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Zusammenfassung

Bei gemischten Adhésions-/Zahnradbahnen befinden sich an den Ubergangen von den
Adhasionsstrecken zu den Zahnstangenstrecken sogenannte Zahnstangeneinfahrten, welche ein
sauberes Synchronisieren der Zahnrader auf die Zahnstange sicherstellen sollen. Diese
Zahnstangeneinfahrten sind seit Jahren sehr unterhaltsintensiv, haben eine kurze Lebensdauer und
kénnen unter bestimmten Umstanden ein Betriebsrisiko darstellen.

Die Zentralbahn méchte in einer Vorstudie die nétigen Grundlagen erarbeiten, um diese Einfahrten
beziglich Unterhaltsaufwand, Lebensdauer und Sicherheit zu optimieren. Daneben soll die
Méglichkeit einer Fahrzeitverklrzung, insbesondere durch Erhéhung der Einfahrgeschwindigkeit,
untersucht werden.

Die Vorstudie umfasst Versagensanalysen, Versuche und Simulationen. Der Schwerpunkt der
Arbeiten liegt auf dem Erarbeiten der elementaren Grundlagen, und ist somit auch fiir andere
gemischte Bahnen gliltig. Einige wenige Aspekte der geplanten Studie sind Zentralbahn-spezifisch,
diese werden in diesem Antrag gesondert ausgewiesen und vollumfanglich durch die Zentralbahn
selber finanziert.

Problemstellung

Diese Zahnstangeneinfahrten sind seit Jahren sehr unterhaltsintensiv und haben eine teilweise sehr
kurze Lebensdauer von bis zu lediglich einem Jahr. Schaden wie hoher Verschleiss, systematische
Ermidungsrisse und mehrere Totalversagen durch Ermidungsbriiche sind dokumentiert. Auch von
anderen gemischten Bahnen sind ahnliche Probleme bekannt. Die Entgleisung einer HGe
Komposition in der Zahnstangeneinfahrt Engelberg am 20.1.2015 infolge eines gebrochenen
Rollenbalkens hat aufgezeigt, dass dieser Zustand ein potentielles Sicherheitsrisiko darstellen kann.
Die Zentralbahn stellt die Sicherheit aktuell Gber provisorische Verstarkungen und Inspektionen in
sehr engen Intervallen sicher.

Ziele

Die Zentralbahn plant ein Projekt mit dem Ziel, die Zahnstangeneinfahrten so zu optimieren, dass
eine dauerhaft zuverlassige Funktion ohne ibermassigen Wartungs- und Inspektionsaufwand
gewahrleistet ist.

Eine Optimierung der Zahnstangeneinfahrten beziglich Zuverlassigkeit, Lebensdauer und
Wartungsfreundlichkeit ist technisch komplex. Die Aufarbeitung der Zwischenfalle der jingsten Zeit,
welche die Zentralbahn zusammen mit Experten (u.a. Co-Autoren der RTE 29700 ,Systemtechnik
Zahnradbahnen®) vorgenommen hat, zeigt auf, dass in der gesamten Eisenbahnbranche
grundlegendes Wissen zur genauen Funktionsweise von Zahnstangeneinfahrten fehlt.

Vorgehen / Module

In einer Vorstudie soll das grundlegende Wissen zur Funktionsweise von Zahnstangeneinfahrten
erarbeitet und relevante Wissensliicken geschlossen werden. Zentrale Elemente dieser Vorstudie
sind:

1. Versagensanalysen: Systematische Analyse von Elementen von Zahnstangeneinfahrten, welche
beschadigt sind oder versagt haben, um daraus Ruckschlisse auf die relevanten Vorgange zu
erhalten
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2. Versuche: mit gezielten Versuchen und Messkampagnen soll das Verhalten der
Zahnstangeneinfahrten im Betrieb untersucht und dokumentiert werden

3. Simulationen: mit begleitenden Simulationen (CAD, sonstige Analysen) soll ein vertieftes
Verstandnis fiir die relevanten Vorgange geschaffen werden

Erwartete Resultate

Definition der bendtigten konstruktiven und organisatorischen Massnahmen, um einen
zuverlassigen Betrieb bei den heutigen Geschwindigkeiten dauerhaft und ohne Ubermassigen
Wartungs- und Inspektionsaufwand gewahrleisten zu kénnen. Die flachendeckende Umsetzung
dieser Massnahmen erfolgt in einer spateren Projektphase und ist nicht Teil der Vorstudie.
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