Kohlenstoff

fiir umweltfreundlichen Bahnverkehr

Umstellung von Metallschleifstiicken
auf Kohleschleifstiicke bei den Staatsbahnen
in Frankreich, Italien und Indien

Technologien, die unsere Welt
verdndern - hierzu kann man
zweifelsohne den Einsatz von
Kohleschleifstiicken zur Strom-
ubertragung zwischen Oberlei-

tung und Dachstromabnehmer
elektrischer Triebfahrzeuge zah-
len.

Laufflache eines
Kohleschleifstiickes
(Kasperowsky-Design)
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Obwohl die elektrischen Eisen-
bahnen auf eine nunmehr 100-
jahrige Vergangenheit zuriick-
blicken konnen, sind bis zum
heutigen Tage bei weitem noch
nicht alle Bahnen mit den opti-
malen Komponenten zur Strom-
tibertragung ausgestattet. Dies

Laufflache eines
Metallscheifstiickes
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Carbon strips
for environmentally-
friendlier train travel

Conversion from metal
strips to carbon strips

by the national rail
companies in France, Italy
and India

Technology that is changing the face of
the world we live in - this can be
applied without any doubt to the use of
carbon strips for power transmission
between the overhead current rail and
roof-mounted current collector of elec-
trically-drive vehicles.

Although electrical railways can today
look back over a history encompassing
100 years, it would be an understate-
ment to say that not every railway is
equipped with the best components for
power transmission. One of the reasons
for this has been the fact that carbon
strips had a reputation for many
decades for poor current density and
thus seemed mainly suitable for utilisa-
tion in alternating current systems
(25 kV AC/50 Hz or 15kV AC/16.7 Hz).

lag unter anderem daran, dal
Kohleschleifstiicke jahrzehntelang
den Ruf hatten, nur fir maRige
Stromdichten und somit vorwie-
gend fir Eisenbahnstrecken mit
Wechselstromsystemen (25 kV AC/
50 Hz oder 15 kV AC/16,7 Hz) ge-
eignet zu sein. Bei den Gleich-
strombahnen (DC 3,0 oder 1,5 kV)
mit hoher Leistung wurde in der
Vergangenheit fast ausschlieRlich
den Metallschleifleisten der Vor-
zug gegeben. Durch den Einsatz
von Metallimpragnierungen und
hochstromtauglichen Verbindungs-
systemen ist es Entwicklern der
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH
sowie der Hoffmann Elektrokohle
AG gelungen, die Vorziige von
Kohleschleifleisten auch den An-
wendern von Gleichstrombahnen
zuganglich zu machen.

Kohleschleifleisten haben im Ver-
gleich zu Metallschleifleisten

e sehr gute Gleitfahigkeit und da-
mit geringen Verschleil (an
Schleifstiick und Fahrdraht =
umweltfreundlich) sowie gerin-
ge Gerduschentwicklung,

Separate Dachstromabnehmer am TGV fiir AC-Betrieb (links) und DC-Betrieb (rechts)
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e sehr gute Temperaturbestindig-
keit; konnen nicht mit dem
Fahrdraht ,verschweilRen“ (Kohlen-
stoff kann nicht schmelzen);
Kohlenstoff ist bedingt ,licht-
bogenbestiandig”,

e Bildung von schiitzenden Ober-
flachenfilmen (Patina am Fahr-
draht),

e weitestgehende Korrosionsbe-
standigkeit,

e keinen Bedarf von zusatzlichen
Schmiermitteln,

e stabile Kontaktverhaltnisse und
somit keine Funkstérung,

e in den meisten Fdllen geringe-
res Gewicht.

Von den weltweit circa 240.000 km
elektrifizierten Streckenkilometern
werden circa 150.000 km mit
Wechselstrom betrieben. Die da-
bei eingesetzten Lokomotiven sind
zum iberwiegenden Anteil mit
Kohleschleifstiicken ausgestattet.
Soweit nicht seit jeher mit Kohle-
schleifstiicken gefahren wurde,
liegt die Umstellung schon meh-
rere Jahre zuriick, wie zum
Beispiel in der Schweiz (SBB), in
Tschechien (CD), in der Slowakei
(ZSR) sowie im Regionalverkehr
Paris (RER). Bei einigen Wechsel-
strombahnen ist wahrend der
letzten zwei Jahre eine Umstel-
lung von Metall- auf Kohleschleif-
leisten erfolgt, wobei entweder
vollstandig umgestellt wurde — wie
am Beispiel der indischen Staats-
bahnen (15.000 Streckenkilometer),
oder zumindest teilweise — wie
am Beispiel der chinesischen
Staatsbahnen (17.000 Streckenkilo-
meter). Eines jedoch haben alle
diese Beispiele gemeinsam: An
allen Projekten waren Unter-
nehmen der Schunk-Gruppe mit
innovativen Technologien maf-
geblich beteiligt, wodurch es
unter anderem gelungen ist,
einen Weltmarktanteil bei Kohle-
schleifstiicken von circa 50% zu
erreichen!
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Preference was almost exclusively given
to metal strips in the past for direct cur-
rent railways (DC 3.0 or 15 kV) with a
greater output. Use of metal impregna-
tion and high current-compatible con-
nection systems enabled developers at
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH and
Hoffmann Elektrokohle AG to make the
advantages of carbon strips accessible
to users of AC current railways as well.
In a comparison with metal strips, car-
bon strips have the following proper-
ties:

® FExcellent sliding characteristics and,
consequently, less wear (reduced pan-
tograph shoe and current rail wear =
environmentally friendlier) and gen-
erate less noise.

® Excellent temperature resistance.

They do not “weld” to the current rail

(carbon does not melt). Carbon is

arcresistant under certain circum-

stances.

® Formation of protective surface films
(patina on current rail).

® They are practically non-corrosive.
® Additional lubricant is not required.

® They ensure stable contact conditions
and are thus not affected by radio
interference.

® They are usually lighter.

Approximately 150,000 km of the
world’s approx. 240,000 km electrified
rail kilometres are operated with alter-
nating current, and locomotives used
are mainly equipped with carbon strips.
Conversion took place quite some years
ago in those areas which have not
always utilised carbon strips, examples
being Switzerland (SBB), the Czech
Republic (CD), Slovakia (ZSR) and the
regional rail company in Paris (RER).
Some alternating current railways
have converted from metal strips to
carbon in the last 2 years, the conver-
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sion in such cases been either complete,
as is the case with the Indian state rail-
way company (15,000 kmy), or at least
partial, this being the case with the
Chinese state railway (17,000 km).
However, all of these examples have
one thing in common, namely that the
Schunk Group was heavily involved
with innovative technology in all these
projects, one result of which being the
achievement of an international mar-
ket share of approximately 50% in car-
bon strips!

However, direct current railways rep-
resent a considerably greater technical
challenge. The transmission of several
thousand amperes of current via a sur-
face of a few square centimetres poses
both material and application engi-
neers with a problem which can be
compared with tightrope walking on
the limits of physics. Innovative combi-
nations of materials and fusion technol-
ogy have, for example, enabled us to
meet the highest demands of the
French national railway SNCF.
Adhesive bonded strips with hard car-
bon, specially developed by Hoffmann
Elektrokohle AG, and metal impregna-
tion from Schunk Kohlenstofftechnik
have already passed the relevant
laboratory tests and are currently
undergoing extensive operational tests.
All expectations point to copper/steel
strips on DC current collectors being
replaced by carbon strips from 2004
onwards. The TGV’s have been running
with alternating current for a few years
now using carbon strips from Schunk.

The advantages of carbon strips are
also recognised in Italy. The Italian
state rail company Trenitalia has cho-
sen the Schunk Group as a partner for
the conversion, mainly because of the
impressive references and the availabil-
ity of existing production capacity. The
demands made on logistics are extre-
mely high, for both supplier and custo-
mer, because the conversion project fol-
lows a tight schedule. The starting date
for this project is planned for 2004.



Another satisfied customer for the con-
version from metal to carbon strips is
the October railway, the most important
rail company in Russia — CIS. Carbon
has been in use here since 1999, in part
under extreme climatic conditions be-
tween Moscow and Murmansk.

The advantage for the rail companies
in utilising carbon lies clearly in lower
operating costs. However, the cost
advantage is not realised through lower
strip unit prices (carbon strips are usu-
ally more expensive than metal), but
rather the improved running perform-
ance of strips ov, notably, due to the
extended service life of the current rail.
Current rails used with metal strips
generally have a service life of
10 years, but utilising carbon strips on
the network can extend this to 20 - 30
years or more. When this extended serv-
ice life is applied to the network of a
large rail company, it can be assumed
that several tonnes of replacement cur-
rent rail can be saved annually. This
not only represents a considerable sav-
ing potential (several million Euro), but
also enormously reduced environmen-
tal pollution due to the lower friction
characteristics of copper current rail.
Use of additional lubricants is also
unnecessary with carbon strips, a fac-
tor which further reduces environmen-
tal pollution.
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Die groRere technische Heraus-
forderung sind jedoch die Gleich-
strombahnen. Die Ubertragung
von mehreren Tausend Ampere
Stromstarke tiber eine Flache von
einigen Quadratzentimetern stellt
sowohl fiir Werkstofftechnologen
als auch fiir Anwendungstech-
niker eine Gratwanderung an den
Grenzen der Physik dar. Durch
innovative Werkstoffkombinatio-
nen und Fligetechnologien ist es
zum Beispiel gelungen, héchsten
Anforderungen der franzosischen
Staatsbahn SNCF gerecht zu wer-
den. Klebeschleifstiicke mit spe-
ziell entwickelter Hartkohle von
Hoffmann Elektrokohle AG und
Metallimpragnierung von Schunk
Kohlenstofftechnik haben bereits
einschlagige Labortests bestan-
den und werden zur Zeit ausgie-
bigen Betriebserprobungen unter-
zogen. Aller Voraussicht nach
werden die Kupfer/Stahlleisten
auf den DC-Stromabnehmern ab
2004 durch Kohleschleifstiicke
ersetzt werden. Im Wechselstrom-
betrieb fahren die TGVs bereits
seit einigen Jahren mit Kohle-
schleifstiicken von Schunk.

Auch in Italien sind die Vor-
ziige der Kohleschleifstiicke be-
kannt. Die italienische Staatsbahn
Trenitalia hat sich fir die Schunk-
Gruppe als Partner bei der Um-
stellung entschieden, dies vor
allem aufgrund der einschlagi-
gen Referenzen sowie der zur
Verfligung stehenden Fertigungs-
kapazititen. Da fir das Um-
stellprojekt ein straffer Termin-
plan zu erfiillen sein wird,
werden die Anforderungen an die
Logistik besonders hoch sein -
sowohl von Lieferantenseite als
auch von seiten des Kunden. Der
Start fur dieses Projekt ist fir
2004 geplant.
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Ein weiterer zufriedener Kunde
bei der Umstellung von Metall auf
Kohleschleifleisten ist die Oktober-
eisenbahn, die bedeutendste Bahn-
gesellschaft in RuBland. Seit 1999
fahrt man dort mit Kohlenstoff
unter teilweise extremen klimati-
schen Bedingungen zwischen
Moskau und Murmansk.

Fur die Bahngesellschaften liegt
der Vorteil beim Einsatz von
Kohlenstoff eindeutig bei den
niedrigeren Betriebskosten. Der
Kostenvorteil ergibt sich aber
nicht durch geringere Stiickpreise

der Schleifstiicke (Kohleschleif-
stiicke sind im Vergleich zu
Metall meistens kostenintensi-

ver), sondern durch verbesserte
Laufleistung der Schleifstiicke
bzw. in besonderer Weise durch
Verlangerung der Lebensdauer
des Fahrdrahtes. Anstelle einer
Fahrdrahtlebensdauer von weni-
ger als 10 Jahren bei Metall-
schleifstiicken kann diese beim
Einsatz von Kohleschleifstiicken
auf 20-30 Jahre oder mehr
erhoht werden. Wenn man diese
erhohte Lebensdauer auf das
Streckennetz einer groRen Bahn-
gesellschaft umlegt, so kann man
davon ausgehen, daR pro Jahr
mehrere Tausend Tonnen an
Ersatzfahrdraht eingespart wer-
den koénnen. Dies stellt nicht nur
ein betrachtliches Kostensparpo-
tential dar, sondern eine erheb-
lich geringere Umweltbelastung
durch geringeren Abrieb von Kup-
ferfahrdraht. Bei den Kohle-
schleifstiicken fallt auch der
Einsatz von zusdtzlichen Schmier-
mitteln weg, wodurch die Um-
weltbelastung weiter verringert
werden kann.
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