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Situation heute
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GoldenPass
Chemin de fer Montreux Oberland Bernois (MOB)
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Situation heute
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Situation heute

3 Bahnen bilden die GoldenPass-Linie
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Situation heute

3 Bahnen bilden die GoldenPass-Linie
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Situation heute

3 Bahnen bilden die GoldenPass-Linie
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Zentrale Lage und beste Anbindung
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Situation heute
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Die Dritte Schiene

Ein 90 Jahre alter Traum, ertrdumt in unzahligen Varianten

Ein Beispiel ...
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Die Dritte Schiene

Ein 90 Jahre alter Traum wligen Varianten
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Die Antwort:
TransGoldenPass

s £7 ‘ Bn? i) 10 58
Zeichnung: ENOTRAC

Wenn die Gleise nicht verandert werden kdnnen,
mussen sich die Fahrzeuge anpassen...



O PROSE

Seite 14

Konzept TransGoldenPass

« Die Wagen verkehren direkt zwischen Montreux und
Interlaken Ost, die Reisenden steigen nicht um

« Die Wagen werden in Zweisimmen umgespurt
* Die Lokomotiven werden in Zweisimmen gewechselt

« Vorhandene GoldenPass Panoramic- und Classic-
Wagen werden weiter verwendet und durch neue
erganzt

» Die Verlangerung nach Luzern (Zahnradstrecke
Brinig) wird zuriickgestellt (Ca. 95% der Reisenden
steigen sowieso in Interlaken Ost aus)
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Technisches Pflichtenheft

« Spurweiten-Differenz von 435 mm Uberbriicken
« An Bahnsteig-H6hendifferenz von 200 mm anpassen

* Neue spurwechselfdhige Drehgestelle dirfen nicht
schwerer sein als herkdmmliche Drehgestelle

« Drehgestelle missen mit den bestehenden Wagen
kompatibel sein

« Lokomotiven und Dienstfahrzeuge mussen die
Umspuranlage unverandert durchfahren kbnnen

« Der Umspurvorgang muss in moglichst kurzer Zeit
erfolgen

... such fish did not exist !

Seite 15



U PROSE Drehgestell kompatibel mit den
bestehenden Wagen

« Das Rad nicht ganz
neu erfinden.....

« Ubernahme der
zentralen Luft-
federung vom
Drehgestell Centro
1000 von ALSTOM

Seite 16
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Seite 17

Umspuranlage

Prinzip
Lokomotiven
mussen die
Umspuranlage
unverandert
durchfahren
kdnnen

Umspuren auf dem
Spurkranz

Schienenebene
durchgehend
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Projekt TransGoldenPass

Ausgangslage
Bede

« Entwicklung Drehgestell
Referattell Christoph Gyr

Betriebskonzept
Ausblick
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Entwicklung

Anforderungen

* Konzept

Herausforderungen
» Realisation
* Resultat

* Validierung
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Anforderungen

Vor der Ausschreibung des Auftrags war das Umspur-
und Bauprinzip in einer Machbarkeitsstudie untersucht
worden.

Bauprinzip aus
- Machbarkeitsstudie

Q

PROSE wurde von MOB beauftragt, ein
spurwechselfahiges (1’000 mm & 1435 mm)
Adhasionslaufdrehgestell zu konstruieren.

SERVICES

Seite 20
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Anforderungen

« Verstellen der Spur durch Querverschieben von
zwei Drehgestellhalbrahmen mit daran einzeln
gelagerten Radern

 kein Absenken der Schienen

Seite 21



L) PROSE
Anforderungen

« Radgeometrie passend fur Normal- und
Meterspur-Infrastruktur
(u. a. verschiedene Weichentypen)

e Platz fur den Einbau einer Zahnradbremse und
einer MG-Bremse freihalten

» Hochstgeschwindigkeit 100 km/h
« Maximale Achslast (Radpaar) 16.0 t

« Aktive Elemente, wie Aktuatoren im Drehgestell
vermeiden

« Fahrkomfort wahrend des Umspurens
gewahrleisten

Seite 22



U PROSE
goldenpa&&

Seite 23

Konzept

* Einzelrad

« Radlagerung

« Halbrahmen quer
verschiebbar (435 mm) s

* Klotzbremse

SERVICES

* Querverriegelung

» Traverse (Joch) zur Abstlitzung des
Wagenkastens und zur Spurhaltung

« Zentral angeordnetes Luftfedersystem
« Wankstutze

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Abstiutzarme fur das Umspuren
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Konzept

* Einzelrad

« Radlagerung

« Halbrahmen quer R
verschiebbar (435 mm) s

* Klotzbremse

( SERVICES

» Traverse (Joch) zur Abstlitzung des
Wagenkastens und zur Spurhaltung

* Querverriegelung

« Zentral angeordnetes Luftfedersystem
« Wankstutze

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Abstiutzarme fur das Umspuren
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soldenposs . [NONZEPL

P B At e L

 Einzelrad
« Radlagerung

« Halbrahmen quer 3
verschiebbar (435 mm) | %

* Klotzbremse

* Querverriegelung

» Traverse (Joch) zur Abstlitzung des
Wagenkastens und zur Spurhaltung

« Zentral angeordnetes Luftfedersystem
« Wankstutze

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Seite 25 Abstiutzarme fur das Umspuren
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Konzept

* Einzelrad

» Radlagerung

« Halbrahmen quer
verschiebbar (435 mm) &8

* Klotzbremse
* Querverriegeluny

 Traverse (Joch o
Wagenkastens | Position im Drehgestell

noch offen
« Zentral angeord

* Wankstutze

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Abstiutzarme fur das Umspuren
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Konzept

 Einzelrad
« Radlagerung

» Halbrahmen quer
verschiebbar (435 mm) §

 Klotzbremse
* Querverriegelung

 Traverse (Joch) zur A
Wagenkastens und z

Zentral angeordnetes Prinzip noch offen

* Wankstutze

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Abstiutzarme fur das Umspuren
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Konzept

 Einzelrad
« Radlagerung

« Halbrahmen quer
verschiebbar (435 mm) S

 Klotzbremse
* Querverriegelung

» Traverse (Joch) zur Abstlitzung des
Wagenkastens und zur Spurhaltung

« Zentral angeordnetes Luftfedersystem
« Wankstltze

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Abstiutzarme fur das Umspuren
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Konzept

 Einzelrad
« Radlagerung

» Halbrahmen quer
verschiebbar (435 mm) S

» Klotzbremse

* Querverriegelung

 Traverse (Joch) zur Abstutzung des
Wagenkastens und z

» Zentral angeordnetesy Bauart und Positionierung

 Wankstiitze im DG offen

« Ausschwenkbare und verriegelbare
Abstitzarme fur das Umspuren
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 Einzelrad
« Radlagerung

« Halbrahmen quer
verschiebbar (435 mm) SSS

» Klotzbremse

* Querverriegelung

 Traverse (Joch) zur Abstutzung des
Wagenkastens und zur Spurhaltung

« Zentral angeordnetes Luftfedersystem
« Wankstltze

» Ausschwenkbare und verriegelbare
Seite 30 Abstltzarme flir Umspurvorgang
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Jolden Konzept

 Halbrahmen

* Einzelrader mit
Achsabstand
1'600 mm

« Wellenstummel mit
Fest- und Loslager

« Aussenliegende
Klotzbremsen

* Quertrager mit
Teleskop

Seite 31
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goldenpay& K O n yA e p t

» Gekropfte Traverse mit zwei Abstttzhohen

* Luftfeder mit integrierter Langsmitnahme und
Queranschlag

« Wankstltze, Quer- und Vertikaldampfer

Seite 32
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goldenpassls

Konzept

Schwenkarme mit
Pneumatikzylinder
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wseness . KONZEPL - Querverriegelung

I N T

Seite 34 Verriegelt in Meterspur
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e 4 KONZEPL - Querverriegelung

Ly Nach dem Anheben
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e 4 KONZEPL - Querverriegelung

L Spurwechsel
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e 4 KONZEPL - Querverriegelung

e Vor dem Absenken
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e 4 KONZEPL - Querverriegelung

Seite 38 Verriegelt in Normalspur
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Herausforderungen

« Steifigkeit des Drehgestells ausreichend um
Spurfuhrung sicherzustellen?

 Laufverhalten geniugend bei kurzem Achsabstand?

« Fahrkomfort gentigend ohne Primarfederung?

« Kompatible Radgeometrie und kompatibles
- Radprofil fir Meter- und Normalspur?
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Realisation

Laufdynamische Analysen
» Erste Modelle bereits friih in der Konzeptphase

* Erganzung der Lastannahmen mit Erkenntnissen aus
den Analysen

» Festlegen der Komponenteneigenschaften und damit
Optimierung des Laufverhaltens

Seite 40



L) PROSE o
Realisation

Laufdynamische Analysen

» Wankkoeffizienten fur beide Spurweiten

* Entgleisungssicherheit

« Berechnung des Fahrkomforts (N,,,) hach EN 12299
* Entwicklung eines Radprofils

5.0 —
—
\ —
5.0
7
-15.0 \\ /
-25.0 s —

-35.0
-70.0 -60.0 -50.0 -40.0 -30.0 -20.0 -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

MOB Standardprofil —— Optimiert fur EV09

Seite 41
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| Realisation

Festigkeitsanalysen

« Lastannahmen in Anlehnung an EN 13749 mit
Anpassungen flr Meterspur

« Zuséatzliche Lastanahmen fir den Umspurvorgang

» Festlegung der Rahmensteifigkeit, um eine sichere
Weichenfahrt zu gewéahrleisten (Querdeformation)

MSF25 1
Stelle

Seite 42
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Realisation

Konzipieren der Umspuranlage

» Berechnung der vertikalen Beschleunigungen auf die
Passagiere bei einer Geschwindigkeit von 10 km/h

1 - 20
Uv ——Kasten (linke Skala)

= \ Primar (rechte Skala) 15 2
g 05 10 ES
is . 5 3
gdo - = f—t0 5
o E \ / . @ E
- X 5 87
s . ko
% .05 10E
= \ / 5%

R — -20

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Zeit(s)

« Konstruktion und Berechnung von Fuhrungszapfen
und -schiene

Seite 43
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soidenses: 4 RESUltAL

Vom Bauprinzip zur Konstruktion

Seite 44
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soidenses: 4 RESUltAL

Spurwechselvorgang

Seite 46
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guld@npaﬂ& Res u I tat

Spurwechselvorgang

Seite 49
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| Validierung

Verwindeversuch
(Entgleisungssicherheit)

Seite 50
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| Validierung

Messung der Rad / Schienekrafte mit
neu entwickelten Einzel-Messradern

(Entgleisungssicherheit)

Seite 51
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Validierung

Messung der Querbewegung
(Spurftihrung)

Seite 52
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Validierung

Dehnungsmessungen
an "Hot Spots”
(Lebensdauer)

Abbildung 1: Ubersicht Messstellen
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| Validierung

Messung des Schwingungsverhalten

(2010 002 TYr MmoB EVOR| 7 o
\
\ O PROSE /

Seite 54
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Validierung

Komfortmessung

Seite 55
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o Validiertes Drehgestell

Seite 56 Nachster Schritt: Betriebserprobung
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Projekt TransGoldenPass

Ausgangslage
Bedarf

* Entwj ng Drehgestell

Betriebserprobung
Betriebskonzept
Ausblick
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Betriebserprobung 2010/ 2011

In Meterspur:
« Schiebeversuche - Pendelzug mit neuer Kupplung

6003 | 8001

8004 6001

In Normalspur:
* Fahrtechnik und Komfort

Weiter:

* Umspurvorgange

* Probezerlegung und
Verschleissanalyse

Seite 58
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e o Betriebserprobung

Stand Ende August 2011

« 30°000 km auf Meterspur zurtckgelegt
« 800 km auf Normalspur zurtickgelegt
« 120 Spurwechselvorgange absolviert

 aktuell auf Meterspur im kommerziellen Einsatz

Seite 59



(' PROSE . . . . .
Bilanz im Hinblick auf Serie

* Prinzip bestatigt

« Optimierungsmaglichkeiten
— Fras- durch Gussteile ersetzen

— Umspuranlage vereinfachen:

» Fuhrungsschiene auf Umspuranlage fest
installiert

« Mitnehmerzapfen auf Drehgestell
absenkbar

Seite 60
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Betriebskonzept

Montreux - Zweisimmen (Meterspur)

(e e s e s () (1)

Nach Montreux geschoben

Zweisimmen - Interlaken Ost (Normalspur)

(T e e s e e

Seite 61
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Betriebskonzept

Montreux - Zweisimmen (Meterspur)

(e e s e s () (1)

Zweisimmen - Interlaken Ost (Normalspur)

(T e e s e e

Seite 62



L) PROSE _
Betriebskonzept

Montreux - Zweisimmen (Meterspur)

(e e s e s () (1)

Zweisimmen - Interlaken Ost (Normalspur)

(T e e e e e

Seite 63
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Betriebskonzept

Montreux - Zweisimmen (Meterspur)

(e e s e s () (1)

Zweisimmen - Interlaken Ost (Normalspur)

(T e e e e e e

Seite 64
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Betriebskonzept

Montreux - Zweisimmen (Meterspur)

Zweisimmen -

i

terlaken Ost (Normalspur)

i e e
[ e g >

Seite 65
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Betriebskonzept

Normalspurfahrzeuge ohne
Modifikationen (z.B. Lok mit
Wagen oder Triebzug)

Seite 66



(' PROSE _
Betriebskonzept

Interfacewagen (Leittechnik,
Bremssystem, Kupplung,
Energieversorgung, ...)

Normalspurfahrzeuge ohne
Modifikationen (z.B. Lok mit
Wagen oder Triebzug)

Seite 67



U PROSE Zugsbildung definiert
Umspurbahnhof

Bahnsteige
Meterspufr-

Montreux /
Stumpfgleis
Normalspur-
Stumpfgleis
Spiez

Umspuranlagen

Meterspur

Normalspur

Normal-/Meterspur koaxial
Seite 68
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- Umspursequenz - Zwelsimmen

Meterspurlokomotive

Normalspurfahrzeuggruppe
(z.B. Triebzug und Interfacewagen)

Seite 69



Q) PROSE ..
- Umspursequenz - Zwelsimmen

S~

\

Normalspurfahrzeuge Meterspurlokomotive
Fahrgastwechsel

Seite 70



Q) PROSE ..
- Umspursequenz - Zwelsimmen

Normalspurfahrzeuge Meterspurlokomotive
Fahrgastwechsel

Seite 71
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- Umspursequenz - Zwelsimmen

Normalspurfahrzeuge Meterspurlokomotive
Fahrgastwechsel

Seite 72
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soidensess g, JMSPUrsequenz - Zweisimmen

/

—~

/

Normalspurfahrzeuge




(' PROSE Betriebskonzept generiert weitere
technische Herausforderungen

« Entwicklung neuer Wagenkasten In Arbeit

« Machbarkeit

— 9-Wagenzuge (Rollmaterial, Traktion, \/
Gleisanlagen)
— Automatische Kupplungen \/

« Umbau des Bahnhofs Zweisimmen In Arbeit

Seite 74
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Seite 75

Projektplan Ruck- und Ausblick

« ldee und Konzept 2007

« Patente, Entwtrfe, Berechnungen, Zeichnungen
2008 / 2009

« Bau von 2 Prototypen 2009 / 2010
 Versuche, Messfahrten 2010/ 2011

* Finanzierung Umbau Zweisimmen gesichert und
Rahmenvereinbarung Finanzierung
Gesamtprojekt abgeschlossen Frihjahr 2011

« Anpassungen und Beschaffungen Rollmaterial
2011 - 2016

« Umbau des Bahnhofs Zweisimmen 2011 - 2016
* |nbetriebnahme TransGoldenPass 2016
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Zusammenfassung

Erfolgsrezept

Konzept

— finanzierbar
(durch optimale Kombination
Infrastruktur / Fahrzeuge)

— begrenzte Risiken
(Spurwechsel-Drehgestell, aber
ohne Bremszahnrad, ohne Antrieb)

— Kernnutzen wird erzielt

(Montreux - Interlaken
ohne Umsteigen)

Seite 76
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Zusammenfassung

Erfolgsrezept

Kompetente Partnerschatft

— Bahnbetreiber

(Schwerpunkte Betriebskonzept,
Infrastruktur und Finanzierung)

— Rollmaterialentwickler

(Schwerpunkte Drehgestell-
entwicklung und Zulassung)

— Gemeinsam
(Schnittstellen und Umfeld)

Seite 77
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oldenn Zusammenfassung

Erfolgsrezept

Angemessene Schrittgrossen £
— Prototypen und Erprobung =

(Drehgestell und Umspuranlage)

— Erstellung Umspurbahnhof

— Umbau und Beschaffung
Rollmaterial in Serie

— Betriebsaufnahme

Seite 78






