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Werkstoffkundliche
Untersuchung
einer Eisenbahnschiene
aus Buchscheiden

Von Hans Jérg KOsTLER

(Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen)

ZUSAMMENFASSUNG

Eine 1883 in Buchscheiden (Kirnten) aus Bessemerstahl vom Eisenwerk
Heft (bei Hiittenberg/Kirnten) gewalzte Eisenbahnschiene, die bis 1972
in Verwendung gestanden war, wies bei einer chemischen Zusammenset-
zung von 0,22% C, 0,10% Si, 0,33% Mn, 0,135% P und 0,015% S (Dutch-
schnittswerte) stirkere, makroskopisch erkennbare Phosphor- und Schwe-
felseigerungen auf. Das Mikrogefiige besteht aus Perlit und Ferrit in
WIDMANNSTATTEN scher Anordnung, die auf eine Uberhltzung beim Wal-
zen hindeutet und sich durch neuerliche Austenitisierung mit anschlieRen-
der Abkiihlung in Luft beseitigen lieR. Im Zugversuch wurden fiir die nicht
wirmebehandelte Schiene 331 N/mm? Streckgrenze, 542 N/mm? Zug-
festigkeit, 24,2% Bruchdehnung und 50,5% Brucheinschniirung festge-
stellt. Die Zugfestigkeit entspricht den fiir Bessemerstahlschienen iiblichen
Werten.

SUMMARY

An acid Bessemer steel rail, rolled at ironworks Buchscheiden (Carinthia)
in 1883 and used until 1972 contains 0,22% carbon, 0,10% silicon, 0,33 %
phosphorus and 0,015% sulphur; the cross section shows segregations of
phosphorus and sulphur. The microstructure consists of pearlite and
WIDMANNSTATTEN ferrite, which could be removed by normalizing and air
cooling. The yield point (331 N/mm?) and the tensile strength (542
N/mm?) of the not heat treated rail correspond to usual values of acid
Bessemer steel rails.
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EINLEITUNG

Bald nach der 1864 erfolgten Inbetriebnahme des Bessemerstahlwerkes in
Heft bei Hiittenberg (KOsTLER 1977 und Anhang) bezogen die Kirntner
Schienenwalzwerke Privali und Buchscheiden Hefter Bessemerstahl-
blécke und verarbeiteten sie zu Eisenbahnschienen, die zu den friihesten
,,Einstoff-* oder ,,Ganzstahlschienen” der &.-u. Monarchie zihlen. Das
Bessemerverfahren erlaubte nidmlich erstmals, die aufwendige, mehrere
Walz- und Schweiprozesse umfassende Schienenfertigung aus Puddel-
stahl (mit hoherem Kohlenstoffgehalt fiir den Schienenkopf bzw. mit
niedrigerem fiir Steg und FuR) zu verlassen und Eisenbahnschienen aus nur
einer Werkstoffart zu erzeugen (LAIZNER 1976).

Wegen laufender Erneuerung der Gleisanlagen besitzen Bessemerstahl-
schienen heute Seltenheitswert und sind dariiber hinaus als solche schwie-
rig zu identifizieren, weil die im Steg eingewalzte Bezeichnung (Stahlart,
Ort und Jahr der Walzung) meist bis zur Unleserlichkeit wegrostet. Im
Gegensatz dazu trug die Schiene, iiber deren Beschaffenheit nachstehend
berichtet wird, die gut sichtbare Aufschrift,,BST BUCHSCH 1883", womit
ihre Herkunft eindeutig feststeht. In Anbetracht des ideellen Wertes einer
Bessemerstahlschiene aus dem Eisenwerk Buchscheiden, das im Jahre 1892
die Produktion einstellen muRte (siche Anhang), ist Herrn Dipl.-Ing. R.
TENSCHERT, Buchscheiden, fiir sein Entgegenkommen, einen ausreichend
grofen Probenabschnitt fiir die werkstoffkundliche Untersuchung zur
Verfiigung zu stellen, bestens zu danken.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

AuRere Beschaffenheit

Der zu untersuchende Probenabschnitt (Linge 400 mm) stammt von einer
Eisenbahnschiene, die bis 1972 in einem Abstellgeleise des Bahnhofes
Feldkirchen eingebaut war und wegen Deformierung sowie Abniitzung
des Schienenkopfes im Bereich der Lauffliche ausgewechselt werden
muRte (Abb. 1 und 2). Die zur Zeit des Ausbaues fast neunzig Jahre alte

Schiene wies eine stark verrostete Oberfliche auf und zeigte besonders im
“‘Ubergang vom Steg zum FuR einige Stellen mit intensiver Korrosion, die
zum Teil lochartige Oberflichenfehler hervorgerufen hatte.

Makro- und Mikrogefiige

Ein mit dem HeyN’schen Atzmittel geitzter Querschliff (Abb. 2) veran-
schaulicht die Phosphorseigerungen, die bei der Walzung in Lingsrichtung
gestreckt wurden. Mehrere dunkle Bereiche in der Mitte von Schienenkopf
und -fuf sowie im Steg stellen demnach Querschnitte durch die geseiger-
ten ,,Lingsfasern” dar, wihrend helle Zonen im Oberteil des Kopfes und
im Unterteil des FuRes nahezu seigerungsfrei erscheinen (POKORNY 1967).
Insgesamt deutet das Makroitzbild auf stirkere Block- und Kristallseige-
rungen hin, da auch der BAUMANN-Abdruck zur Feststellung der Schwe-
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Abb. 1:  Querschnitt durch die untersuchte Schiene und Angabe der Probenlage.

Abb. 22 Mit dem HEeyN'schen Atzmittel geitzter Querschliff zur Feststellung der Phos-
phorseigerungen (dunkel).
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felseigerungen die fast gleiche Verteilung dieses Elementes wie jene des
Phosphors nachwies.

Das Mikrogefiige besteht - unabhingig von der Probenlage in der Schiene
~ aus Perlit und Ferrit in WIDMANNSTATTENscher Anordnung (Abb. 3, Fig.
aund b). Diese Gefiigeausbildung, die auf einen Orientierungszusammen-
hang zwischen kristallographisch bevorzugten Ebenen im Austenit und im
Ferrit zuriickgeht, tritt in un- und niedriglegierten Stihlen mit 0,15 bis
0,35% Kohlenstoff und iiblichen AustenitkorngroRen nach verhiltnismi-
Rig schneller Abkiihlung auf, die infolge Ablage auf einem Kiihlbett hier
nicht auszuschlieRen ist. AuRerdem begiinstigen eine Uberhitzung, d. h. die
Erwirmung des (zu walzenden) Stahles weit iiber die Austenitisierungs-
temperatur und die damit verbundene VergroRerung des Austenitkorns
das Entstehen des WIDMANNSTATTEN schen Gefiiges (HOUDREMONT 1956).

Eine Probe, die bei 900°C/1 Std. (ca. 70°C iiber dem Ac;-Punkt) auste-
nitisiert worden war und nach dieser Normalgliihung in ruhender Luft auf
Raumtemperatur abkiihlte, zeigte das iibliche Gefiige aus kornigem Ferrit
mit eingelagertem Perlit (Abb. 4, Fig. a und b). Es ist daher anzunehmen,
daR eine erhebliche, bis nach dem letzten Walzstich anhaltende Uberhit-
zung und weniger die rasche Abkiihlung der fertigen Schiene auf dem
Kiihlbett das WIDMANNSTATTEN'sche Gefiige verursachten.

Kopf, Steg und Fufl bzw. die gesamte Schiene enthalten sehr viele nicht-
metallische Einschliisse, die grotenteils als Sulfide (meist Mangansulfid)

Abb. 3. Mikrogefiige der nicht wirmebehandelten Schiene (Querschliff): Perlit (dun-
kel) und Ferrit (hell) in WIDMANNSTATTEN'scher Anordnung. Atzmittel: 3 % ige
HNO;.
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und als Gemisch von Sulfiden und Oxyden vorliegen. Der relativ beste
Reinheitsgrad (Beurteilung nach Stahl-Eisen-Priifblatt 1570, 2. Ausg.,
1971) wurde im Kopf festgestellt, wo Einschliisse bis einschlieRlich Stufe
4 auftreten, wihrend im Ful zahlreiche Einschliisse sogar der Stufen 7 und
8 vorhanden sind.

Mechanische Werte

Je zwei aus Schienenkopf und -fu der nicht wirmebehandelten Schiene
entnommene Zugproben ergaben die in Tab. 1 zusammengestellten Werte
fiir Streckgrenze und Zugfestigkeit sowie fiir Bruchdehnung und -ein-

Tab. 1: Mechanische Werte der untersuchten Eisenbahnschiene (nicht wirmebehan-
delt).
Zugprobe A 10X50 DIN 50125 (lings), vgl. Abb. 1.

Probenlage und Streck- Zugfestig- Bruchdehnung Bruch-

Bezeichnung grenze keit (Lo =5 do) einschniirung
N/mm2

Z1 323 536 25,4 49,6
Kopf

Z2 366 562 21,2 41,0

Z3 329 546 238 55,1
FuR

Z4 305 524 26,4 56,4

250 pm BEESEL AN \i
————t TRV - ; :
Abb. 4:  Mikrogefiige der bei 900°C/1 Std. normalgegliihten Schiene (Querschliff):
korniger Ferrit (hell) mit eingelagertem Perlit (dunkel).
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schniirung, deren UngleichmiRigkeit sich mit den Schwankungen des
Kohlenstoffgehaltes erkliren likt. Die durchschnittliche Zugfestigkeit
(542 N/mm?) entspricht dem in GroRzahluntersuchungen ermittelten
Festigkeitsbereich fiir Bessemerstahlschienen, wie aus Abb. 5 hervorgeht,
welche auch die Entwicklung der &sterreichischen Eisenbahnschienen
hinsichtlich ihrer Zugfestigkeit und damit auch ihres Verschleifwiderstan-
des zeigt (LAIZNER 1976).

Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung (Tab. 2) wurde an vier Stellen, deren
Lage Abb. 2 angibt, bestimmt und entspricht im allgemeinen einem
unlegierten Baustahl, dessen hoher Phosphorgehalt heute allerdings prak-
tisch jede Anwendung verhindern wiirde (Richtwert fiir den Phosphor-
gehalt heutiger Stihle: 0,020% ). Der Schwefelgehalt erreicht mit ca.
0,015% verhiltnismiRig gute Werte, und das als ,,Stahlschidling™ geltende
Kupfer liegt sogar um nahezu zwei Zehnerpotenzen unter den Werten fuir
Stihle der Jetztzeit.

Ein Vergleich des Silizinm-, Mangan-, Phosphor- und Schwefelgehaltes der
Schiene mit jenem des Hefter Roheisens (JUPTNER 1896) als Ausgangspro-
dukt der Stahlerzeugung weist nach, da es sich bei dem untersuchten
Werkstoff tatsichlich um Bessemerstahl handelt, weil

1. Silizium und Mangan, die Hauptwirmetetriger des Bessemerprozesses,
auf geringe Werte abgenommen haben (eine Erhdhung des Mangan-
gehaltes mit Ferro-Mangan ist nicht auszuschlieRen), sowie
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Abb.s:  Die Entwicklung der 6sterreichischen Eisenbahnschienen unter dem Einflug der
Stahlerzeugungsverfahren (LAIZNER 1976).
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2. infolge saurer Schlacke weder eine Entphosphorung noch eine Ent-
schwefelung des Roheisens stattgefunden haben. (Das Bessemerverfah-
ren konnte daher nur bei Roheisen mit kleinen Gehalten an Phosphor
und Schwefel Anwendung finden.)

Tab. 2 gibt auch die chemische Zusammensetzung von Bessemerstahl-
schienen anderer Hiittenwerke wieder, deren Produkte KERPELY 1878
eingehend priifte. Alle Werkstoffe weisen die grundsitzlich gleiche Ana-
lyse auf, jedoch iiberrascht der wesentlich geringere Phosphorgehalt, der
im Buchscheidener Stahl angeblich iiber Spuren nicht hinausgeht. Eine
Erklirung fiir diese eher ungewohnlichen Gehalte an Phosphor konnten
Roheisensorten mit niedrigen Phosphorgehalten (nach KERPELY 1873 fiir
Hefter Roheisen z. B. 0,037, 0,021 und 0,083 % ) und/oder die Auswahl
entsprechenden Materials fiir die schon erwihnten Vergleichspriifungen

sein.

ANHANG

1. Hochofen- und Stahlwerk in Heft (ScHUSTER/KOSTLER 1979)

1803
1857/62

1864
1869

1869/70

Kauf des Hefter FloRofens durch die Compagnie RAUSCHER

Bau einer Hochofenanlage (Erz- und Kohlenmagazin, Rostanlage und
2 Hochéfen)

Inbetriebnahme des Bessemerstahlwerkes

Ubernahme des Werkes durch die in diesem Jahre gegriindete Hiittenber-
ger Eisenwerks-Gesellschaft

Modernisierung des Bessemerstahlwerkes

In den siebziger Jahren mehrere Neubauten (z. B. FILLAFER'sche Réstanlage)

1881

1882
1901
1903
1908

Ubernahme des Werkes durch die in diesem Jahre gegriindete Osterrei-
chisch-Alpine Montangesellschaft

Bau des 3. Hochofens

Auflassung des Bessemerstahlwerkes und eines Hochofens

Auflassung eines weiteren Hochofens

Auflassung des letzten Hochofens

2. Stahl- und Walzwerk in Buchscheiden ( K&sTLER 1978)

1844 /46
1850/54
1853

1855/56

1870
1873

1881

1892

130

Erbauung des Eisenwerkes Buchscheiden (Brennstoff fast nur Torf!)
Entwicklung von Torfgasgeneratoren durch A. MULLER und J. SCHLEGEL
Griindung der Buchscheidener Eisenwerks Actien-Gesellschaft

Neubau eines Puddelstahl- und Walzwerkes besonders fiir die Schienen-
erzeugung

Ubernahme des Werkes durch die Hiittenberger Eisenwerks-Gesellschaft

Auflassung der Stahlerzeugung wegen ausschlieRlicher Verarbeitung von
Hefter Bessemerstahl

Ubernahme des Werkes durch die Osterreichisch-Alpine Montangesell-
schaft

Auflassung des Werkes
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