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Vanadiumlegierte Schienenstähle sind in 
unterschiedlichen Stahlsorten und Profi-
len am Markt verfügbar. Ihre positiven Ei-
genschaften bezüglich der Liegedauer und 
Schweißbarkeit machen sie besonders für 
den Einsatz in Anlagen des schienengebun-
denen Personennahverkehrs interessant. 
Dieser Beitrag gibt einen kurzen Überblick 
über die Entwicklung der Schienenstähle 
im Allgemeinen und der vanadiumlegierten 

Schienenstähle im Besonderen. Ergebnisse 
von Betriebsversuchen sowohl im Betriebs-
gleis als auch in Weichenanlagen bestätigen 
die Vorzüge dieser Werkstoffe in der Praxis.

Entwicklung der Schienenstähle
Die Entwicklung der Schienenstähle begann 
in den 1830er Jahren mit Zweistoffschienen. 
Der Schienenfuß und Schienenkopf bestan-
den aus Schweißstahl mit unterschiedlichen 
Festigkeiten. Zu Beginn der 1900er Jahre fand 
die Entwicklung hin zu Schienen mit einer 
gleichmäßigen Festigkeit über den gesamten 

Schienenquerschnitt statt, wie bei der Stahl-
sorte St  600 mit einer Mindestzugfestigkeit 
von 590  N/mm². Im Zuge der Industrialisie-
rung und einem Eisenbahnverkehr mit immer 
kürzeren Taktzeiten, höheren Geschwindigkei-
ten und größeren Lasten fanden von diesem 
Zeitpunkt an die Entwicklungen von härteren 
und verschleißfesteren Schienenstählen in im-
mer kürzeren Zeitabständen statt. Die heute 
noch gebräuchlichsten Schienenstähle für ril-
lenlose Schienen, wie z. B. R200 und R260, sind 
in der DIN  EN  13674 genormt. Die gleichen 
Schienenstähle sind für Rillenschienen und 
Konstruktionsschienen in der DIN  EN  14811 
genormt. Die Stahlsortenbezeichnung R200 
bezieht sich dabei auf die Mindesthärte des 
Schienenstahls von 200 HB (Härte Brinell).

Entwicklung der  
vanadiumlegierten Schienenstähle
Vanadiumlegierte Schienenstähle wurden be-
reits Anfang der 1980er Jahre entwickelt, um 
die Kerbschlagzähigkeit und die Schweißeig-
nung von Kranschienen zu verbessern [1]. Einer 
der Hauptgründe für die Entwicklung dieser 
speziellen Werkstoffe lag in der Problematik, 
dass in den Stahl- und Walzwerken sowie in den 
Häfen unter den hohen Kranbelastungen häu-
fig Schweiß- und Schienenbrüche aufgetreten 
sind. Bei der Entwicklung dieser Stähle galt der 
Grundsatz, dass geringere Kohlenstoffgehalte 
(C-Gehalte) und damit geringere C-Äquivalente 
zu einer verbesserten Schweißeignung und hö-
heren Bruchsicherheit führen. 
In der ehemaligen Sowjetunion wurden schon 
Ende der 1980er / Anfang der 1990er Jahre va-
nadiumlegierte Schienenstähle bei der Staats-
bahn SŽD in Sibirien eingesetzt, um häufig 
auftretende Schienenbrüche zu vermeiden [2, 
3, 4]. Darüber hinaus behandeln auch chine-
sische Publikationen das Thema vanadiumle-
gierte Schienenstähle [5].

Vorteile vanadiumlegierter  
Schienenstähle im Nahverkehr
Wie Nahverkehrsbetriebe vom Einsatz Vanadium-legierter Schienenstähle  
profitieren: längere Liegezeit, weniger Instandhaltungsaufwand 
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Abb. 1: Chemische Zusammensetzung und mechanische Eigenschaften R200V [6]

Abb. 2: Chemische Zusammensetzung und mechanische Eigenschaften R260V [6]; (Anmerkung: 
Die gängigen Walzungen beschränken den C-Gehalt auf < 0,6 % und haben mindestens 0,14 % 
Vanadium). 

Abb. 3: Walzzeichen einer Rillenschiene 59R2 
in der Stahlsorte R260V; Walzzeicheninhalt 
(v.l.n.r.): Hersteller – Walzjahr – Profil – Stahl-
sorte – V-Legierung
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Bereits bei geringen Gehalten von ca. 0,1 % Vanadium wird durch die 
Bildung schwer löslicher Vanadiumcarbide die Überhitzungsempfind-
lichkeit von Stahl verringert. Schienen in den vanadiumlegierten Stahl-
sorten R200V und R260V weisen analog zu den Schienenstählen, wie 
z. B. R200 und R260, über den gesamten Profilquerschnitt die gleiche 
Gefügestruktur und damit gleiche mechanisch-technologische Eigen-
schaften auf. Das in der Stahlsortenbezeichnung enthaltene V bezieht 
sich auf die Legierung des Schienenstahles mit Vanadium bei einem 
Gehalt von ≥ 0,1 %. Die Stahlsorte R200V ist unter der Werkstoffnummer 
1.0542 und die Stahlsorte R260V unter der Werkstoffnummer 1.0629 
beim Stahlinstitut VDEh erfasst (Abb. 1 und 2).
Das Zulegieren von ≥ 0,1  % Vanadium muss gemäß der Nomenklatur 
der Stahlsortenbezeichnungen im Walzzeichen hinter dem Symbol für 
die Stahlsorte mit einem „V“ kenntlich gemacht werden (Abb. 3).

Vorabuntersuchungen  
zum Schweißverhalten
Bevor der Schienenstahl R260V in Form von Rillenschienen in den 
Markt gebracht wurde, sind interessierten Nahverkehrsunternehmen 
und Schweißfirmen im Zeitraum von 2003 bis 2007 Schienenabschnit-

Abb. 4: Weichenanlage Heimplatz Zürich, Juli 2021

Abb. 5: Flachrillenkreuzung Heimplatz Zürich, Juli 2021
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te für Testaufschweißungen zur Verfügung 
gestellt worden. Die Anwender bekamen die 
Empfehlung, die Schweißungen mit ihren ge-
bräuchlichen Schweißzusatzwerkstoffen und 
einer Vorwärmtemperatur von ≤ 120 °C mittels 
vorlaufender Flamme durchzuführen, um den 
realen Betriebsbedingungen möglichst nahe 
zu kommen. Die ohne Probleme erzeugten 
Auftragschweißungen wurden anschließend 
werkstoffkundlich bzw. metallografisch unter-
sucht. Dabei konnten keine Schweißnahtfehler 
oder andere „Ungänzen“ (Unregelmäßigkeiten) 
festgestellt werden.

Einrichtung von Testgleisen
Mit jeweils zwei Nahverkehrsbetrieben in 
Deutschland und der Schweiz wurde die Ein-
richtung von Testgleisen mit begleitenden 
Untersuchungen vereinbart. Prämisse für die 
Einrichtung der Testgleise waren enge Gleis-
bögen von ca. 20  m, um relativ schnell zu 
Erkenntnissen zu kommen. Im Zuge der Null-
messung der Testgleise wurden je nach Länge 
der Gleisbögen in Abstimmung mit dem Nah-
verkehrsbetrieb bis zu neun Messpunkte fest-
gelegt. Die Testgleisuntersuchungen beinhal-
teten eine visuelle Inspektion mit Belegfotos, 
Härteprüfungen sowie Höhen- und Seitenver-
schleißmessungen der Schienen.
Bei einem der Nahverkehrsbetriebe in Deutsch-
land mussten die vorher in dem Testgleis-
bereich liegenden Schienen der Stahlsorte 
R220G1 im Rhythmus von ca. einem Jahr aufge-
schweißt werden. Die Testgleisuntersuchungen 
haben ergeben, dass die Schienen der Stahlsor-
te R260V eine gegenüber der Stahlgüte R220G1 
um den Faktor 4-6 längere Liegezeit bis zum 
ersten Aufschweißen aufweisen.
Bei den Verkehrsbetrieben Zürich (VBZ) in der 
Schweiz erfolgte bei den vorher im Testgleis-
bereich liegenden Schienen der Stahlsorte 
R200 jeweils nach ca. 1,5-jähriger Liegezeit 
eine Auftragschweißung. Die Testgleisunter-
suchungen fanden anfangs im halbjährlichen, 
später im jährlichen Rhythmus statt. Es zeigte 
sich, dass die im Jahre 2008 in einem Abschnitt 
eingebauten Versuchsschienen R260V ver-
schleißbedingt erstmalig im Jahr 2019 aufge-
schweißt werden mussten.
Die durchgeführten Härtemessungen haben 
gezeigt, dass der Schienenstahl R260V ein sehr 
hohes Kaltverfestigungspotenzial aufweist. Nach 
halbjähriger Liegezeit konnten bereits durch den 
Rad-Schiene-Kontakt im Fahrbetrieb Härtestei-
gerungen von 20 bis 40 HB ermittelt werden.

Diese positiven Ergebnisse haben dazu geführt, 
dass bei einigen Nahverkehrsbetrieben die 
Stahlsorte R260V bereits für mehrere Gleispro-
jekte zum Einsatz gekommen und bei anderen 
R260V zur Standard-Stahlsorte geworden ist. 
Ein Nahverkehrsbetrieb setzt die Stahlsorte 
R260V sowohl in Gleisbögen als auch in den ge-
raden Gleisbereichen ein. In diesem Fall spricht 
man von stahlsortenreinen Gleisen. Festzustel-
len ist, dass aktuell mehr als 20 Nahverkehrsbe-
triebe in Deutschland und zum Teil auch in den 
Anrainerländern Schienen in den Stahlsorten 
R260V sowie R200V verwenden. Weitere Nah-
verkehrsbetriebe sind in der Testphase.

Anwendung in Weichenanlagen
Die Tatsache, dass mit Vanadium legierte Schie-
nenstähle auch als Konstruktionsschienen er-
hältlich sind, eröffnet dem Weichenkonstrukteur 
die Möglichkeit, eine stahlsortenreine Weichen-
anlage zu konzipieren. Im Jahre 2012 hat die 
damalige Schreck Mieves GmbH eine erste An-
lage mit dieser Vorgabe für die VBZ geliefert. 
Das Projekt „Heimplatz – Zeltweg bis Hottinger-
straße“ (Abb.  4) bestand aus der Lieferung von 
acht Weichen, einer Mehrfachkreuzung, zwei 
Kreuzungen sowie Gleisrahmen. Für die Flach-
rillenherzstücke sowie die Kreuzungen 105C1 in 
Flachrillenausführung (Abb. 5) kam die Stahlsor-
te R260V zur Anwendung.
Die Ausführung als Flachrillenkonstruktion 
führt bei Herzstücken und Kreuzungen bau-
artbedingt zu einer starken mechanischen Be-
lastung des Rillenbodens im Trambetrieb. Der 
Einsatz von Konstruktionsschienen, die über 
den gesamten Profilquerschnitt identische 
mechanisch-technologische Eigenschaften 
aufweisen, war daher von besonderer Bedeu-
tung, galt es doch, eine Anlage mit möglichst 
niedrigem Instandhaltungsbedarf und langer 
Liegedauer zu realisieren.
Analog der Vorgehensweise beim Testgleis 
wurde die Anlage am Heimplatz vom Hersteller 
und vom Betreiber nach Schließung des Wei-
chenwerkes Schreck Mieves nur noch durch 
den Betreiber einer regelmäßigen Überprüfung 
unterzogen. Die bereits im Testgleis gemachten 
positiven Erfahrungen konnten hier ebenfalls 
festgestellt werden. Von den drei verbauten 
Flachrillenkreuzungen und den zwei Weichen 
mit Flachrille musste nach drei Jahren Liege-
zeit jeweils eine im Rillenboden aufgeschweißt 
werden. Vergleicht man diesen Zeitraum mit 
dem einer vergleichbaren Anlage (Geometrie, 
Fahrzeugtaktung etc.) aus der Stahlsorte R220, 

so ergibt sich für die Stahlsorte R260V eine um 
den Faktor 2 längere Liegedauer bis zur ersten 
Aufschweißung des Rillenbodens. Damit wurde 
eine annähernd gleiche Standzeit erreicht, wie 
sie beim Einsatz von hochfesten Stählen, z. B. 
Werkstoffnummer 1.8715, festzustellen ist. Für 
die zweite Aufschweißung nähert sich die Zeit 
dann an, und es ist kein signifikanter Unter-
schied mehr erkennbar. 
Das Auftragschweißen des R260V erforder-
te keine Umstellung bei der Auswahl des 
Schweißprozesses, der -zusatzwerkstoffe oder 
der -parameter. Der aufgrund des Legierens 
mit Vanadium abgesenkte Kohlenstoffge-
halt führt hierbei zu einer Verbesserung der 
Schweißbarkeit.

Zusammenfassung und Ausblick
Die vanadiumlegierten Stahlsorten R200V und 
R260V haben sich mehrfach erfolgreich unter 
den besonderen Bedingungen des schienenge-
bundenen Personennahverkehrs bewährt. Da-
bei sind die sehr guten Verschleißeigenschaften 
hervorzuheben. Sowohl in den Gleisen als auch 
in Weichenanlagen konnte eine signifikante 
Verlängerung der Liegedauer bis zum ersten 
Aufschweißen festgestellt werden. Das Auftrag-
schweißen selbst stellt dabei den Anwender vor 
keine zusätzlichen Schwierigkeiten. 
Die Verfügbarkeit von Konstruktionsschie-
nen in der Schienenstahlsorte R260V eröff-
net die Möglichkeit, stahlsortenreine Anla-
gen zu konstruieren und Sonderwerkstoffe, 
wie z. B. Manganhartstähle oder wasserge-
härtete Verschleißstähle, zu substituieren. 
Die Reduktion der Werkstoffvarianten in ei-
ner Anlage bzw. dem gesamten Netz führt 
zu deutlich vereinfachten Instandhaltungs-
konzepten, niedrigeren Kosten und – im 
Endergebnis – zu einer höheren Verfügbar-
keit der Gleise und Anlagen. � 
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