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Die Herausforderung der DB Netz AG ergeben auch fur die

Werkstoffentwicklung von Schienen neue Anforderungen K< SBB CFFFFS

StoBrichtungen der DB Netz AG fur

Anforderungen an die Werkstoffe

nachhaltigen Unternehmenserfolg:

1. Kunde und Qualitat

m Hohe Verfligbarkeit / Fahrkomfort
Erneuerung und Ausbau Infrastruktur

— Sicherheit, beherrschbare
Schienenfehler - planbare IH

Quali-
tat

Res- E Profit

source

— Riffel- und Schlupfwellenarmut,
unauffallige und instandhaltungs-

Schienen- arme SchweiBstdBe

2. Profitables Wachstum werkstoff
Verbesserung von
Auslastung und Produktivitat

- bis 2020 +35% (GV), +10% (PV)

3. Ressourcenschonung/ Emissions- und o .
Larmreduktion — Minimalinvasives MSS*

m Geringe Lebenszykluskosten unter
Berlcksichtigung des
prognostizierte Wachstums

m Hohe Gesamtliegedauer

— Hohe Profiltreue (langs / quer)

* Maschinelles Schienenschleifen
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Bei der DB wurde in den letzten 6 Jahren der Einsatz der <8B CF;"::;‘
Schienenstahlsorten R350HT erfolgreich ausgeweitet _2
Kopfgehartete Schiene (R350HT)
- 365-370 HBW ,
Liefermenge R350HT vs. R260
5.000 S 100%
=,
4.000 80% O
~ 300 HBW . )
: :
= Einsatz R350HT bis R = 700 m zur =. 3.000 60% 2
Ausgangs- VerschleiBminderung o A& o
. . c
situation = Bis R= 3000 m wird die Schienen- g 2000 40% %
liegedauer durch HeadChecks begrenzt . %
us O
o)
. = Ausweitung des Einsatzbereichs auf = 1.000 -8 20% 5
Technologie- R <1500 m A
hebel O
= In Bereichen mit starkem HeadCheck- 0 - T l . l 0% b=
Aufkommen Ausweitung bis R < 3000 m 2004 2006 2008 2010 2012 2014 <
= Geringeres HeadCheck Wachstum & —a—km R260 —m—km R350HT
Nutzen VerschleiB = IH-Einsparung MSS —e—km Gesamt -4-% R260

= Mind. doppelte Schienenliegedauer

= H6here Verflgbarkeit (bes. Verkehrsknoten)

EBIT - Effekte
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Maschinelle Schienenbearbeitung wird praventiv eingesetzt:
R350HT und praventives MSS reduzieren die Schienenfehler

Pravention Gleise

Entwicklung Mengen und Budgets Gleise
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—— HeadCheck AN
—— Schienenfehler 0. HC [l Bauteilwechsel

Entwicklung Qualitat

Mengen MSS Gleise
[Bearbeitungslange]

_-=nlll

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Budget
[Mio. EUR]

MIT

2008 2009 2010 2011 2012 2013
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2014

2014

Schienenfehler in Gleisen
In % bezogen auf 2008

300 256
217
2007 }3/\13 140 145
100~ g6
100 65 63 61 52 53
0 T T T T T 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

— Ergebnis

m Signifikante Reduzierung Schienenfehler
HeadCheck und Schienenwechsel aufgrund
von Schienenfehlern

m Steigerung der Produktivitat maschinelle

Schienenbearbeitung seit 2011 um 100%

Quelle: 2008-2013: 1ZB. 2014: HC-Monitoring I.NPP 3
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Deutliches Verkehrswachstum auf der Schiene erfordert
besonders fur die Knotenpunkte innovative Losungen

Entwicklung der Betriebsleistung Mehrung Zige 2030 ggu. 2010
in Mio. Trkm/Jahr in ZOgen pro Tag
v
>1.150

v.;‘_;"
L J /%)

2010 Fern- Nah- Guter- 2030
verkehr verkehr verkehr

B Giterverkehr B8 Nahverkehr Fernverkehr E— Strecken mit Verkehrs-
wachstum (>5 Zlige/Tag)

Quelle: Netzkonzeption 2030; Stand Dezember 2010 _
DB Netz AG | Dr. Christian Tapp | .NPF11(S) | 17.09.2015 5 vertraulich / confidential



Aktuell wird bei der DB Netz AG Perlit von mehr als 350 Brinell
und Bainit gegen RCF und Schlupfwellen (nur R400HT) getestet
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Fulda
Hannover

N
=
S
 Sr—
®]
S
O]
e
0p]

m Kassel — Fulda (R = 550 m)

m R260; R350HT; R370CrHT, R400HT

m Einbau: 2009, Abschluss: 2015

m Eignung Perlit > 350 HB in Bégen mit HeadChecks?

m Tendenz: HC-Tiefe geringer, ET-Prifbarkeit unsicher (HB 1)

m Hannover (R ~ 574 m) und Fulda (R ~ 1500 m)

m R350HT, R370CrHT, R400HT und R320Cr (nur in Fulda)
® Nullmessung: 10/2011 (Hannover), 12/2012 (Fulda)

m Eignung Perlit > 350 HB in Bégen mit HeadChecks?

m Zwischenbilanz: 09/2014, Abschlussbericht: 12/2016

m Kaub (R: 364 m und 740 m) und Eltville (R: 729 m und 802 m)
m R350HT, R370CrHT

®m Neuschienenschleifen: 01/2010; Abschluss: 2014

m Hoéhere Liegedauer durch R370CrHT gegentiber R350HT?

m VerschleiB / HC reduziert (~ 15%) = keine neue Variante

m Elm (R: 270 - 298 m); seit 06/2014 — noch keine Ergebnisse.
m R400HT, Einfluss auf Schlupfwellen?

m Schallstadt (2014), Kollmarsreute, Riegel, (R: 570 bis 3000 m)
m Neuschienenschleifen: 11/2011 (bzw. 02/14); Abschluss: 2016

m Drei der vier Bainte sind bislang frei von HeadChecks!
6
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Mit der Wirbelstromprufung wird die Risstiefe an vier Spuren,
meterscharf gepruft — Beispiel: Testabschnitt in Sterbfritz
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Protokoll der Wirbelstromprifung von Oktober 2014 fur die Versuchsschienen im 1. Abschhitt (MP 02-12)

300
200 -
100

440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800 820 840
Protokoll der Wirbelstromprifung von Oktober 2014 fir die Versuchsschienen im 2. Abschnitt (MP 14-26)
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Fur Bereiche von ca. 15m wird in einem 2. Schritt die max. HC-
Tiefe der Versuchs- und Referenzschienen bestimmt

Versuchsabschnitt Sterbfritz
Ergebnisse nach 160 Mio. Lt.

Strecke: 3825-1 Flieden-Gemiinden
@ Streckenbelastung: 90.000 Ly/d

3,0
2,8

Kurvenradius: 544-550m

" “Fahrtrichtu ng

26

2,2

2,0
18

16

1,2

HeadCheck-Tiefe [mm]
~

1,0 i |
0.8 I Ubergangsbogen

R350HT 370LHT

0,6

04 d

02 -

y :_.

AOOUHC R350HT 370LHT

Messpunkt [ Stahlsorte

0 | 2 2% | 26
400UHC R350HT

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
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mKassel — Fulda
(R =550 m)

m R260; R350HT;
R370CrHT,
R400HT



VerschleiB und HC-Tiefe zusammen sind in Sterbfritz an

R370CrHT und R400HT ca. 1/3 besser als an R350HT

Versuchsabschnitt Sterbfritz
Ergebnisse nach 153 Mio. Lt.

Strecke: 3825-1 Flieden-Gemiinden

@ Streckenbelastung: 90.000 Lyd
Kurvenradius: 544-550m

Fah rtrlchtung

(MP 2 und 4 im

Lt
: — Ubergangsbogen wurden

nlcht beruck5|cht|gt)

Fahrkantenverschlei W3 + HeadCheck-Tiefe [mm]
W3 nur von MP6

370LHT 400UHC R350HT 370LHT

Stahlsorte

400UHC R350HT

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
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mKassel — Fulda
(R =550 m)

mR260; R350HT;
R370CrHT,
R400HT



In Hannover ist die Gesamtschadigung an R400HT ca. 1/4 besser als an

R370CrHT und R350HT - Erste Tendenz nach nur 41 Mio. Lt.

Versuchsabschnitt Hannover
Ergebnisse nach 41 Mio. Lt.

Strecke: 1710-2 Hannover-Celle
@ Streckenbelastung: 47.000 Lyd

Kurvenradius: 534-614 m

Fahrtrichtung |

=
[=)%
| - | + - L
HeadCheck-Tiefe >2,7

Fahrkantenverschleil W3 + HeadCheck-Tiefe [mm]
=
|

04 - |
02 ]
0,0 A .

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
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Stahlsorte

10

R260 R350HT R350HT 370LHT R350HT 400UHC R350HT 370LHT R350HT R350HT 370LHT R350HT 400UHC R350HT
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mHannover
(R~ 574 m)

mR260, R350HT,
R370CrHT,
R400HT

3,5
3

2,5

2

1,5

1

> 1HH
oM H N
0\5\2& %Q\z(\ Q§ <z~"’bg
QA
Werte

® Mittelwert von W3

m Mittelwert von Risstiefe
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In Kerzell ist die Gesamtschadigung an R400HT ca. 2x besser als an

R370CrHT und R350HT — Zwischenstand nach 122 Mio. Lt. @ MK SBB CFF FFS
Mittelwert von W3  Mittelwert von Risstiefe Versuchsabschnitt Kerze" g,”gf,'égjnﬁfsﬁa;kfgﬁgg"Lg[lfj” . Kerze”
bni h io. Lt. Kurvenradius: 1.286-1.520 m
Ergebnisse nach 122 Mio. Lt (R 1286 _ 1520 m)
2

T Fahrtrichtung H R35O HT,

£ 18 ﬁ R370Cr,

s 16 R370CrHT, R400HT

0

o 14

£ K

o 5

-g 1,2 X Werte

T 2 B Mittelwert von Risstiefe

é 1 L W vittelwert von W3

€ 038

2

=

3 0,6 A W

2

g 04

=

©

X 02 I ,

o=

i

0 [ T [ I

T 370LHT R400HT | R400HT I R320Cr R350HT

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
DB Netz AG | Dr. Christian Tapp | .NPF11(S) | 17.09.2015 11



Loreley: Beispiel fur die Entnahme von Schienenproben zum Abgleich

der Wirbelstromprufung mit der ist-Schadigungstiefe

MP 03

R370CrHT

MP 04
1,30 1,80
%3 Befunddarstellung- MP 06 - 01 sp06_0001 ddt _[O] x|
Print Sel Printer Store Image Zoom out Set Startpos Analyse f |:1 .80 * ig Limnits: 9 [F]
88.152 88.158 88.164 88.170 88.176 88.182 88.188 £8.194 88.200 88.206
@, 300
200 &
]
N 100 %
s
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B.100]
2 1,00
2,00 pRm g e e = >
ole7oss _ash 100,764 _mp.04 ] i i Y
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Probe 5 - km 88,193 -
VP 05 R350HT wpos 14 Schwellenfacher nach MP03
1,40 1,40
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Print Sel Printer Store Image Zoom out Set Startpos Analyse * |:1 .59 + E Limnits 4;
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a,
R350HT: max. Risstiefe 1,74 mm

& 0,00-
W
1,00
‘_-2,00‘-’ _____ :____:.__.__ JI .................. :_._.:..—-... ...A.--..QL...JI-.~
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N

Probe 6 - kmm 88,112 -
12 Schwellenfacher vor MP0O6

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
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m Kaub (R: 364 m und
740 m) und

mR350HT, R370CrHT
mNach ca. 100 Mio. Lt

Fazit R370CrHT:

m Das HC-Wachstum
streut in Tests stark
gegenuber R350HT

m Im Mittel ist betragt die
Verbesserung ca. 15%

R370CrHT stellt keine
wirtschaftliche

Alternative zu R350HT
dar
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Loreley: Vergleich der Wirbelstrompriifung mit der zerstérenden HERA
Priifung der Risstiefe zeigt leichte Abweichungen @ K] SBB CFF FFS
m Im Alten RoBsteintunnel wurden mit
der ET Prufung die Risstiefen teilweise
Uberschatzi:
Schiene P5 P6
R370CrHT | R350HT .
P5 Head Check-Tiefe 143 mm | 1.74 mm
R370CrHT (max.) ’ ’ _ R350HT
HC-Stufe geman 4 3 ;
Alter RoBteintunnel Rissuntersuchung Alter RoBteintunnel
HC-Stufe _
20| ||t ET-/ UT-Befund 3 3 2

®m Im Neuen RofBsteintunnel wurden mit der ET Prifung die
Risstiefen an allen Proben Gberschéatzt:

Schiene P1 P2 P3 P4
R350HT MHH MHH R350HT

1,44 mm | 1,30 mm | 1,24 mm | 1,46 mm

Head Check-Tiefe
(max.)

Head Check-Stufe
gemas 4 4 4 4
Rissuntersuchung
HC-Stufe

Bild 27847 It. ET-/ UT-Befund

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
DB Netz AG | Dr. Christian Tapp | .NPF11(S) | 17.09.2015 13
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Die Alternative Bainit: In den Versuchsbogen von 570 — 3000 m Radius
bleiben der CrB1400 und der Bainit Il HC-frei: Schallstadt (571 m) (5)) MK SBB CFF FFS

Bainit I R350HT Bainit | R350HT 1400Crb R350HT Bainit Il Bainit | R350HT
;ﬁnﬁ.ﬂ\ '-|11.2 [ [113 || - ] [ a5 | |RA [ [raus | [118 | [R& | 12|:||||121
o hm ------ Mg mr i
""""""" . | Y S il
m VerschleiB3 und Schadigung sind bislang
Versuchsabschnitt Schallstadt IS gering
y ® Im 571 m Bogen erreicht der Verschleif3
. , nach 50 Mio. LT bei R350HT die gleiche
S Gr6Be, wie in Kollmarsreute (R = 1801 m)
SEv : nach 138 Mio Lt.; Bainit Il und Bainit | sind
£3¢ vergleichbar R350HT, CrB1400 ist besser
G b m HC frei und damit IH-arm, bleiben nur
- CrB1400 und Bainit Il

CRB14 ini ini i ' '
RB1400 R o paint| m Aber: Eine Schwachstelle sind derzeit

noch die VerbindungsschweifBungen!

Quelle der Daten: DB Systemtechnik GmbH
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Fazit: R400HT kann eine Variante in engen Bogen sein — Die DB Netz
K21 SBB CFF FFS

AG sieht zukunftig einen groBeren Einsatzbereich fur Bainit

Pramissen: LCC senken und Variantenvielfalt der Produkte begrenzen

Hochfester Perlit

m Rissfreie bainitische Werkstoffe haben je nach m Die Stahlsorte R370CrHT ist fir die DB Netz AG
Beschaffungspreis einen Einsatzbereich von 600 bis keine wirtschaftliche Variante neben R350HT.
3000 m (far sehr hoch belastete Strecken). ® R400HT kann in Bogen kleiner etwa 700 m mit einer
m Die VerbindungsschweiBBen ertragen derzeit noch sehr hohen taglichen Belastung, einen technisch-
nicht, die in den LCC unterstellte Lebensdauer. wirtschaftlichen Vorteil bieten.
LCC Schiene im Geschwindigkeitsprofil: v > 160 im LCC Schiene im Geschwindigkeitsprofil: 80 < v <= 120 im
Radius: 1500 m bei 43,4 Mio Lt/a e EEmOmmene Radius: 600 m bei 40 Mio Lt/a N
700 i i 700 Schienenpreise [€/m];
600 600
500 santi 7o 500 J““‘"M

+ Barwert R260 520,59 7— -«~-Barwert R260 583,04

~-Barwert R350HT | 347,45 400 -+-Barwert R350HT| 354,99
-=Barwert CrB 1400| 390,91 fﬂ“‘l

s |—Barwert Bainit | | 443,08 300 i —Barwert R400HT| 305,69
——Barwert Bainit 1| | 283,36 200 |

400
300
200 4 i_‘;,.‘,,\; ThiL aamaadasss e

€/m
€/m

weitere Annahmen: weitere Annahmen:

1 00 Magnahme: SE2 mit Bau 1 00 MaRnahme: SE2 mit Bau
Profil: 60E2 Profi: 60E2
Verkehrsart: Mischverkehr ] " . . ’ . Verkehrsart: Mischverkehr
0 1 r L : 1 , L . L ] Schleifverfahren: TPG 1.9 €m 0 T T t Schleifverfahren: MSS 8 €/m
Dauer bis zur Rissinitiierung: 5 Mio Lt o Q QS Dauer bis zur Rissinitiierung: 5 Mio Lt
Q O ,-]’Q a® o & Zeitraum N: 50 Jahre N P> ) N S Zeitraum N: 50 Jahre
Unterschleifen. 0 mm Unterschleifen: 0,3 mm

Schleifleistung: 0,3 mm Schieifleistung: 1,2 mm
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

K] SBB CFF FFS

- e aw =W f.
Quelle Bild: Tapp Vielen Dank an alle Unterstltzer der Gleiserprobungen!
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