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1. Messing

gibt unserem Leben Farbe

Wer an Messing denkt, hat viele Bilder
vor Augen: luxuridose Empfangshallen
von Hotels und Galerien, glanzende
Bordinstrumente auf Segelschiffen wie
der Gorch Fock oder einen Konzertauf-
tritt des legenddren Jazz-Musikers Miles
Davis mit seiner Trompete. Messing mit
seinen warmen goldgelben bis gold-
roten Farbtonen strahlt Eleganz aus und
schafft Atmosphdre. Es entfaltet seinen
Reiz alleine und in Kombination mit
anderen Werkstoffen wie Glas oder Holz.
Es wirkt kostbar und istin seiner An-
wendung dennoch wirtschaftlich.

Messing begegnet uns im Alltag auf
Schritt und Tritt — denken wir nur an Tiir-
griffe zu Hause oder in 6ffentlichen
Gebduden, an Handldufe von Treppen-
geldndern, an Armaturen von sanitdren
Einrichtungen oder an stilvolle Lampen
und Leuchten. Messing: das sind die
vielen kleinen Zahnradchen, Federn
und Schrauben, die im komplizierten
Innern eines Uhrwerks ineinander grei-
fen; das sind Schmuckwaren und Kunst-
gegenstdnde ebenso wie Beschldge
und Scharniere.

Messing wird in nahezu allen Industrie-
zweigen verwendet. Im Maschinen-,
Apparate- und Kraftwerksbau wird es
flir Lager, Ventile, Synchronringe, Rohre,
Turbinen und Schaufelrdder gebraucht:
im Fahrzeugbau fiir Autokiihler und
Warmetauscher; im Bauwesen im Be-
reich der Sanitdr- und Heizunginstal-
lation fiir Verbindungen und Ventile
aller Art; in der Feinmechanik und im
Instrumentenbau fiir Mess-, Steuer-
und Regelgerdte; in der Elektrotechnik
und Elektronik fiir Steckverbindungen,
Klemmkontakte und Halbleiter-
Bauelemente. Ob in der Nachrichten-
technik, in der Unterhaltungselektronik
oder in Haushaltsgerdten — Messing
ist Teil dieser Technik.

Dass Messing in dieser Breite einge-
setzt wird, hat neben wirtschaftlichen
Griinden mit den vorteilhaften Werk-
stoffeigenschaften zu tun. Messing ldsst
sich fiir beliebige Zwecke problemlos
verarbeiten und ist je nach Legierung
hart oder weich, starr oder dehnbar.
Es ist ein ausgezeichneter Warmeleiter,
verschleiBarm und sehr korrosionsbe-
stdndig. AuBerdem hygienisch, da sich
keine Bakterien auf Messingoberflachen
vermehren kdnnen.

Einerlei, ob Messing aus funktionalen
oder dsthetischen Griinden gewadhlt
wird: Es ist ein Werkstoff, der unserem
Leben Farbe gibt und es ein stiickweit
lebenswerter macht.

2. Messing

eine Kupfer-Zink-Legierung

Messing ist eine Legierung aus den
Metallen Kupfer und Zink. Die ge-
brauchlichen Verbindungen enthalten
einen Zinkanteil von flinf bis 45 Prozent.
Jenseits dessen entstehen keine brauch-
baren Legierungen mehr. Das Farb-
spektrum reicht von goldrot bei hohem
Kupferanteil bis hellgelb bei hohem
Zinkanteil.

Kupfer und Zink vermischen sich in der
Schmelze optimal und bleiben auch
beim Erstarren gleichmdRig ineinander
verteilt. Messing ist daher ein sehr
homogenes Material. Zwar kénnen
theoretisch unendlich viele Legierun-
gen zwischen Kupfer und Zink herge-
stellt werden, doch ist die Zahl der
Messingsorten in der Praxis auf einige
Dutzend begrenzt. Die neuen Euro-
normen fiihren ungefdahr 60 Sorten auf.
Damit lassen sich weitgehend alle ge-
wiinschten physikalischen, chemischen
und technologischen Eigenschaften er-
zeugen.

Doch nicht nur die beiden Grundme-
talle sind hervorragend ineinander
I6slich. Es lassen sich zahlreiche wei-
tere Elemente wie Aluminium, Eisen,
Mangan, Nickel, Silizium und Zinn der
Schmelze hinzufiigen und so neue Le-
gierungen mit vorteilhaften Eigenschaf-
ten gewinnen. Messinge mit solch
gezielten Zusdtzen werden als Sonder-
messing bezeichnet. Diejenigen Mes-
singsorten, die als dritte Komponente
zwecks besserer Zerspanbarkeit kleine
Anteile von Blei enthalten, werden
auch als Automaten- oder Zerspanungs-
messinge bezeichnet.

Beispiele von Messing-Halbzeug
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3. Die Messingsorten

3.1 Ein breites Spektrum fiir
unterschiedliche Zwecke
Grundsadtzlich kann man Messinglegie-
rungen nach ihrer Art der Verarbeitung
in drei Gruppen Kaltform-, Warmform-
und Gussmessinge aufteilen. Bei der
Bearbeitung spielen Zerspannungs-
messinge eine bedeutende Rolle. Sie
kdnnen Kalt- oder Warmformmessinge
sein. Darliber hinaus kennt man aber
auch die Unterscheidung nach Anzahl
der Legierungsbestandteile in Messinge
(reine Kupfer-Zink-Legierungen), blei-
haltige Messinge sowie Sondermessinge.

3.2 Kaltformmessinge - Legierun-
gen mit homogenem Gefiige

Die Kaltformmessinge bezeichnen eine
Legierungsgruppe, die weitgehend auf
einfache Kupfer-Zink-Zusammenset-
zungen beschrdnkt ist und einen Zink-
anteil von fiinf bis 37 Prozent aufweist
(Cuzns bis CuzZn37). Diese Legierungen
weisen eine einheitliche, homogene
Gefiigestruktur auf, die als a-Gefiige
bekannt ist. Da a-Messinge ihre gute
Verformbarkeit mit steigendem Zinkan-
teil nur wenig dndern, beschrdnkt sich
die praktische Relevanz dieser Messing-
familie auf eine Handvoll Legierungen.
Von besonderer Bedeutung sind Cuzn36
und CuZn37, die ein Optimum aus Warm-
und Kaltverformbarkeit auf sich ver-
einen.

Kaltformmessinge eignen sich beson-
ders fiir das Walzen von Blechen und
Bandern; es werden aber auch diinn-
wandige Rohre und Draht aus diesen
Legierungen hergestellt. Stangen und
Profile dagegen stammen nur in
Spezialfdllen aus diesen Legierungen.

Kaltformmessinge lassen sich in wenigen
Arbeitsschritten zu sehr diinnen Blechen
und Bdandern verarbeiten. Dies garan-
tiert eine hohe Wirtschaftlichkeit, geht
mit einem sparsamen Materialeinsatz
einher und erlaubt minimale Endfor-
mate. Dariiber hinaus zeichnen sich
die Halbzeuge durch eine hervorragen-
de Oberflachenqualitdat aus, die ein
aufwendiges Nacharbeiten eriibrigt.
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Der hohen Verformbarkeit dieser Le-
gierungen steht eine innerhalb der
Messingfamilie relativ geringe Grund-
festigkeit gegeniiber, die jedoch durch
die Kaltverformung selbst erheblich
gesteigert werden kann. Die Palette
der Kaltformmessinge reicht damit
vom sehr weichen bis zum federharten
Werkstoff.

3.3 Warmformmessinge - rationelle
Fertigung komplexer Bauteile
Diese Legierungsgruppe weist eine
heterogene Gefiigestruktur auf, da sie
neben dem a-Gefiige einen weiteren
Gefligebestandteil (B-Phase) enthilt,
der fiir die hohe Warmformbarkeit
dieser Messinge verantwortlich ist. Der
Grad der Warmumformung hdngt
praktisch nur von der Leistung der Um-
formmaschinen ab.

Das effektivste Warmformverfahren ist
im iibrigen das Strangpressen, mit dem
Stangen, Rohre, Profile und Drdhte her-
gestellt werden.

Dariiber hinaus eignen sich die Warm-
formmessinge zum Schmieden, da es
die Forderung nach Near-Net-Shape-
Verformung optimal erfiillt. Da bei
Schmiedeteilen im Allgemeinen eine
weitere Kaltverformung iiberfliissig ist,
kénnen sie die hohe Warmformbarkeit
der zinkreichsten Zusammensetzungen
voll nutzen.

3.4 Zerspanungsmessinge -
Synonym fiir uniibertroffene
Zerspanbarkeit

Diese Legierungsgruppe weist wie die
Warmformmessinge eine heterogene
Gefiigestruktur auf. MengenmadRig do-
miniert das stranggepresste Zerspa-
nungsmessing. Es zeichnet sich durch
eine hervorragende Zerspanbarkeit
aus, die durch den Zusatz geringer Men-
gen Blei (0,3 bis 3%) erreicht wird.
Speziell die Legierung CuZn39Pb3 er-
weist sich als ideal fiir eine spanabhe-
bende Weiterverarbeitung. Wegen

der Gefligeneutralitdt des Bleis konnen
Zerspanungsmessinge von wenigen
Ausnahmen abgesehen praktisch als
bindre Kupfer-Zink-Legierungen be-
trachtet werden.

Die Gruppe der Zerspanungsmessinge
erstreckt sich liber einen relativ kleinen
Bereich des Kupfer-Zink-Systems.

Die ungefdhren Grenzen werden von
CuZn35Pb und CuZn43Pb gebildet. Die
unterschiedlichen Kupfer- und Bleige-
halte resultieren aus den verschiedenen
Anforderungen, die sich aus einer
nachfolgenden Kaltverformung ergeben
kdnnen. Dabei verhdlt sich die B-Phase
jedoch deutlich sproder als die a-Phase.
Ein steigender B-Gehalt schrankt daher
diese Form der Bearbeitung ein.

Zerspanungsmessinge entsprechen

den Marktbediirfnissen in besonderer
Weise. Im Laufe der Jahre hat sich ein
breites Spektrum an Legierungen eta-
bliert, das die weit gefacherten Kunden-
wiinsche uneingeschrankt abdeckt.

3.5 Sondermessinge - verbesserte
Eigenschaften fiir maBgeschneiderte
Produkte

Sondermessinge unterscheiden sich
von den vorher behandelten Messingen
durch den Zusatz von weiteren Legie-
rungselementen. Dadurch Idsst sich die
Werkstoffcharakteristik gezielt beein-
flussen.

Kupferreiche Sondermessinge mit
geringen Anteilen Aluminium, Zinn
und Silizium zeichnen sich, da der
a-Bereich nicht verlassen wird, bei
weiterhin guter Kaltverformbarkeit
durch eine hohere Festigkeit und
Bestdndigkeit aus.

Durch hohere Zusdatze von Aluminium
wird das Geflige weit zur B-Phase hin
verschoben. Mit der traditionellen Le-
gierung CuZn23Al6Mn4Fe3Pb kann ein
Messing hergestellt werden, dessen
Grundfestigkeit bis heute uniibertroffen
ist. Legierungen wie CuZn37Mn3AI2PbSi
werden vor allem fiir verschleiBbestdn-
dige Schmiedeteile eingesetzt. Der
tiberwiegende Teil dieser und weiterer
zinkreicher Messinge ist ausschlieBlich
warmformbar.

Sondermessinge kdnnen zudem Blei
enthalten und ebenfalls zerspanend
bearbeitet werden.

Kaltformmessing

Warmformmessing

einfach legiert einfach legiert

— CuZn10 — CuZn13AINi1Si — CuZn35Pb1 — CuZn23Al6Mn4Fe3Pb
— CuZn15 — CuZn20AI2As — CuZn36Pb2As — CuZn35Ni3Mn2AIPb
— CuZn30 — CuZn23Al3Co — CuZn36Pb3 — CuZn36Sn1Pb
— CuiZn36 — CuZn28Sn1As — CuZn37Pb1 — CuZn37Mn3AI2PbSi
— CuZn37 — CuZn31Si — CuZn38Pb2 — CuZn39Mn1AIPbSi

— CuZn39Pb3 — CuZn4OMn1Pb

— CuZn4OPb2

|

|

Zerspanungsmessing '—

Messingstammbaum: Die Messingsorten stellen eine sehr artenreiche
Legierungsfamilie dar. Je nach den gewiinschten Werkstoffeigenschaften
und Verarbeitungsmethoden kann auf maf3geschneiderte Legierungen

zuriickgegriffen werden.

3.6 Gussmessinge - preiswerte
Herstellung von Massenteilen
Unter den Gusswerkstoffen zeichnet
sich Messing dadurch aus, dass nur
eine geringe Entmischung bei der
Erstarrung auftritt. Messingguss weist
ein sehr gleichmaRiges Gefiige auf;
das ist sowohl korrosionsmaRig als
auch bearbeitungstechnisch vorteil-
haft. Die Legierungen enthalten hdufig
hohere Anteile an Aluminium und
Silizium, da diese Elemente die Form-
gieBbarkeit deutlich steigern. Grund-
sdatzlich sind aber auch die Knetlegie-
rungen gut gieRbar. Vereinzelt macht
der Formguss auch vom kupferreichen
Messing Gebrauch und nutzt seine
gute Bestandigkeit.

Das GieRBen bietet den Vorteil, in einem
Arbeitsgang die gewiinschte Endform
herzustellen. AuBerdem lassen sich die
Bauteile in praktisch jeder beliebigen
GroRe herstellen. Abstriche gibt es
allenfalls bei der Oberflachenqualitat.
Gussmessing eignet sich fiir alle ge-
brauchlichen GieRverfahren wie Sand-
Kokillen-, Druck- und Schleuderguss.
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4. Die Produktion

4.1 Erfahrung biirgt fiir

hdchste Qualitit

Die Messinghersteller sind im Allge-
meinen auf eine durchgangige
Fertigung vom Erschmelzen bis zum
verarbeitungsgerechten Produkt
eingerichtet. Die Sicherung bestmdg-
licher Werkstoffeigenschaften beginnt
mit dem Einkauf entsprechender
Rohstoffe — sei es in Form reiner
Metalle und Vorlegierungen oder in
Form von Schrotten.

4.2 VYom ersten Induktionsofen zur
automatisierten Gussproduktion
Kein anderer Fertigungsschritt des Mes-
sings ist in den letzten Jahrzehnten so
verdndert worden wie das Schmelzen
und GieRen. Dies betrifft sowohl die Art

1

Transport eines erhitzten Messingblocks
zum Strangpressen
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als auch die GroRe der Schmelz- und
GieRBverfahren. Bereits 1922 wurde der
elektrische Induktions-Rinnenofen ent-
wickelt; er setzte sich ziigig gegen die
mit Gas, Ol oder Koks befeuerten An-
lagen durch. Doch auch mit der neuen
Technologie blieb die Betriebsweise
zundchst weiter diskontinuierlich: Der
Ofen diente nacheinander als Schmelz-
einrichtung und als GieRBgefal zur Fiil-
lung der wassergekiihlten Blockformen
fiir das Strangpressen und Walzen. Die
wassergekiihlte Blockform wurde im
Jahre 1913 erfunden. Aus ihr ging in
den 50er Jahren die Technik des Strang-
gielRens hervor, bei dem das Metall im
AusmalR der Erstarrung laufend aus der
Form herausgezogen wird.

Die Nachteile des Einzelgusses traten
gegeniiber der flexiblen Nutzung mit
der Zeit immer deutlicher zutage.

Die geringe Mengenleistung, der hohe
Zwischenabfall und die Energieverluste
verlangten den Einsatz neuer Tech-
niken. Ab 1960 standen schlieBlich
kontinuierlich arbeitende Anlagen fiir
das SenkrechtstranggieRen sowie neu-
artige Induktionsdfen zur Verfligung.
Heute produzieren die Messingwerke
mit sehr universellen und automati-
sierten Schmelz- und GieRanlagen zur
vollkontinuierlichen Herstellung von
Blockformaten, die anschlieBend
warmverformt werden. Parallel dazu
wurden dhnlich produktive Anlagen
zum GieBen von Band und Draht

zur nachfolgenden Kaltverformung
geschaffen.

Die MessinggieRereien sind heute
durch eine hochtechnische Produk-
tionsweise gekennzeichnet. Dies hat
zu einer besseren Qualitdt des Messings
und einer héheren Produktivitat der
Prozesse gefiihrt. Beides kommt den
Kunden der MessinggieBereien zugute.

4.3 Das GieRBen - Wirtschaftlich
durch kontinuierlichen Betrieb

Das GieBen von Halbzeug basiert heute
auf getrennten Schmelz- und GieRofen
sowie auf integrierten kontinuierlichen
StranggieReinrichtungen. Der eigent-
liche GieRprozess wird liber hochtech-
nisierte Mess- und Regelzentralen
gesteuert. Auch die Randprozesse wie
das Beschicken und Absdagen der ge-
gossenen Strange sind in hohem Male
automatisiert.

Leistungsstarke Tiegel-Induktionsdfen
sorgen mit ihrem elektromagnetischen
Feld dafiir, dass die Einsatzmaterialien,
insbesondere die Spdne, schnell in die
Schmelze gezogen werden. Zwar ver-
brauchen diese Gfen mehr Strom als
Rinnendfen, doch wird dies durch den
kontinuierlichen Betrieb mehr als
ausgeglichen. Fiir das GieBen von Rund-
bolzen haben sich horizontal ausfor-
dernde StranggieBanlagen bewdhrt.
Ihre Bauweise ist weniger aufwendig
und fiihrt dennoch zu einer besseren
Qualitat der Bolzen.

4.4 Das Warmverformen - Hohe
Verformung mit einem Schritt

Die zweite Verarbeitungsstufe gilt dem
Warmverformen der Messing-Guss-
blocke. Dieser Arbeitsvorgang zeichnet
sich durch den hohen Verformungs-
grad aus, der mit einem Schritt erzielt
wird. Auf diese Weise will man der
gewiinschten Endabmessung des Halb-
zeugs sehr nahe kommen, um das
nachfolgend aufwendigere Kaltverfor-
men auf ein Minimum zu reduzieren.
Durch die hohe Umformung wird zudem
das grobe Gussgefiige vorteilhaft ver-
knetet, was sich giinstig auf die mecha-
nischen Eigenschaften auswirkt.

Die zentralen Anlagen sind die hydrauli-
schen Strangpressen und die Block-
walzwerke. MengenmaRig dominiert
das Strangpressen. Dabei werden zylind-
rische Gussblocke mit einem Stempel
aus einer Druckkammer durch eine
Werkzeugoffnung gepresst, die fast be-
liebige Querschnitte haben kann: von
kreisrund bis zu verwinkelten Mustern
mit Hohlrdumen. Selbst Messingrohre
mit sehr diinnen Wanden lassen sich
strangpressen. Zerspanungsarbeit kann
dadurch erheblich eingespart werden.

Beim Warmwalzen werden relativ
grolRe Walzendurchmesser und recht-
eckige, immer groRere Blockformate
verwendet. Die einzelnen Verformungs-
schritte sind kleiner als beim Strang-
pressen und beanspruchen mehr Zeit.
Sie werden aber meist ohne neues Er-
hitzen abgeschlossen.

Sowohl das Strangpressen als auch

das Warmwalzen sind iiber die Jahre in
ihrer Funktionsweise gleich geblieben.
Die Prozesse haben sich aber in Dimen-
sion, Automationsgrad, Produktivitdt
und Integration mit den vorgeschalteten
Erwarmungsdfen und den nachgeschal-
teten FraR-, Aufhaspel-, Beiz- und
Lagereinrichtungen weit iiber friihere
Verhdltnisse hinaus entwickelt. Aus
einzelnen Maschinen sind gesamtge-
steuerte Fertigungsprozesse geworden,
die von computergestiitzten Leitstan-
den liberwacht werden.

4.5 Das Kaltverformen - Maglichst
nahe an die Endabmessung

Ziel der Kaltformprozesse ist es, die ge-
forderten Endabmessungen maoglichst
genau zu erreichen. Das gilt auch fiir
die gewiinschten mechanischen Eigen-
schaften, die sich durch die Kaltverfesti-
gung einstellen. AuRerdem besticht
das Halbzeug durch seine sehr glatte
Oberfldche.

Das vom Warmwalzen kommende
Messingband durchlduft erneut meh-
rere Walzvorgdange. Zunachst wird das
Material mit Walzen groBen Durch-
messers bearbeitet, anschlieBend mit
kleineren Walzen auf die gewiinschten
MalRe gebracht. Diverse Zusatzaggregate
sorgen fiir Gliihungen, Oberflachen-
behandlungen, Qualitatskontrollen
und Zuschnitte.

Beim Gros der Messingproduktion,

den Stangen und Rohren, ist die Kalt-
umformung grundsadtzlich immer
gleich: In einem automatisierten Ferti-
gungsprozess wird der Messingstrang
mit einer Spitze versehen in ein Werk-
zeug gefadelt, das gegeniiber dem
Strangquerschnitt verengt ist, und dann
als Ganzes durchgezogen. AnschlieRend
wird das Material gerichtet, poliert und
abgetrennt.

Nach dem Strangpressen ist das Mes-
sing noch vergleichsweise weich. Fiir
hohe Verfestigungsgrade miissen daher
gelegentlich mehrere Kaltformschritte
durchgefiihrt werden. Fiir solche Mes-
singe, bei denen man durch das Strang-
pressen oder Warmwalzen nicht nahe
genug an die Endabmessung gelangen
kann, miissen Zwischenglithungen
durchgefiihrt werden. Dafiir werden
tiberwiegend kontinuierlich arbeitende
Durchlauféfen eingesetzt. Fiir beson-
dere Qualitatsanforderungen werden
dagegen wirkungsvolle Schutzgasglii-
hungen in Kammerdfen durchgefiihrt.
Bei entzinkungsbestdandigen Messingen
ist eine Warmebehandlung zur Ein-
stellung der Entzinkungsbestandigkeit
erforderlich.
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Messing - ein Kreislaufwerkstoff

par excellence

Messing ist ein zeitgemadRer Werkstoff,
der allen Anforderungen an ein nach-
haltiges Wirtschaften gerecht wird und
flir eine umweltvertragliche Nutzung

der Ressourcen steht.

Im Gegensatz zu vielen anderen Rohstof-
fen sind beim Messing bzw. bei den
Metallen Kupfer und Zink keine Knapp-
heiten in Sicht. Der Energiebedarf fiir die
Gewinnung dieser Metalle ist im Laufe
der Jahrzehnte kontinuierlich zuriickge-
gangen.

Messing ist kein Verbrauchs-, sondern
ein Gebrauchsmaterial, das nach seiner
Nutzung in den Wirtschaftskreislauf
zuriickgefiihrt wird. Die Wiederverwertung
von Messing ist zudem keine Erfindung
der letzten Jahrzehnte, sondern hat eine
lange Tradition - nicht zuletzt, weil es ein
wertvoller Sekundarrohstoff ist. Die Recy-
clingrate liegt heute bei liber 90 Prozent.
Messing hebt sich von vielen anderen
Werkstoffen auch dadurch ab, dass beim
Recycling kein Qualitatsverlust auftritt.
Das Material kann immer wieder zu
neuen, hochwertigen Produkten verar-
beitet werden.
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Ziehprinzip

W

Gesenkschmiedeprinzip

Die Zerspanungsmessinge lassen sich
erfreulicherweise immer bis nahe an
die Endabmessungen strangpressen.
Sie bendtigen deshalb meist nur eine
einzige Kaltverformung, das Ziehen,
um die engen - fiir die Weiterverarbei-
tung auf den Hochleistungsautomaten
- geforderten Toleranzen zu gewdhr-
leisten. Lediglich zu Entspannungs-
zwecken ist in manchen Féllen eine
thermische Behandlung erforderlich.

4.6 Das Gesenkschmieden - Fiir
besonders hohe Festigkeit

Mit diesem Verfahren werden Einzel-
teile hergestellt, die hauptsdchlich
spanend weiterbearbeitet werden.
Die derart verarbeiteten Legierungen
gehoren daher im weitesten Sinne
zur Gruppe der Zerspanungsmessinge.

Ausgangsmaterial sind grundsatzlich
die im Halbzeugwerk produzierten
Stangen, Rohre und Profile. Von ihnen
werden kurze Stiicke, die so genannten
Butzen, abgesdgt. Diese Rohlinge wer-
den auf Warmformtemperatur erhitzt,
anschlieBend zwischen zwei Werk-
zeugen durch Schlag oder Druck in die
Gravur dieser Werkzeuge hineinge-
presst. Uberschiissiges Material flieRt
als Grat zwischen den Werkzeugen
heraus. Ein weiterentwickeltes Ver-
fahren benutzt zusdtzliche bewegte
Stempel, die Hohlungen in das
Schmiedeteil driicken. Dadurch ent-
steht, dhnlich wie bei der Hohlstange,
ein ,Hohlpressteil", das ebenfalls
erhebliche Einsparungen bei der spa-
nenden Bearbeitung mit sich bringt.

Wie der Formguss zeichnet sich das
Gesenkschmieden durch das hohe MalR}
an dreidimensionaler Formgebung aus.
Die Formenvielfalt ist ebenso unbe-
grenzt und nahe am Endprodukt, die
MaRBgenauigkeit ist sogar groRer als
beim GieRen. Der zusdtzliche Warm-
formprozess verbessert die Werkstoff-
struktur und damit die Eigenschaften
des Bauteils weiter: Schmiedestiicke
sind fester und die Oberflache ist
ebenso glatt wie beim Strangpressen.

Schmiedeteile lassen sich wie Gussteile
in groRen Dimensionen herstellen.
Einschrankender Faktor ist lediglich die
Wirtschaftlichkeit, da groRBe Bauteile in
der Regel nicht in hoher Stiickzahl pro-
duziert werden, die Werkzeuge jedoch
einen wesentlichen Teil der Kosten
ausmachen.

Ein hochentwickelter Werkzeugbau

ist beim Gesenkschmieden eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir qualitativ
erstklassige Bauteile. Dariiber hinaus
ist eine moglichst enge Verbindung
zum Halbzeugwerk vorteilhaft, weil
dadurch das Vormaterial optimal an
das spdtere Schmiedestiick angepasst
werden kann. Denn beim Gesenk-
schmieden kommt es darauf an, unter
allen Umstanden mit einem einzigen
Schmiedevorgang vom Rohling zur End-
form zu gelangen.

Versandfertige Stangen
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5. Der Formguss

5.1 Komplexe Bauteile in einem
Arbeitsgang

Im Unterschied zum GieRBen von
Messinghalbzeugen werden mit dem
Formguss fertige Endprodukte her-
gestellt; allenfalls die Oberflache muss
noch spanabhebend bearbeitet wer-
den. Mit diesem Verfahren lassen sich
selbst komplizierteste Formen her-
stellen. Auch die GroRe der Gussstiicke
kann problemlos variiert werden. Die
Verfahren reichen vom offenen Form-
guss liber den Sandguss bis hin zum
Druckguss. Ihre Wahl ist eine Frage
der Wirtschaftlichkeit und hangt vom
Produkt, der SeriengroRe und der ge-
wiinschten MaRgenauigkeit ab.

DIE BERATUNG - ALLES FiiR DEN KUNDEN
Kundenorientierung ist das zentrale
Stichwort im modernen Wirtschaftsleben.
Das gilt in besonderer Weise fiir die
Halbzeugproduktion: Durch den standigen
beratenden Kontakt mit den Weiterverar-
beitern kdnnen die Kundenwiinsche
optimal erfiillt werden, ohne die Renta-
bilitat aus den Augen zu verlieren. Damit
dies gelingt, arbeiten in den Halbzeug-
werken die Mitarbeiter des Vertriebs in
interdisziplindren Teams mit denen der
Produktion und der Qualitdtssicherung
eng zusammen. Auch die Fachleute aus
der Forschung und Entwicklung sind in
diese Teamarbeit eng eingebunden.




Hemmoorer Eimer
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6. Messing — Ein moderner Werkstoff
mit langer Tradition

Die Kunst des Legierens, also die Fahig-
keit Eigenschaften verschiedener
Metalle zu einem neuen Werkstoff zu
kombinieren, zahlt zu den groRen
Errungenschaften der Menschheit. In
Babylon und Assyrien stellten Hand-
werker vor mehr als viertausend Jahren
die ersten Legierungen aus Kupfer und
Zink her. In Paldstina ist der Gebrauch
von Messing um 1300 vor Christus
nachgewiesen. Doch handelt es sich
hierbei nicht um Zeugnisse einer
umfassenden und geregelten Prduktion.
Mit den friiher iiblichen Schmelzofen
lieBen sich Kupfer und Zink nicht syste-
matisch verschmelzen, da Zink bereits
bei rund 900 Grad Celsius verdampft.

Dies wurde erst moglich, als der
Verhiittungsprozess in einem geschlos-
senen OfengefdR erfolgte. Mit der
Entdeckung, dass sich Kupfer problem-
los mit dem Zink aus Galmei (einem
Zinkkarbonaterz) in einem geschlos-
senen Tiegel zu Messing verbindet,
waren die Voraussetzungen fiir eine
breite Messingproduktion erfiillt.

6.1 Das Galmei-Verfahren setzt

sich durch

Dieses Schmelzverfahren wurde ver-
mutlich um 1000 vor Christus in Klein-
asien erfunden und hat sich in der
Antike sowohl im griechisch-rémischen
als auch im indischen Kulturkreis durch-
gesetzt und dem Messing in gewisser
Weise als Gebrauchsmetall zum Durch-
bruch verholfen. Im Romischen Reich
erlangte es eine hohe Perfektion -
unter anderem dank einer optimierten
Ofentechnik sowie dem besseren
Verstandnis fiir die giinstigsten Tempe-
raturbedingungen und fiir das
Mischungsverhdltnis von Kupfer und
Erz. Neben vielen anderen Zwecken
dienten Messingmiinzen im Rdmischen
Reich als Goldersatz.

Messing lieR sich dhnlich leicht
hammern und pragen und war wegen
der aufwendigen Herstellung auch
nicht einfach zu falschen. Von Capua,
dem Zentrum der romischen Bronze-
und Messingproduktion, breitete sich
die Technik in alle Kolonien aus.

Eine Vielzahl alter GefaRe und Gegen-
stdnde aus Messing zeugt von dessen
Bestdandigkeit. Zu den bekanntesten
Stiicken aus dem 4. Jahrhundert zahlen
die als Graburnen verwendeten ,,Hem-
moorer Eimer". Das dafiir verwendete
Messing wurde wahrscheinlich zwi-
schen Rhein und Maas hergestellt, wo
hochwertiges Galmei zu finden war.

Ab dem 11. Jahrhundert kam die Mes-
singproduktion im deutsch-franzosi-
schen Raum zu neuer Bliite. Davon
zeugen Gegenstande von hoher kiinst-
lerischer Fertigkeit. Das wohl beriihm-
teste Werk dieser Zeit ist das im 12.
Jahrhundert gegossene ,,Liitticher Tauf-
becken" von Reiner van Huy. Die Stadt
Dinant im heutigen Belgien entwickelte
sich seinerzeit zu einem Synonym fiir
kiinstlerisch gestaltetes Messing. Im 15.
Jahrhundert genoss Aachen dann einen
dhnlich guten Ruf.

6.2 Auf dem Weg zur
groBtechnischen Nutzung

Ab dem 17. Jahrhundert wird das
Galmei-Verfahren allmdhlich von der
Legierungstechnik mit separat erzeug-
tem Zink abgeldst. Die Destillation von
reinem Zink wird in vielen europdi-
schen Landern erprobt, die erste Zink-
Destillierhiitte jedoch 1743 im Mutter-
land der Industrialisierung, in England
errichtet. Diese Hiitte kann man als
Ausgangspunkt fiir die Messingproduk-
tion im industriellen MaRstab bezeich-
nen. Das neue Metall wird erheblich
billiger und damit zu einem allgemeinen
Gebrauchsmetall, dessen Produktion
bald alle anderen Kupferlegierungen
liberfliigelt. Kutschenlampen und
Tabakdosen, TrinkgefdRe und Teller,
Ehrenpokale, Pfeifenbeschldage,Namens-
schilder, Ordenszeichen - alles erstrahlt
im hellgelben Licht des Messings.

Mit der Verwendung von Zink als ent-
scheidendem Legierungselement
kommt es zu einem Innovationsschub,
sowohl bei der Legierungspalette des
Messings als auch bei den Herstellver-
fahren. Neben dem Verschmieden, dem
Schlagen von Blechen und dem Ziehen
von Draht kommt jetzt Messingwalzen
als wichtiges neues Fertigungsverfah-
ren hinzu. Allerdings erst 1894 wurde
Messinghalbzeug auch durch hydrauli-
sches Strangpressen — erstmals Anfang
des 19. Jahrhunderts fiir die Herstellung
von Bleikabeln angewendet - herge-
stellt. Damit stehen Stangen, Rohre
und Profile fiir verschiedene neue Wei-
terbearbeitungstechnologien zur Ver-
fligung, aber auch ein ausgezeichnetes
Vormaterial zum Gesenkschmieden,
was dieser Produktionstechnik zu ein-
em gewaltigen Qualitatssprung verhilft.

Zu dieser Zeit sind bereits erste Erfah-
rungen damit gemacht, die Kupfer-
Zink-Legierungen gezielt mit weiteren
Elementen zu kombinieren. Diese
Sondermessinge zeichnen sich durch
eine hohere Festigkeit und groRere
Korrosionsbestandigkeit aus. Mit der
zunehmenden Erkenntnis dariiber,
welche Gefligeveranderungen die
jeweils zugesetzten Elemente im Mes-
sing hervorrufen, lassen sich die Legie-
rungseigenschaften immer praziser
bestimmen. Sondermessing wird da-
durch zu einem der am besten steuer-
baren Werkstoffe. Hervorzuheben ist
hier besonders die Gruppe der Son-
dermessinge mit einem hohen Ver-
schleiBwiderstand, die E. Vaders 1940
entwickelt und die bis heute eine
liberragende Rolle spielen.

Messing hat sich im Laufe der Jahrhun-
derte zu einem auBergewdhnlichen
Konstruktionswerkstoff entwickelt, der
fiir unser heutiges Wirtschaftsleben
unverzichtbar ist.

Messingstangen
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7. Verlagsprogramm

Deutsches Kupferinstitut-Sonderdrucke

Verhalten von Kupferoberflachen an der
Atmosphare; Bestell-Nr. s. 131

Konstruktive Gestaltung von Formgussstiicken
aus Kupferwerkstoffen; Bestell-Nr. s. 133

Dachdeckung und AuBenwandbekleidung mit
Kupfer; Bestell-Nr. s. 145/ 149

Kupferwerkstoffe im Kraftfahrzeugbau;
Bestell-Nr. s. 160

Die Korrosionsbestandigkeit metallischer
Automobilbremsleitungen — Mangelhaufigkeit
in Deutschland und Schweden; Bestell-Nr.s. 161

Er.ﬁ'e'\illieren von Kupfer und Tombak;
Bestell-Nr. s. 163

Schwermetall-Schleuder- und Strangguss —
technische und wirtschaftliche Moglichkeiten;
Bestell-Nr. s. 165

Rohrwerkstoffe im Vergleich -
Entscheidung mit Hilfe der Herstellkosten;
Bestell-Nr.s. 175

Grundlegende korrosionschemische
Eigenschaften von Kupferwerkstoffen;
Bestell-Nr.s. 176

Korrosion und Korrosionsschaden an Kupfer
und Kupferwerkstoffen in Trinkwasserinstal-
lationen; Bestell-Nr.s. 177

Zeitstandeigenschaften und Bemessungs-
kennwerte von Kupfer und Kupferlegierungen
flir den Apparatebau; Bestell-Nr.s. 178

Planung und Verlegung von Kupferrohr-
FuBbodenheizungen; Bestell-Nr. s. 179

Netzbelastung durch Oberschwingungen;
Bestell-Nr. s. 182

Energieeinsparen mit Spartransformatoren;
Bestell-Nr. s. 183

Fehlauslosungen von Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen; Bestell-Nr. s. 184

Wechselwirkungen von Blindstrom-
Kompensationsanlagen mit Oberschwingungen;
Bestell-Nr. s. 185

Vom Umgang mit Blitzschdden und anderen
Betriebsstérungen; Bestell-Nr. s. 186

Wechselwirkung zwischen Kupfer und
Umgebung; Bestell-Nr. s. 187

Ergdnzende Zeitstandversuche an den beiden
Apparatewerkstoffen SF-Cu und CuZn20AI2;
Bestell-Nr.s. 191

Kupfer-Zink-Legierungen fiir die Herstellung
von Gesenkschmiedestiicken; Bestell-Nr. s. 194

12 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

Versickerung von Dachablaufwasser;
Bestell-Nr. s. 195

Kupfer in kommunalen Abwdssern
und Kldrschlammen; Bestell-Nr. s. 197

Sachbilanz einer Okobilanz der Kupfererzeu-
gung und -verarbeitung; Bestell-Nr. s. 198

Sachbilanz zur Kupfererzeugung unter
Beriicksichtigung der Endenergien;
Bestell-Nr. s. 199

Einsatz CuNilOFe1lMn plattierter Bleche

flir Schiffs- und Bootskdrper/ Use of Copper-
Nickel Cladding on Ship and Boat Hulls;
Bestell-Nr. s. 201

Kupfer-Nickel-Bekleidung fiir Offshore-Platt-
formen/ Copper-Nickel Cladding for Offshore
Structures; Bestell-Nr. s. 202

Werkstoffe fiir Seewasser-Rohrleitungssysteme/
Materials for Seawater Pipeline Systems;
Bestell-Nr. s. 203

Untersuchung zur Bleiabgabe der Messing-
legierung CuZn39PB3 an Trinkwasser — Test-
verfahren nach British Standards BS 7766 and
NSF Standard 61; Bestell-Nr. s. 200
Ammoniakanlagen und Kupfer-Werkstoffe?;
Bestell-Nr. s. 210

Kupferwerkstoffe in Ammoniakkélteanlagen;
Bestell-Nr. s. 211

Informationsdrucke

Energiesparpotentiale bei Motoren
und Transformatoren; Bestell-Nr. i. 1

Kupfer/Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften,
Verarbeitung, Verwendung; Bestell-Nr. i. &

Kupfer-Zink-Legierungen
(Messing und Sondermessing); Bestell-Nr. i. 5

Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen (Neusilber);
Bestell-Nr. i. 13

Kupfer-Zinn-Knetlegierungen (Zinnbronzen);
Bestell-Nr. i. 15

Kleben von Kupfer und Kupferlegierungen;
Bestell-Nr.i. 7

Loten von Kupfer und Kupferlegierungen;
Bestell-Nr. i. 3

SchweilRen von Kupferlegierungen;
Bestell-Nr. i. 12

Richtwerte fiir die spanende Bearbeitung von
Kupfer und Kupferlegierungen; Bestell-Nr. i. 18

Kupfer — Lebensmittel - Gesundheit;
Bestell-Nr. i. 19

Kupferwerkstoffe im Automobilbau;
Bestell-Nr.i. 9

Kupferwerkstoffe in der Elektrotechnik und
Elektronik; Bestell-Nr. i. 10

Bander und Drahte aus Kupferwerkstoffen fiir
Bauelemente der Elektrotechnik und der
Elektronik; Bestell-Nr. i. 20

Rohre aus Kupfer-Zink-Legierungen;
Bestell-Nr. i. 21

Bander, Bleche, Streifen aus Kupfer-Zink-
Legierungen; Bestell-Nr. i. 22

Mechanische, chemische und elektrolytische
Oberflachenvorbehandlung von Kupfer und
Kupferlegierungen; Bestell-Nr. i. 23

Beschichten von Kupfer und Kupfer-Zink-
Legierungen mit farblosen Transparentlacken;
Bestell-Nr. i. 24

Kupfer und Kupferwerkstoffe ein Beitrag
zur offentlichen Gesundheitsvorsorge;
Bestell-Nr. i. 28

Gewichtstabellen fiir Kupfer und Kupferlegie-
rungen; Bestell-Nr. i. 29

Durchfiihrungsanleitungen fiir die Kupferrohr-
verarbeitung zum Rahmenlehrplan GWI 1/92
.Unldsbare Rohrverbindung und Rohrverarbei-
tung"; Bestell-Nr. i. 157

Die fachgerechte Kupferrohrinstallation;
Bestell-Nr. i. 158

Die fachgerechte Installation von thermischen
Solaranlagen; Bestell-Nr. i. 160

Fachbiicher* (je DM 8,50)
Kupfer

Chemische Farbungen von Kupfer und
Kupferlegierungen

Kupferrohre in der Heizungstechnik
Kupfer in der Landwirtschaft

Guss aus Kupfer und Kupferlegierungen -
Technische Richtlinien

Planungsleitfaden Kupfer — Messing — Bronze;
Preis auf Anfrage

Werkstoffdatenblitter

SF-Cu, E-Cu57, CuFe2P, CuCrZr, Cuzn30, CuZn36,
CuZn37, Cuzn39Pb2, CuZn39Pb3, CuZnL4OPb2,
CuNi9Sn2, CuSnk, CuSn6, CuSn8, G-CuSn5ZnPb,
GD-, GK-CuZn37Pb, G-, GZ-, GC-CuSn7ZnPb,
G-, GK-, GZ-, GC-CuAI1ONi

Informationsbroschiiren
Kupfer — der Nachhaltigkeit verpflichtet

Kupfer in der Elektrotechnik — Kabel und
Leitungen

Dekorativer Innenausbau mit Kupferwerk-
stoffen

Tirgriffe: Eine Infektionsquelle in Kranken-
hdusern?/ Doorknobs: a source of nosocomial
infection?

Messing ja — Spannungsrisskorrosion muss
nicht sein!

Ausschreibungsunterlagen fiir Klempner-
arbeiten an Dach und Fassade

Metallene Werkstoffe in der Trinkwasser-
Installation
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Lehrhilfen
Lernprogramm

Die fachgerechte

Kupferrohr-Installation; DM 15,80***
Kupferrohrinstallation

Foliensatz zum Lernprogramm; DM 120,00***

Faltmuster fiir Falzarbeiten mit Kupfer
Muster fiir Ausbildungsvorlagen
in der Klempnertechnik; DM 55,00

Werkstofftechnik — Herstellungsverfahren

2 Sammelmappen mit farbigen Klarsichtfolien
und Texterlduterungen Band I; DM 250,00%*
Band Il; DM 200,00**

Filmdienst des DKI

Das Deutsche Kupferinstitut verleiht kostenlos
die nachstehend aufgefiihrten Filme und Videos:

.Kupfer in unserem Leben"

Videokassette, 20 Min.; Schutzgebiihr DM 42,50
Verleih kostenlos

nFachgerechtes Verbinden von Kupferrohren"
Lehrfilm,Videokassette, 15 Min.;
Schutzgebiihr DM 20,00. Verleih kostenlos

.Kupfer in der Klempnertechnik" Lehrfilm,

Videokassette, 15 Min.; Schutzgebiihr DM 20,00.

Verleih kostenlos

* Fachbiicher des DKI sind liber den
Fachbuchhandel zu beziehen oder ebenso
wie Sonderdrucke, Informationsdrucke und
Informationsbroschiiren direkt vom
Deutschen Kupferinstitut (Adresse auf der
Broschiirenriickseite)

** Dozenten im Fach Werkstofftechnik an
Hochschulen erhalten die Mappen kostenlos

*** Sonderkonditionen fiir Berufsschulen

Fordern Sie bitte unverbindlich unser
Dienstleistungs- und Verlagsverzeichnis an!



Deutsches
Kupferinstitut

Auskunfts- und Beratungsstelle
fiir die Verwendung von
Kupfer und Kupferlegierungen

Am Bonneshof 5

you7y Diisseldorf
Telefon: (0211) 4 79 63 00
Telefax: (0211) 4 79 63 10
info@kupferinstitut.de

www. kupferinstitut.de




