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Vortragsfokus @

Der Rad-Schiene-Kontakt...

Einfluss auf Einfluss auf

Profilpaarung Werkstoffpaarung
Berithrgeometrie Zustand von Lauf- und
Fahrflache (Schaden)

... hat sich vom Optimum weit entfernt.
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Wie zeigt sich das anhand von Beispielen ? [DB

ICE1 TK Hindenburgdamm
Schaden durch Rollkontaktermiidung (RCF) in RCF-Schaden in der Schienenfahrflache
der Radlaufflache - 1.246 Einzelfehler auf 500 m Gleis -

* nach 36 Tkm, das gab es 30 Jahre lang nicht! (Seriensquats)
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Quelle: DB InfraGo, ). Reinhardt Systemtechnik
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Wie zeigt sich das anhand von Beispielen ?

Schwarzwaldbahn Hollentalbahn
Spurkranzverschleild und Radpolygonisierung Tiefe der Laufflachenschaden
e Larm, Vibrationen

e bis zu 20 mm bei einer Rad-Reprofilierung
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Wie zeigt sich das anhand von Beispielen ?

Schnellfahrstrecke Koln-Rhein/Main Alle Schnellfahrstrecken der DB InfraGO
e Liegedauer der Schienen nur 8 Jahre! e Veranderungen in der Berithrgeometrie

ss = 1425.0 mm
Spurweite = 1435.0 mm

mittl. Laufkreisradius
412.500 mm

\J

linkes Rad: rechtes Rad:

Sd= 32.5mm Sd= 32.5mm
Sh= 28.0 mm - Sh= 28.0 mm
gR= 10.8 mm aR = 1360.0 mm gR= 10.8 mm

- Spurmass = 1425.0 mm
Hohllar=I-0imm Sburweite = 1434.8 mm

Hohllauf = 0.00 mm
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Was hat sich veriindert ? [DB

Schienenprofil 60E2 Schienenprofil 54E4 Radprofil S1002
 Einfliihrung bei  Einfliihrung bei o verschleildt
Neuschienen Neuschienen nicht mehr
formstabil!
2000 2007 2009 2010 2015
Schienenkopf- Einsatz kopfgeharteter  Prdventive Schienen-
bearbeitung Schienen bearbeitung
e Beseitigung von * In Gleishogen bis e IH-Programm zur
Head Checks 3000 m statt bisher Head-Check-
700 m zur Head- Pravention
Check-Pravention Systemtechnik
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Was hat sich seitdem geiindert ? [DB

Neue Antriebs- Neue Fahrwerke Einflhrung
und (radiale statt starre hoherfester
Bremskonzepte Radsatzfiihrung) Radwerkstoffe
Einflihrung moderner Zunehmend lokaler Einsatz alternativer
Schleifverfahren (TPG, Fahrzeugeinsatz bzw. neu entwickelter
HSG) (Privatisierung) Radprofile
Systemtechnik

18.06.2025 | Berlin | DB Systemtechnik GmbH | Dr. Katrin Madler, Thomas Kolbe, 7



Auswirkungen auf den Kontakt Rad-Schiene [DB

Profilpaarung Werkstoffpaarung
e Schlechte Beriihrgeometrie * RCF-Schaden an Rad und Schiene
E‘EE’E?? 14. Internationale Schienenfahrzeugtagung FS:‘?‘:%E‘
2015 Dresden, 23, bis 25.9.2015

Das Radprofil S1002
ist kein VerschleiBRprofil mehr...

Tagu"® o
— DB Systemtechnik GmbH, Brandenburg-Kirchmdser
Sc““e“ 15 Dr.-Ing. Katrin Madler, Dr.-Ing. René Heyder

- 0 10

d Weiches Rad und harte Schiene oder umgekehrt?
Dtes Zum Einfluss des Werkstoffes von Rad und Schiene auf den
Verschleil am Kontakt-Partner

DB Systemtechnik GmbH DB Systemtechnik GmbH

Werkstoff- und Fligetechnik
Dr. Katrin Madler, Dr. René Heyder

Prifungen Fahrtechnik

Dipl.-Ing. Thomas Kolbe, L TTVI 23
Dresden, 24.09.2015

Dresden, 24. September 2015

DB Systemtechnik GmbH | Dr. Katrin Madler | 24. September 2015 1

Verschlechterung des Fahrverhaltens Massive Erhohung der Instandhaltungskosten
Systemtechnik
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Schienenbearbeitung und Beriihrgeometrie Rad/Schiene

* Gewollter Effekt: Unterschleifen der Schienenfahrkante
um wenige Zehntel mm (Minustoleranzen), dadurch
Vermeidung der Berlihrung

* Ungewollter Nebeneffekt: Fahrflache bis Schienenkopf-
mitte > -1mm unterschliffen (max. Toleranz -0,6 mm)

e Ursache: keine bzw. unzureichende Qualitatskontrolle und
keine Korrektur des Schienenkopfprofils

* Folge:

e Berlhrpunkte allesamt in einem sehr kleinen
Kontaktgebiet konzentriert

* max. Flachenpressungen verdoppelt:
vorher MPa, heute MPa

e Veranderung des Fahrverhaltens

e Massive Zunahme von RCF-Schaden an Schiene und
Rad

18.06.2025 | Berlin | DB Systemtechnik GmbH | Dr. Katrin Madler, Thomas Kolbe,
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rechtes Rad:

Sd= 32.5mm
Sh= 28.0mm
¢R= 10.8 mm

qR= 10.8 mm
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aR = 1360.0 mm

Spurmass = 1425.0 mm
Sbunyeite = 14348 mm,

Hohllauf = 0.00 mm

Hohllauf = 0.00 mm

(AHC: Anti-HeadCheck)
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Berithrgeometrie - Auswirkungen auf das Rad

[DB

Alle Schnellfahrstrecken der DB InfraGO
e Veranderungen in der Berlihrgeometrie

Auswirkungen auf das Rad

mittl. Laufkreisradius
412.500 mm

;
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z
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linkes Rad:

Sd= 32.5mm
Sh= 28.0 mm
qR = 10.8 mm

rechtes Rad:
Sd= 32.5mm
Sh= 28.0 mm

aR = 1360.0 mm

R= 10.8 mm
- Spurmass = 1425.0 mm qd -
Hohllauf = 0.00 mm Spurweite = 1434.8 mm Hohllauf = 0.00 mm

Auswirkungen der veranderten Bertiihrgeometrie
auf den Fahrspiegel

 Ursache: nicht ausreichende Uberwachung der
Qualitat des geschliffenen Schienenkopfprofils

e Folge: Abweichungen vom Sollprofil 60E2

e Verandertes VerschleiRprofil S1002
e RCF-Schaden in der Radlaufflache

Systemtechnik
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Ursachenanalysen aus Sicht der Beriithrgeometrie [DB

Veranderungen des Schienenquerprofils und der Kontaktflache Rad-Schiene
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* Folge:
pm = 1294,7 MPa F = 115,88 mm2 Y =0, Q= 100000,0

e Reduzierung der Kontaktflachen
e Erhohung der Flachenpressung und Kontaktspannungen

Systemtechnik
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Beriihrgeometrie und Werkstoff [DB

Grobes

Seriensquats auf S-Bahn-Strecke
= Schleifbild

Werkstofftechnische Untersuchung

e AuBenschiene mit Bogenradius: 3.700 m
e UT-Prufung, Befund: F1-Fehler

W\

v L

(Serienfehler)
e 4 Monate zuvor geschliffen : - -
e Querprofilmessung ergab formstabilen : Za - T
Verschleild ,% 5 Schienenquerprofil
. ) o s / ~— mit formstabilem
° nglt: schlechtei BeFuhrgeomeErle hier Z | VerschleiR
nicht Ursache fiir die RCF-Schaden E ,ﬂ
(Seriensquats) = i
Systemtechnik
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Berithrgeometrie und Werkstoff [DB

Seriensquats auf S-Bahn-Strecke

Werkstofftechnische Untersuchung

e Ergebnis:

e Massive Gefligeumwandlungen (White Etching
Layer, WEL) in der Schienenfahrflache,
Indiz fir starken Schlupf

e Schadensbegiinstigend: WEL in der Schienen-

fahrflache in Langs-
richtung

e Verwendung kopfgeharteter Schienen
(R350HT) bei Bogenradius von 3.600 m
(Standardgiite R260 vorgeschrieben)

e R350HT verschleilresistenter, aber
kerbempfindlicher, groBere Rissgefahr bei
Gefligeumwandlung (Defekt)

* Fazit:

e Ursache fiir die Seriensquats: starker Schlupf Systemtechnik

0136025! 8 . e . a—
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Erkenntnisse der interdisziplindren Zusammenarbeit

Profil- und Werkstoffpaarung Rad-Schiene

DZSF-Forschungsbericht 36 (2023)

Untersuchung und Auswirkung des
VerschleilRverhaltens neuer Rad-Schiene-
Paarungen

¢ MafRnahmen und
Handlungsoptionen zur
Weiterentwicklung des Gesamt-
systems Rad-Schiene mit dem Ziel der

Verbesserung der Beriihrgeometrie —

und des VerschleiRverhaltens

e Entwicklung einer Bewertungsmatrix
der MaBnahmen und
Handlungsoptionen aus Systemsicht

18.06.2025 | Berlin | DB Systemtechnik GmbH | Dr. Katrin Madler, Thomas Kolbe,
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es Zentrum filr

nverkehrsforschung beim

Eisénbahn-Busdesamt

Untersuchung und Auswirkung
des Verschleifiverhaltens neuer
Rad-Schiene-Paarungen

Inhalte:

Aktuelle Probleme im Rad-
Schiene-Kontakt

Bewertung der
berithrgeometrischen
Bedingungen (Spurspiel,
aquivalente Konizitat und
Radialstellungsindex)

Bewerten des Einflusses von Rad
und Schienenwerkstoffen

Bewertung geanderter
betrieblicher und
Instandhaltungsbedingungen
(Schleifen, Schmieren)

Systemtechnik
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MaRnahmen und Handlungsoptionen aus Systemsicht

Optimierte Schieneninstandhaltung

Ziel: groRere Beruhrflachen, niedrigere Kontaktspannungen,
hohere Liegedauer der Schienen

e Insbes. fiir die Schienenkopfbearbeitung wahrend des
Neuschienenschleifen und in der Regel-Instandhaltung

e Quanitat der Schienenkopfbearbeitung entscheidend

e So viel wie notig zur vollstandigen Entfernung der Risse,
aber so wenig wie maglich zum Erhalt des
Schienenkopfprofils !
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MaRnahmen und Handlungsoptionen aus Systemsicht

Optimiertes Schienenprofil

Ziel: groRere Beriihrflachen, niedrigere
Kontaktspannungen

e Insbesondere fiir die Schienenkopf-
bearbeitung wahrend des Neuschienen-
schleifens und in der Regel-Instandhaltung

e Qualitat der Schienenkopfbearbeitung
entscheidend

e Qualititssicherung: Schienenquer-Profil,
Oberflachenrauheit

e online-Monitoring der Schienenbearbeitung

 Datenmanagement

18.06.2025 | Berlin | DB Systemtechnik GmbH | Dr. Katrin Madler, Thomas Kolbe,

10—
12—
14—
16—
18—
-20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 5 6 7 8

n\m\m!unHMIHMHJ\HM i

| w;/} f

21

-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EN13715_S1002_h28_e32p5.pr1 / EN13674-1_60E1_UIC60.kI1 Y =0, Q=100000,0

Systemtechnik

16



MaBnahmen und Handlungsoptionen aus Systemsicht [DB

Optimiertes Radprofil

Ziel: grolere Bertihrflachen, niedrigere Systemtechnik
Kontaktspannungen

e Mit Abkehr vom Radprofil $1002 und der
Einfliihrung alternativer Radprofile besteht
Gefahr schwer zu standardisierender
Insellésungen

Die Alternative zum Radprofil S1002

Situationsanalyse der Bertihrgeometrie, Risiken und Chancen
und ein neues Radprofil Mopt

e Einfihrung eines neuen Radprofils
(VerschleiBprofils)

23.09.2021| Dresden

Systemtechnik
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MaRnahmen und Handlungsoptionen aus Systemsicht

Optimale Schienenwerkstoffe

Ziel: hoherer Verschleilwiderstand und hohere Liegedauer der

Schienen

e Unterschiedliche Schienenwerkstoffe im Bogen und in der
Geraden sinnvoll, im DB-Regelwerk bereits verankert

e im Bogen mehr Verschleil3, in der Geraden weniger

e Keine kopfgeharteten Schienen im geraden Gleis wegen
Kerbempfindlichkeit

* Sonst Gefahr von RCF-Schaden (Serien-Squats)

ABER:

e Ein optimaler Schienenwerkstoff kompensiert keine
schlechte Beriihrgeometrie ...

e und auch keine schlechte Antriebs- oder Bremssteuerung

18.06.2025 | Berlin | DB Systemtechnik GmbH | Dr. Katrin Madler, Thomas Kolbe,
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen [DB
Optimaler Rad-Schiene-Kontakt - Was ist dafiir entscheidend?

I Die Eisenbahn ist ein Systemverbund aus Fahrzeug und Fahrweg.

e EinzelmaBnahmen haben immer Auswirkungen auf das Gesamtsystem.

OO e Die Schnittstelle Rad-Schiene ist davon besonders betroffen.

e Das reibungsfreie Funktionieren dieser Schnittstelle erfordert tibergreifende
interdisziplinare Zusammenarbeit und ...

e macht den kontinuierlichen Austausch von Fahrzeug- und Fahrweg-
betreibern erforderlich.

Systemtechnik
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Haben Sie Fragen?
lhre Ansprechpartner:

Sprechen Sie uns personlich an

Dr.-Ing. Katrin Madler

DB Systemtechnik GmbH

Leiterin Werkstoff- und Fligetechnik

o +493383 812 337

~ Katrin.maedler@deutschebahn.com

Dipl.-Ing. Thomas Kolbe

DB Systemtechnik GmbH

Leiter Prifungen Fahrzeug-Fahrweg-Wechelwirkungen
Qo +49 0571 393 5426

& thomas.t.kolbe@deutschebahn.com

Allgemein:
& db-systemtechnik@deutschebahn.com
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Oder besuchen Sie unsere Website

www.db-systemtechnik.de

 Alle Ansprechpartner

e Broschiiren zum Download

e Karriereangebote (Jobs, Aushildung)

0

Unser = Know-how
ist Ihr Erfolg.
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