelt.

Der Regelthermostat sorgt dafiir, dass die eingestellte Temperatur gehalten wird. Zu-
sdtzlich ist die Anlage mit Sicherheitsthermostat und Sicherheitsventil ausgeriistet, damit
die maximal zuldssige Betriebstemperatur beziehungsweise der Betriebsdruck bei Ver-
sagen des Regelthermostaten nicht tiberschritten werden.
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Bild 5. Die neven Dampflokomotiven auf dem Lastprifstand in der SLM: links die

Lokomotive der BRB und rechts jene der OBB, beide mittels Kardanwelle gekup-
pelt. Im Vordergrund befinden sich die Abgasanalysengerdte. Bild: SIM

Konzept mit vier Hauptbrennern

Bei dieser Neukonzeption lag das
Hauptproblem darin, die Verbrennung
der leistungsbedingt vorgegebenen Ol-
menge 1m kleinen Feuerbiichsraum
vollstandig abzuschliessen. Wohl wurde
der Vorteil einer Neukonstruktion ge-
nutzt und das Feuerbiichsvolumen im
Vergleich zu den Referenzlokomotiven
6 und 7 wesentlich vergrossert. Wegen
der &dusseren Lok-Abmessungen war
aber eine Verbrennungskammer nicht
unterzubringen, sondern lediglich ein
Ansatz. Auch die kubische Form der
Feuerbiichse ist fiir die ldngliche Flam-
me denkbar ungeeignet. Wegen diesen
ungiinstigen Randbedingungen wurde
beschlossen, vom im Lokomotivbau bis-
her iiblichen Einbrennersystem (in Spe-
zialfdllen zwei nebeneinanderliegende
Brenner) mit C- oder S-formiger Flam-
menfiihrung abzukommen. Um den
Ausbrennweg zu verkiirzen, war eine
Aufteilung der Brennstoffmenge not-
wendig. Wegen der fast quadratischen
Feuerbiichsgrundflache wurden vier
Hauptbrenner gewihlt, damit sich eine
moglichst gleichmdssige Brenn-
kammerbelastung ergibt. Zur Ziindung
dieser Lastbrenner dient ein in der
Mitte der Feuerbiichsgrundfldche pla-
zierter Pilotbrenner. Alle Brenner feu-
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ern senkrecht nach oben, wobeil die
Flammen keine Feuerbiichswénde
streifen. Dies ist eine Voraussetzung fiir
optimale Abgaswerte und ermoglicht,
auf die bei C- oder S-formiger
Flammenfiihrung notwendige Scha-
motte-Ausmauerung der Feuerbiichse
zu verzichten.

Wegen des neuen Konzeptes wurde be-
schlossen, vorerst nur eine Olfeue-
rungsanlage zubauen und diese mit dem
ersten Kessel zu erproben. Zu diesem
Zweck wurde im Werk ein Priifstand er-
richtet. Ein Test war nur sinnvoll, wenn
die Olfeuerung mit Last betrieben und
die Kesselauslegung mittels Messdaten
kontrolliert werden konnte. Der
Uberhitzer des ersten Kessels erhielt
deshalb einen eigens fiir den Versuch
konstruierten  Heissdampfkollektor,
von welchem aus der produzierte
Dampf tiber ein Drosselventil ins Freie
gelassen wurde. Durch Drosseln an die-
sem Ventil konnte die abzufiihrende
Dampfmenge genau eingestellt und ein
stationdrer Betrieb bei voll gedffnetem
Regler und gekiihlten Uberhitzer-
elementen gefahren werden. Der fiir die
forcierte Feuerung notwendige Rauch-
kammerunterdruck wurde mit dem
Hilfsblaser erzeugt. Den provisorisch
isolierten Kessel ergidnzte das Fiithrer-

standsmodell, womit auch erste Erfah-
rungen bei der Anordnung der Be-
dienungselemente gewonnen werden
konnte. Gemessen wurden: Rauchgas-
temperatur in der Feuerbiichse (mit Ab-
saugpyrometer), Abgastemperaturen
nach den Siede- und Rauchrohren an
verschiedenen Stellen, Heissdampf-
temperatur, Kesseldruck, Speisewas-
ser- und Brennstoffmenge. Es zeigte
sich, dass die Olfeuerung im angeliefer-
ten Zustand nicht brauchbar war. Das
Problem konnte aber lokalisiert wer-
den. Die als Zindunterstiitzung ge-
dachten Muffelsteine wirkten kon-
traproduktiv, indem sie die Luft von der
Flamme wegleiteten. Der Ersatz dieser
Steine durch Luftswirler ergab massiv
bessere Resultate. Am Schluss der Priif-
standversuche konnte mit der optimier-
ten Olfeuerung bei sehr stabilen Flam-
men sehr gute Abgaswerte erzielt wer-
den.

Lastversuche im Werk

Die Fiille technischer Innovationen, die
erforderlich waren, um traditionelle
Technik auf den heutigen Stand zu brin-
gen, liessen eine Werkserprobung rat-
sam erscheinen. Die Priifung der Loko-
motiven ohne Last war trivial. Weil bei
reinen Zahnrad-Triebfahrzeugen die
Ubertragung der Zug- und Bremskraf-
te ausschliesslich iiber die Zahnrader
erfolgt, geniigt es, die Lokomotive auf
ein zahnstangenloses Geleise zu stellen
und die Dampfmaschine in Bewegung
zu setzen. Ein solcher Versuch wiirde
zwar erste Hinweise auf die Funktion
von Dampfmaschinensteuerung und
Antrieb geben. Substantielle Er-
kenntnisse waren aber nur unter Last zu
erwarten, weshalb nach einer ver-
schleissfreien Priifstandbremse gesucht
wurde. Die Idee, eine zweite Dampflo-
komotive als Bremslokomotive einzu-
setzen, ermoglichte einen kostengiinsti-
gen Priifstand bestehend aus zwei mit
zahnstangenlosen  Geleisen  verse-
henen, neigbaren Rampen und einer
Kardanwelle, mit welcher die beiden
parallel aufgestellten Lokomotiven
nach Abbau der Kuppelstangen am
Vorgelege verbunden wurden.

Bedingt durch die gestaffelte Fa-
brikation stand zunédchst nur eine Lo-
komotive zur Verfiigung. Am 5. Febru-
ar 1992 wurde die BRB-Lok 12 auf den
Priifstand gestellt, messtechnisch in-
strumentiert und mit dem elektrischen
Vorheizgerat angeheizt. Nach Ausbla-
sen von Kessel und Dampfmaschine
konnten Pilotbrenner, Hilfsbldser, In-
jektor und mechanische Bremsen er-
probt werden. Am 10. Februar 1992 um
12.15 Uhr erfolgten die ersten Umdre-
hungen unter Dampf. Alles funktio-
nierte auf Anhieb. Wesentliche Proble-
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me waren nicht ersichtlich. Durch me-
chanisches Anbremsen konnte kurzzei-
tig etwas Last gefahren werden, was die
Aufzeichnung der ersten, elektronisch
gemessenen Indikatordiagramme er-
moglichte.

Nach Fertigstellung der Lokomotive
999.201 der OBB am 13. Mérz 1992
wurde diese sofort als Bremslok einge-
setzt und mit den eigentlichen Lastver-
suchen begonnen. Auch unter Last
gaben die Lokomotiven wenig Proble-
me. Die Indikatordiagramme zeigten,
dass nur eine einfache, kleine Korrektur
der Steuerung notwendig war. Die
Messresultate der optimierten Dampf-
maschine fielen wesentlich besser aus
als gerechnet, was sich mit den zum Teil
konservativen Annahmen (basierend
auf den Messungen mit BRB-Lok 7) er-
kldren lasst.

Hauptarbeit auf dem Lastpriifstand war
das Abstimmen der Blasrohranlage mit
der Olfeuerung. Das urspriingliche
Lempor-Blasrohr lieferte einen zu
hohen Unterdruck in der Rauchkam-
mer, was zu iibermdassigem Luftiiber-
schuss fihrte. In aller Eile veranlasste
man die Herstellung eines Blasrohres
mit grosserem Querschnitt. Der Schritt
war zwar richtig, jedoch ungentigend.
Eine nochmalige Querschnittsvergros-
serung war aber ohne Anderung der
Abdampfkandle nicht mehr moglich.
Zudem dringte die Zeit, die angesichts
der komplizierten Herstellung der aus
vier divergierend gerichteten De-Laval-
Diisen bestehenden Lempor-Blasrohre
zum relevanten Faktor wurde. Aus der
Not eine Tugend machend, wurde eine
simple De-Laval-Diise mit entspre-
chend vergrossertem  Querschnitt
hergestellt. Die Kombination von er-
weiterter  Austrittsquerschnittsfldche
mit einem leicht schlechteren Blasrohr-
wirkungsgrad ergab den richtigen
Luftiiberschuss. Angesichts der einfa-
chen Herstellung des Blasrohres konn-
te die geringe Verschlechterung des
Blasrohrwirkungsgrades (bei ohnehin
tiefem Gegendruck der Dampfmaschi-
ne) in Kauf genommen werden.

Nach dem Abgleich der Blasrohranlage
und einigen Messrethen mit der am
Brienzer Rothorn bendétigten Leistung
(rund 200 kW) mussten die Last-
versuche mit der BRB-Lokomotive
abgeschlossen werden, ohne die
Leistungsgrenze der Lokomotive (iiber
300 kW) auch auf dem Priifstand zu fah-
ren.

Inbetriebsetzung

Brienz-Rothorn-Bahn

Nach den Lastversuchen erhielt die
BRB-Lokomotive Nr. 12 ihren Finish

und wurde am 18. Mai 1992 nach Brienz
transportiert. Die ersten Fahrversuche
im Bahnhofsbereich verliefen pro-
blemlos. Bei den Bremsversuchen er-
wiesen sich die beiden mechanischen
Anhaltebremsen als sehr wirkungsvoll.
Bereits mit wenig eingeschliffenen
Beldgen ergaben sich zu hohe Verzoge-
rungen. Bei der Uberpriifung der
Bremsrechnung fanden sich keine Feh-
ler, aber eine Haufung konservativer
Annahmen. Versuchshalber wurden
deshalb zwei der vier Federspeicher-
Bremszylinder deaktiviert, was zu
hervorragenden Resultaten fiihrte. Die
Halfte des Bremssystems I konnte an
allen drei Lokomotiven demontiert
werden. Die Wirkung des Bremssy-
stems Il musste ebenfalls abgeschwécht
werden, was durch Reduktion des Wir-
kungsarmes der Handspindel geschah.
Nachdem die Bremsverzogerungswerte
den Vorschriften entsprachen, konnte
mit den Streckenprobefahrten be-
gonnen werden. Mit Auszeichnung
wurde die Abnahme durch das Bundes-
amt fiir Verkehr am 5. Juni 1992 be-
standen, womit die Lokomotive offizi-
ell dem Verkehr ibergeben werden
konnte. Am 17. Juni 1992 fand auf Plan-
alp die feierliche Taufe der H 2/3 Nr. 12
auf den Namen «Bern» statt. Die Inbe-
triebnahme der neuen Dampflokomo-
tive und die damit verbundene welt-
weite Werbewirkung trugen sicherlich
dazu bei, dass die BRB in ihrem Jubi-
laumsjahr einen neuen Passagierrekord
verzeichnen durfte (37 Prozent tiber der
bisherigen Rekordfrequenz!).

Montreux-Glion-Rochers-de-Naye

Am 2. Juli 1992 wurde die Lokomotive
Nr. 1 der MGN in Montreux abgeladen
und mit dem elektrischen Vorheizgerat
im Freien angeheizt. Am ndchsten Mor-
gen fand die erste Fahrt mit Last nach
Glion statt. Bereits am 10. Juli erfolgte
die Abnahme durch das BAV; ein Tag
spater (neun Tage nach Anlieferung der
Lokomotive) fand die erste kommer-
zielle Fahrt statt! Zum 100-Jahr-Jubi-
laum am 15. Juli 1992 konnten die
Ehrengéste mit Volldampfzum Rochers-
de-Naye gefahren werden.

Osterreichische Bundesbahnen

Am 21. Juli 1992 begann die In-
betriebsetzung auf der Schnee-
bergbahn, zwei Tage spiter fand die of-
fizielle Abnahme statt (bei elektrischen
Zahnrad-Triebfahrzeugen rechnet man
mit 4-8 Wochen). Trotz dieser Abnah-
me in Rekordzeit war die Inbetriebset-
zung nicht beendet. Personalschulung,
Behebung diverser kleinerer Mingel
sowie die Anpassung der Ortlichen
Infrastruktur bendtigten noch einige
Zeit. Bis Saisonende durfte die Loko-
motive nur fiir Arbeits- und Wasserzii-
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ge eingesetzt werden, weil die Baube-
willigung als Voraussetzung zur
Betriebsbewilligung noch nicht erteilt
war! Nach einer kurzen Betriebserpro-
bung Anfang Saison 93 wurde die Lo-
komotive zur Schafbergbahn transfe-
riert, wo sie seither planméssig im Ein-
satz steht.

Zusammenfassung und Ausblick

Im Vergleich zu anderen Prototyp-
Triebfahrzeugen ergab sich eine extrem
kurze Inbetriebsetzungszeit, so dass die
Fahrzeuge bald nach Ablieferung
kommerziell eingesetzt werden konn-
ten. Die in drei Betriebssaisons ge-
machten Erfahrungen zeigen, dass sich
die neuen Zahnrad-Dampflokomoti-
vensehr gut bewadhren und die im Pflich-
tenheft festgelegten Anforderungen
sogar Ubertreffen. Aufgrund dieser po-
sitiven Resultate haben die BRB zwei
und die OBB drei Lokomotiven nach-
bestellt. Weitere Maschinen sind im Ge-
spréch.

Mit den neuen Dampflokomotiven
konnte die Mehrzahl der Nachteile tra-
ditioneller Dampflokomotiven elimi-
niert werden. Bei Einsatzbereitschaft,
Verfligbarkeit und Personalkosten
konnte mit Diesel- und Elektrotraktion
gleichgezogen werden. Die Brennstoff-
kosten fallen in der Betriebsrechnung
kaum ins Gewicht. Fiir eine Berg- und
Talfahrt am Brienzer Rothorn betragen
sie bei voll besetztem Zug rund 50 Rap-
pen pro Passagier, das sind knapp ein
Prozent des Fahrpreises (Fr. 59.-). Auch
die Unterhaltskosten sehen bisher giin-
stig aus. Fiir eine definitive Aussage
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diesbeztiglich liegt aber noch zu wenig
Erfahrung vor. Die Umweltbelastung
ist bei neuen Oolgefeuerten Dampf-
lokomotiven kein Thema mehr. Es
konnte in der Praxis bewiesen werden,
dass die CO- und NOx-Belastungen
wesentlich geringer sind als diejenigen
vergleichbarer Diesellokomotiven neu-
ester Bauart [6].

Rechtsfragen

Ablssung einer Olheizung
eines Privatschwimmbades

Die 1. Offentlich-rechtliche Abteilung des
Bundesgerichtes hat in einem nicht fiir die
Veroffentlichung in der amtlichen Ent-
scheidsammlung bestimmten Urteil den
Eigentiimer eines Privatschwimmbades an-
gehalten, aus Anlass der Erneuerung des
Heizkessels der Heizung seiner Liegenschaft
von der Beheizung des Schwimmbads mittels
der Olfeuerung abzugehen.

Es handelte sich um ein Freiluft-Schwimm-
bad von 4x8 m, das mit amtlicher Bewilligung
1977 erstellt und hauptsachlich mit der Ol-
feuerungsanlage des vom Eigentiimer be-
wohnten Gebdudes beheizt wurde. Die kom-
munale Feuerpolizei bewilligte im Jahre 1989
die Auswechslung des erneuerungsbediirfti-
gen Heizkessels nur mit der Einschrdnkung,
dasskein Ol zu Heizzwecken verwendet wer-
den diirfe, soweit die Beheizung des
Schwimmbades mit erneuerbarer Energie
oder mit nicht anders nutzbarer Abwarme
moglich sei; vor Baubeginn miisse fiir die
Schwimmbadbeheizung ein von der Bau-
behorde genehmigter Vorschlag vorliegen.
Die kommunale Baukommission verweiger-
te in der Folge die baurechtliche Bewilligung
fiir die Beheizung des Freiluftbades mit der
inzwischen bereits ersetzten Anlage und for-
derte den Eigentiimer auf, entweder ein fach-
gerechtes Gesuch fiir Beheizung mit erneu-
erbarer Energie einzureichen oder das Bad
innert der gleichen, dafiir gestellten Frist von
der Heizung abzukoppeln. Ein Rekurs des
Eigentiimers blieb vor der ziircherischen
Baurekurskommission II erfolglos, und das
kantonale Verwaltungsgericht wies eine da-
gegen erhobene Beschwerde ab. Gegen den
Verwaltungsgerichtsentscheid fiihrte der
Eigentiimer beim Bundesgericht eine Ver-
waltungsgerichtsbeschwerde und eine staats-
rechtliche Beschwerde. Auf letztere wurde
nicht eingetreten, da fiir sie kein Raum blieb,
nachdem sich die Verwaltungsgerichtsbe-
schwerde als prozessual zulédssig erwies.
Deren materielle Uberpriifung fiihrte aber
zu einem die Verwaltungsgerichtsbeschwer-
de abweisenden Urteil des Bundesgerichtes.

Das kantonale Verwaltungsgerichtsurteil
war nach dem Inkrafttreten des Bundesbe-
schlusses fiir eine sparsame und rationelle
Energienutzung (ENB) und der entspre-
chenden  bundesritlichen  Verordnung
(ENV) ergangen. Mangels besonderer Be-
stimmungen tber den Zeitpunkt der An-
wendbarkeit dieses neuen Rechts entschied
das Bundesgericht nach allgemeinen Regeln,
es sei auf den Zeitpunkt der Eroffnung des
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Ob die moderne Dampftraktion bei
weiteren Bahnen eine Chance hat,
hiangt wohl in erster Linie davon ab, ob
die Eisenbahnen bereit sind, die Mog-
lichkeiten der neuen Dampftraktion
vorurteilslos und korrekt zu priifen. Es
wire jedenfalls klug, bei kiinftigen
Triebfahrzeugevaluationen wieder alle
drei Traktionsarten (neuer Dampf-,

kantonalen Rechtsmittelentscheids abzu-
stellen, sofern das Verwaltungsgericht liber
volle Uberpriifungsbefugnis verfiigt hatte —
was der Fall war. Schon der Entscheid der
Baurekurskommission II war nach dem In-
krafttreten von ENB und ENV ergangen, so
dass diese Bundesgesetzgebung  hier
grundsétzlich anwendbar war. Die eidgends-
sische Verwaltungsgerichtsbeschwerde war
wegen dieser Anwendbarkeit von Bundes-
recht daher zuldssig.

Art. 13 ENB statuiert die Bewilligungspflicht
fiir den Bau neuer sowie den Ersatz und die
wesentliche Anderung der technischen Ein-
richtungen bestehender heizbarer Freiluft-
bader. Nach Art. 13 Abs. 2 ENV erteilt die
nach kantonalem Recht zustédndige Behorde
die Bewilligung, wenn das heizbare Freiluft-
bad ausschliesslich mit Sonnenenergie, Geo-
thermie oder nicht anders nutzbarer Abwér-
me betrieben wird. Geméss den Ubergangs-
bestimmungen von Art. 34 ENV haben u.a.
die Betreiber von heizbaren Freiluftbddern
den nach kantonalem Recht zustidndigen
Behorden innert fiinf Jahren Konzepte vor-
zulegen, die aufzeigen, wie diese Anlagen
den Anforderungen der Art. 10 bis 13 ange-
passt werden konnen. Art. 14 ENB erteilt
den Kantonen indessen die Befugnis, wei-
tergehende oder ergdnzende Massnahmen
zu treffen. § 12 des Energiegesetzes des Kan-
tons Zirich ist in zeitlicher Hinsicht aller-
dings strenger, hat aber im iibrigen einen so
engen Sachzusammenhang mit dem Bundes-
recht, dass die Verwaltungsgerichtsbe-
schwerde (anstelle der staatsrechtlichen Be-
schwerde gegen kantonale Entscheide und
Erlasse) zuléssig bleibt.

Auferund der ENB- und ENV-Bestimmun-
genistes den Kantonen unbenommen, schon
in einem fritheren Zeitpunkt als dem vom
Bundesrecht festgelegten eine strengere Re-
gelung zu treffen, die dann gestiitzt auf Art.
14 ENB primédr zur Anwendung gelangt.
Daher war im vorliegenden Fall auf das kan-
tonale, doch bundesrechtlich gestiitzte Recht
abzustellen. Gemaiss § 12 Abs. 1 des kanto-
nalen Energiegesetzes bedarf im Kanton
Zirich die Installation und der Ersatz von
Heizungen von Freiluft- und Hallenbddern
einer Bewilligung. Der Beschwerdefiihrer
machte geltend, die umstrittene Heizkessel-
auswechslung und Kaminsanierung seien
kein Ersatz im Sinne dieser Bestimmung.
Das Bundesgericht fand jedoch, dass das
Verwaltungsgericht mit haltbaren Griinden
angenommen hatte, dass unter «Ersatz»
nicht ausschliesslich eine vollstindige Er-
neuerung der Beheizungsanlage verstanden
werden muss.

Die Besitzstandsgarantie von § 357 Abs. 1
des kantonalziircherischen Planungs- und
Baugesetzes schliesst nicht aus, dass bei ge-

Diesel- und Elektrobetrieb) zu beriick-
sichtigen, speziell dort, wo Touristen be-
fordert werden oder kostengiinstige lo-
kale Brennstoffe zur Verfiigung stehen.

Adresse des Verfassers: R. Waller, Leiter
Technik Dampflokomotiven, SLM Schwei-
zerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik
AG, 8401 Winterthur

wichtigeren Uméanderungen der seit der An-
lagebewilligung gednderten Rechtsordnung
Rechnung getragen werden muss. Das Bun-
desgericht kam zum Schluss, es halte vor der
Eigentumsgarantie der Bundesverfassung
stand, wenn eine Heizkesselauswechslung
und Kaminsanierung als wesentliche und
damit nicht unter die Besitzstandsgarantie
fiir unter altem Recht Erbautes fallende Ver-
inderung angesehen werde; diese Praxis sei
willktirfrei. Neue Eigentumsbeschrdnkun-
gen diirfen zwar auf nach altem Recht recht-
méssig erstellten Bauten nur angewendet
werden, wenn hierfiir ein gewichtiges 6ffent-
liches Interesse gegeben und das Gebot der
Verhiltnismassigkeit eingehalten ist (Bun-
desgerichtsentscheid BGE 117 Ia 247, Erwi-
gung c; 113 Ta 122). Diese Voraussetzungen
waren hier gegeben, so dass die Bejahung der
Bewilligungspflicht fiir die Auswechslung
des Heizkessels und die Kaminsanierung ge-
setzes- und verhaltnismassig erschien.

§ 12 Abs. 2 des ziircherischen Energiegeset-
zes bestimmt, dass Freiluftbader nach Mog-
lichkeit mit erneuerbaren Energien oder
nicht anders nutzbarer Abwarme zu heizen
sind. Laut § 47 Abs. 2 der Besonderen Bau-
verordnung I des Kantons Ziirich diirfen O,
Gas und Strom nicht zu Heizzwecken ver-
wendet werden, soweit die Beheizung von
Freiluftbddern mit erneuerbarer Energie
oder mit nicht anders nutzbarer Abwirme
moglich ist. Elektrische Warmepumpen sind
jedoch vom 1. 5. bis zum 30. 9. zugelassen.

Diese Bestimmungen gehen also von dem
aus, was «moglich» ist. Das Bundesgericht
entschied mangels gentigender Ausfiihrun-
gen des Beschwerdefiihrers gegen die finan-
zielle oder technische Moglichkeit der ge-
setzlich vorgesehenen Massnahmen, dass die
energierechtliche Bewilligung der von ihm
gewiinschten Art der Schwimmbadbehei-
zung ohne Willkiir verweigert werden konn-
te. Damit blieb es hier bei der verwaltungs-
gerichtlichen Auffassung, jener Begriff der
Moéglichkeit im kantonalen Recht meine so-
wohl die technische Moglichkeit als auch die
finanzielle Zumutbarkeit.

Der Beschwerdefiihrer hatte auch noch die
Verhaltnisméssigkeit des kantonalen Vorge-
hens bestritten, weil die Energieersparnisse
inseinem Fall nur gering wéren. Hierzu mein-
te das Bundesgericht, esseinicht auf den Ein-
zelfall und die sich in seinem Rahmen erge-
benden Energieersparnisse abzustellen. Bei
konsequenter Gesetzesanwendung in einer
Vielzahl von Fillen sei namlich eine erhebli-
che Energieeinsparung moglich. Gerade
diese Wertung sei aber vom Gesetzgeber ab-
strakt getroffen worden und kénne daher im
Einzelfall nicht neu in Frage gestellt werden
(vgl. BGE 117 Ib 247). (Urteil 1A.161/1993
vom 2. Juni 1994) Dr. R.B.
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