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Dipl.-Ing. Manfred Schulz

Der Umbau der Schmalspur-Dampfloko-
motive 099 733-0 auf Olhauptfeuerung

Die Umstellung von festen Brennstoffen anf fliissige beschiiftigte die technische Welt

und Verehrer der Dampflokomotiven schon ecinige Zeit und erhielt nicht zuletzt in

den letzten Jahren eine besondere Bedentung durch die Forderungen des Umwelt-
schutzes. Die zunehmende Umwelthelastung, inshesondere die Verschmutzung der Luft
durch Verbrennungsabgase, ist in Deutschiand, ja in ganz Europa, zu einem Kern-
problem der weiteren Entwicklung der Indusirienationen geworden,

Auch der Einsatz von kohlegefeuerten Dampflo-
komotiven anf Schmalspurstrecken und in Nah-
erholungsgebieten bringt immer wieder hinsicht-
lich der Abgase Kritik von den Ummwelischiit-
zern an die Eisenbahn. Das war ein wichtiger
AnlaB, im Zittaver Gebiet auf einer 750-mm-
Schmalspurstrecke eine Lokomotive der Baurei-
he 99 173 auf Othanptfeuerung umzubaven.

So wurde in Absprache mit der Hauptabteilung
Maschinentechnik der DR die Lok 99 1760-0
(heute 099 733-8), die fiir eine umfangreiche
Kesselreparaiur bereits abgestellt war, fiir den
Umbau der Feuerung auf Olverbrenmung vorge-
sehen, Phese Lokomotive wurde 1933 von der
Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft, vor-
mals L. Schwartzkopffc als leistungsfihige
EI'h2t-Lokomotive gebaut und ist bei Eisen-
bahnfreunden in Sachsen als ,sdchsische VII K -
Altban” sehr bekannt (fechn. Daten s, Tab. 1}

Oben: Lok 99 1759-2 (sichs. VI K - Altban, BMAG
1933/10.150) gehort zum selben Bavlos wie die umgebau-
te 99 1760-0. Bf, Berisdorf, 10, 10, 1987 Foto: Klaus Kieper

Unterr: Lok 99 733-8 sicht man den Umbau auf Olfeve-
rung nicht an. Fofo: Liidicke, Raw Gorlitz

Entwicklung und Konstruktion

Anfang des Jahres 1991 wurden die Zentralstelle
Maschinentechnik der DR in Dessau und das
Raw Gorlitz von der Hauptabteilung Maschinen-
technik beauftragt, die genannte Lok (beheima-
tet im Bw Zittau, Rbd Dresden) mit ciner {1-
hauptfenerung als Baumusterlokomotive wmzi-
riisteir.

Zielstellung dieser UmbaumaBunahme war:

= Verbrennung von Mineralheizsl EL DIN
51.603,

L Nachwel_s_ der Betricbssicherheit bei der Anord-
nung der Olverbrennung, ohne dafl der Stehkes-
sel veridndert wird,

= Umweltvertriglichkeit,
= Kosteneinschitzung,

Im Zeitraum von nur 3 Monaten konnten die
Hauptbauteile fiir die Olverbrennung gefertigt
werden. Die Lokomotive erhielt eine schwere
Schadgruppe I 7 mit Feuerbiichserneuerung, und
in diesen Zusammenhang wurde die Umrii-
stung anf Othauptfeuerung vorgenommen,

Mit hohemn technischen Koonen der Konstruk-
teare und den groBen handwerklichen Fertigkei-
ten der Fahrzeugschlosser konmie am 18. 12. 1991
die Lokomotive das erste Mal geziindet werden,
Es war ein bedeutsamer Tag, da ja bis zu diesem
Zeitpunkt noch keine Dampflokmotive mit Mi-
nerakheizdl (also Leichtt!) befevert wurde, Gleich
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der erste Versuch klappte, und es konnten sofort
weitere MaBnahmen zur Erprobung auf der vor-
gesehenen Einsatzstrecke festgelegt werden. Das
Grundschema fiir die Olfenerung zeigt die Prin-
zipskizze (unten).

Der gesamte untere Teil des Stehkessels wurde
fiir den Anbau des Luftzufiihrungskastens so-
wie des Brenners mit Brennertriger und -halter
verandert. Die Anordmung des Brenners, die Aus-
legung des Femerbuchs- und Luftzufiihrungska-
stens, die Ziindung und nicht zuletzt fiir den In-
standhalter die zukiinftigen [nstandhaltunpgsmal-
nahmen unter Beriicksichtigung der Gefahren-
klasse sowie der Gefihrdungsgruppe des neuen
flisssigen Bremnstoffes, stellte einige technisch
komplizierte Probleme dar, die ganz besonders
auf den Gebieten des

= Arbeits- und Gesundheitsschutz,
= Brand- und Explostonssicherheit
zu beachten waren.

Die Anordnung des Brenners in der Feuerbiichse
war ein besonderes Problem. Unter der Voraus-
setzung, daB die vorhandene Kesselanordnung
und die Feuerraumgeometric der betrachteten
Dampflokomotiv-Baureihe als upveriinderlich
hingenommen wurde, ergaben sich fiir die An-
ordmung des Brenners verschiedene Moglichkei-
fen.

Bin grundsitzlicher Nachteil der Verbrennung
von Ol in den Kesseln von Lokomotiven, die
nicht spezielt fiir diese Feuerungsart ausgelegt
wurden und keine Verbrennungskammer besit-
zen, ist die kurze Baulinge des Feverraumes.
Hierdurch ist die frefe Ausbildung der vollen
Flammenlinge eingeschriinkt. Die daraus oft re-
sultierende hohe thermische Beanspruchung der
Rohre und der hinteren Rohrwand filhrte in vie-
Ien Fillen zu erhtthten Unterhaltungskosten und
vorzeitigen Verschleil der fenerberithrten Fld-
chen. Gleichzeitig ist mit der Begrenzung der
Flammenausbreitung auch die Verringerung des
Kesselwirkungsgrades zu erwarten. Ziel der fiir
(thanptfeuerung ausgelegten Konstruktionen ist
es daher immer gewesen, durch ein- oder mehr-
fache Umlenkung der Flamme, einen moglichst

langen Flammenweg zu erzielen.

Bei der umgeriisteten Lokomotive wird die
Flamnme einmal umgelenkt. Der Feuerschirm
wurde ein wenig verlingert, die gesamte Feuer-
biichse mit Silikatsteinen ausgemauert und die
Uberhitzerelemente um 500 mm gekiirzt, Der
Brenner ist in einer besonderen Halterung befe-
stigt.

Die Kraftstoffleitung wird unter dem FaBboden
des Fiihrerstandes hindurchgefiihrt. Eine elek-
tropisch gestenerte Flammensicherung  stellt
beim Abreifen der Flamme mit Hilfe eines
Magnetventils innerhalb einer halben Sekunde
- den KraftstoffzufiuB ab.

Versuchsfahrten und MeBergebnisse

Bei den Standversuchen ergab sich die Dampf-
erzeugungsmenge aus der Differenz der Wasser-
stinde (zu Anfang und Ende der Messung) unter
Berticksichtipung der vom Druck abhingigen
Dichte des Wassers.

In Stellung 1 des Brennerventils konnte die Flam-
me mit einem Brenner-Dampfdruck von 1,8 bar
noch einfandfrei pehalten werden. Mit einem
Brennstoffverbrauch von 85,7 kg/h wurden da-
bei 660 kg/h Dampf erzeugt. Da der Kessel
druck (in diesem Fall 12,5 — 13,5 bar) withrend
der MeBzeit von 30 Minuten anndhernd konstant
gehalten wurde, entspricht diese Dampfmenge
dem fiir die Hilfseinrichtungen {Bléser, Brenner
und Lichtmasching) erforderlichen Verbrauch.
Somit ist dieser Betriebszustand als ,Minimal-
leistung” stabii und praktisch realisierbar. Da der
Kesselwirkungsgrad bei dieser Leistung nur etwa
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50 % befrigt, ist es sicher giinstiger, wihrend der
Betricbspausen den Kessel mit Hochstdruck und
maximalem Wasserstand abzustellen und erst
nach Absinken auf 10 bar den Brenner wieder zu
ziinden.

Der Kesselwirkungsgrad als Verhiltnis der vom
Kessel erzeugten Dampf-Wirmemenge zu der
mit dem Brennstoff zugefithrten Wirmeener-
gie (Brennstoff x Helzwert) wurde aus dem Wir-
meinhalt des HeiBdampfes und dem Wirmein-
halt des Sattdampfes, mengenmifig angeseizt
mit 700 kg/h fiir Brenner, Lichtmaschine, Spei-
se- und Luftpumpe errechnet. Dabei ergaben
sich Werte im Bereich von 70 — 82 %, d. h. es
Hegt eine unerwartet hohe Brennstoffausnutzung
vor. Mit dem kohlegefeuerten Kessel der Lok-
Baureihe 99 723 (Harzquerbahn) wurden ver-
gleichsweise nur 60 — 65 % Kesselwirkungsgrad
erzielt. Allerdings sollte dabei beriicksichtigt wer-
den, daB der tlgefenerte Kessel einen zusitzli-
chen Eigenverbrauch fiir Brenner und Lichtma-
schine aufweist, dessen Grofenordnung auf 400
kg/h geschitzt wird. Zieht man diese Dampf-
menge von der Gesamtdampfmenge ab, so ver-
ringert sich der Kesselwirkungsgrad auf 60 — 75
%. Auch diese Werte sind fiir einen Lokomotiv-
kessel noch als gut zu bezeichnen.

- Die Rauchgasternperaturen in der Rauchkam-

mer liegen generell sehr hoch. Bereits bei mittle-
ren Leistungen werden im Bereich Rauchkam-
mermitte 400° C Uberschritten. Bei Grenzlei-
stung wurden an dieser Stelle 480" C gemessen,
im unteren Bereich noch 340° C. Begriindbar
sind diese ungewdhnlich hohen Temperaturen
im mittleren und oberen Bereich der Heiz- und
Rauchrohe durch relativ pgeringen Lauftiiber-
schull, langen Brennweg sowie verminderier
Wiirmetibertragung der Feuerbuchswiinde, so
daB im Langkessel noch ein grofler Teil der Ge-
samtwirmemenge tibertragen wird.

Bemerkenswert ist dabei, daB trotz der hohen
Abgastemperaturen ein so hoher Kesselwir-
kungsgrad zustande kommmi. Dazu tragen aller-
dings auch die entsprechend hohen Uberhitzer-
temperaturen bei, die im Bereich von 380 — 420°
C liegen, Da Dampftemperaturen tiber 380° C er-
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fahrungsgemiB erhihten Verschieill der Schie-
berringe und -buchsen bewirken, sollte jedoch
eine weitere Kiirzung der Uberhitzer-Elemente
vorgenommen werden.

Unsere Messungen umfalten auch die Kennwer-
te des eingesetzten Heizilles (5. Tab, 2) und —
ganz wichtig — die RuBzahien. Wihrend der
MeBfahrt wurden folgende Rufzahlen bestimmt:

Rz 6: im Stillstand bei Steltung des Olventils auf
L5,

Rz 3,5: bei Lastfahrt mit Schieberkastendruck 8
und 10 bar, Steuerung auf 40 und 50 % ausge-
legt sowie Geschwindigkeif von 20 km/h,

Die MeBfahrten haben gezeigt, dal die CO- und
RuBemissionen ganz wesentlich durch die Dosie-
rung des Oles bzw. durch das manuell einstellba-
re Verhiilinis zwischen Verbrennungsluft und Ol
beeinfluBt werden. Die (ldosierung sollte bei zu-
kiinftigen Fahrzeugen eine noch feinere Abstu-
fung ermoglichen,

Beurteilung

Zusarnmenfassend kann eingeschétzt werden,
daB durch die Umstellung der Lokomotive auf
Olfeuerung  eine deutliche Absenkung der
Schadstoffkonzentrationen eingetreten ist. Aller-
dings werden die Emissionswerte moderner, sta-
tiondrer Olfeuerungen nicht erreicht, was in er-
ster Linie auf den technischen Stand der Bren-
ner~ und Brennraumentwicklung und die manu-
efle Dosierung des Oles zuriickzufiihren ist, Da-
durch sind starke Schwankungen der Emissions-
werte sowohl im Stand wie auch im Fahrbetrieb
Zu erwarten.

Aufgrund der im Vergleich zu stationdren Ol
feuerungen relativ hohen RuBzahien muB mit
RuBablagerungen im Kesselbereich gerechnet
werden, Ob daraus im Bereich des Brennraumes
in stirkerem MaBe feste Ablagerungen entste-
hen, muf} der Betrichseinsatz der Lokomotive
zeigen.

Der kostenmiBige Aufwand fiir die Umriistung
wird grundsitzlich in den Instandhaltungsstufen
16 und I 7 vorgenommen. Der zusitzliche Auf-
wand fiir die Umriistung betrigt ca. 50 bis 60
TDM.

Weitere Umnriistungen sind vorgesehen fiir die 4
Zittauer Lokomotiven

® Lok 099 724-1 alt 99 1735-2), £ 7,
= Lok 099 728-8 (@it 99 1747-3),17,
= Lok 099 729-6 (alt 99 1750-1), 16,
= Lok 099 731-2 (alt 99 1758-4),16.

In der Vorplanung steht der Versuch der Um-
riisiung filr eine Schmalspurdampflokomotive
der Baureihe 99 177, der ,siichsischen VII K -
Neubau” in der 750 mm Spurweite. Das gesamte
Umbaupotential, die Schmalspurlokomotiven der
DR, zeigt Tabelle 3. Wieviele und welche Maschi-
nen wir umriisten werden, wird die Zukunft zei-
gen.

Links (8. 8): Die Kesselriiekwand hat nach dem Umban
durch nene Aggregate ein verindertes Erscheinungsbild,

Rechts oben: Olbehilfer und wmweltschonende Druck-
betankung haben das Heck der Maschine nur sehr wenig
verindert.

Rechts: Fertig zur Abfahrt in Zittau - ohne Qualmen
Fotos: Liidicke, Raw Géirlitz

SchiuBfolgernd schitzen wir ein, dafl die vorge
stellte Losung des Umbaues einer Schmalspur-
dampfloiamotive mit 750 mm Spurweite auf Ol-
hauptfeuerung technisch brauchbar ist. Der Um-
bau bringt einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
besserung und besonders zur Erxleichterung der
Arbeitshedingungen des Lokpersonals, Er 146t
weiter die Moglichkeit zu, dal die Lokomotiven
mii einer Einmannbedienung gefahren werden
kénnten.

Fiir die Umwelt in den Einsatzgebieten gibt es
beim Einsatz der lgefeverten Dampflokmeotiven
positive Ergebnisse,
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