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\/ MATERIALBEREICH METALL Bedeutung des Werkstoffs

Die Bedeutung und Verwendung der Metalle seit der Industrialisierung

Noch bevor der Mensch sie industriell in riesigen Mengen verarbeitete, spielten Metalle in der Entwicklung
der Gesellschaft eine sehr wichtige Rolle. Die Uberlegenheit von Kulturen, die sich Metalle fur Waffen,
Gerate und Gegenstande des taglichen Gebrauchs zu Nutze machen konnten, machte den Werkstoff zu
einer begehrten Handelsware. So wurden Metalle in Form von Barren oder Doppelaxten und spater als
Miinzen Zahlungsmittel fur Waren - der Tauschhandel wurde immer weniger wichtig. Auch bedingte die
Gewinnung und Veredelung von Metallen ein weitverzweigtes Netz von Handelswegen, nicht zuletzt des-
wegen, weil man fir die sehr gefragte Legierung Bronze die Metalle Kupfer und Zinn brauchte und diese
meist nur in unterschiedlichen Gegenden zu finden waren. In der Folge fand ein kultureller Austausch in
noch nie dagewesenem Mal3e statt. Dariiber hinaus entstand durch die Metallerzeugung und den Handel
erstmals eine gegliederte Gesellschaft, in der viele auf bestimmte Aufgaben spezialisiert waren. So war
Metall die Basis des Reichtums einer sich entwickelnden Oberschicht, die ihre Position, ihre Macht und
ihren Besitz durch Verwalter und Krieger festigte und auRerdem Freiraume fir Kunst und Kultur in groBem
MafRe mdoglich machte.

Ein weiterer bedeutender Entwicklungsschritt war die industrielle Revolution seit dem Ende des 18. Jahrhun-
derts. Der Werkstoff Metall spielte hierbei eine entscheidende Rolle.

Viele Neuerungen und technische Entwicklungen waren ohne den stabilen und vielseitig bearbeitbaren Werk-
stoff Metall nicht denkbar. Dabei sind Eisen und Stahl, die man in modernen Hochétfen erzeugt, in vielen
Bereichen unverzichtbar. Metalle revolutionierten das Bau- und Verkehrswesen, den Maschinenbau, ermog-
lichten die Elektrotechnik und wurden grundlegend fur Normteile und Gebrauchsgegenstande.

Bauwesen

Skelettbauweise

Zu den althergebrachten Bauweisen entwickelte sich
der sogenannte Ingenieurbau. Bei dieser wirtschaft-
lichen Art zu bauen treten Techniker und Ingenieure
in den Vordergrund. Dabei werden Teile aus Gussei-
sen oder Stahl in Fabriken vorgefertigt, zur Baustel-
le transportiert und dort in einem Rastersystem, der
sog. Skelettbauweise, zusammengefugt.

Detailansicht des Eiffelturms in Paris

Vor allem groRe Zweckbauten wurden und wer-
den immer noch so gebaut, dazu gehdren Hallen
fur Bahnhofe oder Ausstellungen und Messen, Bri-
cken, aber auch Turme und Hochhéauser. Die Lasten,
z. B. der Geb&udedacher oder der Stockwerke, wer-
den dabei nicht mehr von durchgehenden Wanden,
sondern von Streben aus Metallprofilen getragen.
So wird Gewicht eingespart, aulerdem kann man die
Flachen zwischen den Streben verglasen. Dabei ent-
stehen lichtdurchflutete Rdume, wie man sie noch
nie zuvor gesehen hat.

Suche weitere Bilder von Gebauden, die
von Metallstrukturen getragen werden,

und klebe sie auf ein Zusatzblatt.

Die um Absatzmarkte fur ihre Waren konkurrierenden
Industrienationen zeigen ihre Errungenschaften auf
sogenannten Weltausstellungen. Im Jahre 1889 be-
eindruckte dabei Frankreich mit einem eigens fur die
Ausstellung von Gustav Eiffel geplanten Turm aus
Eisentragern, dem Eiffelturm. Er war mit seinen 300
Metern das hochste Gebaude, das bis dahin jemals
von Menschen errichtet worden war.

Ubertreffen sollten diese Hohe schon bald gewaltige
Wolkenkratzer in den Metropolen der USA. . i
AuReres Metallstrebewerk des Olympiastadions in Peking
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MATERIALBEREICH METALL

Bedeutung des Werkstoffs

Stahlbeton und Spannbeton

Neben der Skelettbauweise entwickelte sich seit der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts der Stahlbeton-
bau. In den Baustoff Beton, der schon seit der Antike
bekannt war und hohen Druckbelastungen standhal-
ten kann, werden dabei Stahlstdbe eingebracht, die
besonders die bis dahin ungenigende Zugfestigkeit
des Werkstoffs stark steigern. Kompliziertere Armie-
rungen aus Stahlgittern oder aus rdumlichen Ge-
flechten verfeinern diese Technik und erhdhen die
Belastbarkeit, so dass ganze Decken in Beton ausge-
fuhrt werden koénnen, die wiederum auf Pfeilern aus
Stahlbeton ruhen. Dies ist z. B. die Grundlage fur im-
mer hohere Wolkenkratzer. Durch die anschlieRende
Entwicklung des Spannbetons im 20. Jh. kénnen
durch das Spannen von Stahlseilen im abbindenden
Beton noch filigranere Bauwerke errichtet werden,
die in geschwungenen Formen weite Strecken und
Raume Uberspannen. Lange Bricken und weitlaufige
Dachkonstruktionen kénnen so verwirklicht werden.

AuRenverkleidung einer Wand mit Aluminiumblech

Nenne Eigenschaften, die Aluminium
zu einem beliebten Baustoff machen.

Ziehe dabei das Arbeitsheft Metall der
achten Klasse zu Rate.

Armierung aus Stahl vor dem Betonguss

Aluminium und andere Metalle im Bauwesen
Bedeutsam wurde auch die Verwendung von Alumini-
um als Baustoff, da es aufgrund vieler positiver Ei-
genschaften vielfdltig verwendet werden kann.
GroRe Gebaude haben Stitzkonstruktionen aus Alu-
minium, weite Dachflachen werden damit eingedeckt,
Fassaden damit verkleidet, Fenster, Turen, Gitter,
Beschlage, Griffe, Jalousien und vieles mehr werden
daraus gefertigt.

Aber auch andere Metalle fanden und finden Verwen-
dung im Bauwesen. Aus Kupfer fertigt man Déacher,
Dachrinnen, Rohre, Fensterbretter, Verkleidungen
und Elektroinstallationen. Zink ist wichtig, wenn es
darum geht, Eisen und Eisenbleche witterungsbestén-
dig zu machen, so z. B. bei Dacheinblechungen. Mit
Blei und Zinn werden Kupferdachbleche und Rohre
wasserdicht verlétet. Aus Messing werden Beschla-
ge, Tur- und Fenstergriffe und Armaturen, die zudem
einen glanzenden Uberzug aus Chrom erhalten, ge-
fertigt.
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Bedeutung des Werkstoffs

Verkehrswesen

Auch im Verkehrswesen kam es zu bahnbrechenden
Neuerungen, die ohne die Entwicklungen in der Me-
tallverarbeitung nicht méglich gewesen wéren. An vor-
derster Stelle ist hier die Eisenbahn zu nennen, die
es ermoglichte, die enormen Mengen an Rohstoffen
fur die neuen Industrieanlagen herbeizuschaffen und
gleichzeitig die Halbzeuge oder fertigen Produkte der
beginnenden Massenfabrikation Uber weite Entfer-
nungen zu transportieren. Mit ihnrem sich immer wei-
ter verzweigenden Netz aus Stahlschienen, den fast
ganzlich aus Metall gefertigten Lokomotiven, die im-
mer leistungsstéarker wurden, und den Wagons, deren
Aufbauten auf Eisenchassis montiert und oft selbst
aus Eisen waren, ermdglichte die Eisenbahn einen
noch nie dagewesenen Warenverkehr.

Natirlich profitierte davon auch der Personen-
verkehr, da man so schnell wie noch nie Entfer-
nungen uberbrucken konnte, was auch immer mehr
Menschen nutzten. Dies erlaubten auch moderne
Dampfschiffe, die ebenso wie die Lokomotiven von
Dampfmaschinen angetrieben wurden, deren Dimen-
sionen jedoch noch viel groRer waren. Solche Schiffe
wuchsen sich im Laufe der Zeit zu wahren Ozeanrie-
sen aus und selbst der Rumpf und viele Aufbauten
bestanden aus Metall. Klassische Grof3segler aus
Holz verloren daraufhin sehr schnell an Bedeutung.
Auch im Flugverkehr wurde der Werkstoff Holz durch
Metalle abgel6st, insbesondere von Aluminium, das
wegen seines geringen Gewichts bei hoher Stabilitat
sogar fur Rumpf, Verstrebungen, Tragflachen, Propel-
ler und Leitwerke eingesetzt wurde.

Magnetschwebebahn Transrapid, ausgestellt
vor dem Munchener Flughafen

Passagierschiff Queen Mary 2

Briickenlager aus Stahl

Das Automobil entwickelte sich bis in unsere Zeit zu
einem der wichtigsten Fortbewegungsmittel. Metalle
waren unentbehrlich fiir das Fahrgestell, die Karosse-
rie, den Antriebsmotor, das Getriebe, die Achsen und
Felgen, die Bremsen, das Auspuffsystem etc.

Zum Verkehrswesen gehoren jedoch nicht nur die
Fahr- und Flugzeuge, sondern auch der Verkehrswe-
gebau. Neben dem bereits erwahnten Schienennetz
der Eisenbahnist hier der Briickenbau anzufiihren, der
durch Stahltragerkonstruktionen und an Stahlseilen
aufgehangte Fahrwege einen Hohepunkt erreichte,
der durch die Verbindung von Stahl mit Beton noch
einmal gesteigert werden konnte. Au3erdem werden
die Verkehrswege gesaumt von Stellwerken, Signal-
anlagen, Lichtmasten, elektrischen Oberleitungen,
Verkehrsschildern, Leitplanken und vielem mehr.

Erstelle eine Mindmap zur Verwendung von Metallen im Verkehrswesen.



MATERIALBEREICH METALL
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Maschinenbau

Seit jeher versucht der Mensch seine Lebensumstan-
de, Arbeitsablaufe und Erzeugnisse zu optimieren.
Er entwickelte dazu immer bessere Werkzeuge und
Hilfsmittel, die im Laufe der Zeit an Komplexitat zu-
nahmen.

Mechanische Gerate und Apparaturen, die zum Grof3-
teil noch aus Holz bestanden, wie z. B. der voll me-
chanisierte Webstuhl, fihrten im 18. Jh. zu ersten
revolutiondren Umwalzungen der Arbeitswelt, mit
weitreichenden Folgen fir das soziale Geflge der
Gesellschaft, da Arbeitsplatze im traditionellen Hand-
werk vernichtet wurden.

Maschinen wurden zunéchst von Wind-, Wasser- oder
Muskelkraft angetrieben oder tber Federn und Ge-
wichte in Gang gesetzt. Nach Erfindung der Dampf-
maschine, der Verbrennungs- und Elektromotoren
waren den Anwendungsmdglichkeiten und Dimensi-
onen der Maschinen kaum mehr Grenzen gesetzt und
Fabriken mit riesigen Fertigungsstrafen entstanden.

All diese Errungenschaften basieren auf dem Werk-
stoff Metall.

Seit ihn sich der Mensch zu Nutze machen konnte,
spielte er auch im Gerate- und Maschinenbau eine
immer wesentlichere Rolle. Den zahlreichen Erfin-
dungen auf dem Gebiet der Metallproduktion, wie
zum Beispiel der Entwicklung der verschiedensten
Stahllegierungen, ist es zu verdanken, dass viele Ma-
schinen erst verwirklicht werden konnten.

Heute teilt sich die Maschinenproduktion in viele ver-
schiedene Sparten auf.

Darunter finden sich die Fahrzeugtechnik, Luft- und
Raumfahrttechnik, Feinwerktechnik, Schiffstechnik,
Baumaschinentechnik, Verfahrenstechnik, Textiltech-
nik, Papiertechnik, Kunststofftechnik, Werkzeugtech-
nik, Antriebstechnik, Waffentechnik und viele andere
mehr.

Die Produktionsweisen des Maschinenbaus stiitzen
sich dabei immer weniger auf Handarbeit, sondern auf
Automaten, CNC-Maschinen und Roboter. Diese
wiederum sind selbst Ergebnisse der Entwicklungen
und Innovationen des Maschinenbaus. Sie kdnnen
als hochkomplexe Fertigungseinheiten digitale Daten,
die z. B. mit CAD-Programmen erstellt wurden, in ver-
schiedenen Arbeitsschritten umsetzen.

Computer erméglichen es sogar, die Funktionsttich-
tigkeit groRer Anlagen virtuell zu simulieren und zu
optimieren, noch ehe auch nur ein Teil real produziert
wurde.

Schiler am Steuerungspaneel einer CNC-Frase wahrend
einer Berufsinformationsveranstaltung

Nenne Maschinen, die du fur die Metall-,
Kunststoff-, Holz- und Papierherstellung
oder Verarbeitung bereits im Werkunter-
richt kennengelernt hast.

Normteile

Mit der Massenproduktion von Waren seit der In-
dustrialisierung, die dann in alle Welt verkauft wer-
den sollten, wurde es nétig, Produkte zu normieren.
Es wurden verbindliche Richtlinien aufgestellt,
z. B. Male betreffend. Damit wurde gewahrleistet,
dass Teile zueinander passten, auch wenn sie von
verschiedenen Herstellern produziert wurden. Am
augenfalligsten wird dies bei Verbindungssystemen,
wie Verschraubungen. So passt z. B. jede Schraube
mit dem metrischen Gewinde der GroRRe Funf (M5)
in eine Mutter mit passendem Innengewinde, egal
welche Firma sie herstellte. Eine Norm, die fur ganz
Deutschland gilt, gibt es seit 1917, die spatere DIN-
Norm des Deutschen Instituts fir Normung. Heutzu-
tage gelten viele Normen flir ganz Europa (EN I1SO)
oder als weltweite ISO-Norm der Internationalen Or-
ganisation fir Normung, was den Warenaustausch
in einer globalisierten Welt sehr vereinfacht.
Beispiele solcher Normteile sind Schrauben, Muttern,
Zahnrader, Muffen, Nippel, Rohre, Werkzeuge, Bol-
zen, Nieten, Profile, Flansche, Installationsmaterial,
Felgen und vieles mehr.

Verschiedene genormte Installationsteile

Suche in den Datenbanken deines CAD-Programms nach Darstellungen von Normteilen.
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Elektrotechnik

Die gro3e Bedeutung der Metalle fur die Elektrotech-
nik beruht auf der Eigenschaft, dass sie Strom leiten
kénnen und darauf, dass manche, z. B. Eisenmetalle,
magnetisierbar sind.

In Generatoren kann so Strom erzeugt, in Metalllei-
tungen elektrische Energie transportiert und in Elek-
tromotoren die Energie in Bewegung umgewandelt
werden. Dabei nutzen Generatoren den Effekt, dass
bei der Bewegung eines Leiters durch ein Magnetfeld
Strom flieRt. Bei Elektromotoren wiederum erzeugt
flieRender Strom ein Magnetfeld, was in Verbindung
mit einem zweiten Magnetfeld eine Achse zum Rotie-
ren bringt.

Informiere dich naher dber die Funkti-
onsweise von Elektrogeneratoren und
-motoren. Frage dazu auch deinen Phy-
siklehrer.

Turbinen kdnnen heute in modernen Wind- und Was-
serkraftwerken umweltfreundliche Energie erzeu-
gen, die dann von Elektromotoren ohne Schadstoff-
ausstol’ verwertet wird. Dabei ist der Wirkungsgrad
der Energieumwandlung in Bewegung meist weitaus
hoher als bei Verbrennungsmotoren.

Elektrische Energie kann aber auch in Licht und
Warme und aul3erdem Uber schwingende Membrane
in Schallwellen umgewandelt werden.

Fur unser aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken-
des Stromnetz wird der erzeugte Strom zunéchst in
Uberlandleitungen aus Kupfer oder Aluminium mit
Stahlseele weitergeleitet. Die Kabel hangen dabei an
Hochspannungsmasten aus Stahlskeletten. Kleinere
Strommengen werden dann, nach dem Transformie-
ren, in Kupferleitungen weiterbeférdert zu den Ver-
brauchsgeraten. Diese wiederum besitzen teilweise
Metallgehause, enthalten Metallleitungen, und viele
elektronische Bauteile, die auf der Nutzung von Me-
tallen basieren. Solche Bauteile sind z. B. Spulen flr
Netzteile und Relais, Kondensatoren, Akkus und Bat-
terien, Kuhlelemente, Widerstande, Dioden oder auch
Lampen, in denen sich sogar Quecksilber befinden
kann. Elektrische Leitungen, Leiterbahnen und Bau-
teile werden mit Lotzinn verl6tet. Gold befindet sich
als Korrosionsschutz auf vielen Steckverbindungen
und Relaiskontakten.

e

Geatzte und bestlickte Leiterplatte (links) und ein CAD-Ent-
wurf einer solchen Platine

Seltenerdmetalle (Scandium, Yttrium, Neodym, Lan-
than etc.) sind in Hightech-Elektrogeraten und fur
andere Anwendungen unverzichtbar, so z. B. in Plas-
ma- und Rohrenbildschirmen, in Akkus und Batterien,
in Hybridmotoren, Energiesparlampen, Generatoren,
Laptops, Lasern, Atomreaktoren, Katalysatoren, Ruf3-
partikelfiltern, fir Dauermagneten etc.

Probleme bereitet dabei, dass diese Metalle nur sehr
selten vorkommen und Deutschland auf Importe, z. B.
aus China, angewiesen ist.

X
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Aus seltenen Erden gewonnene und in kleinsten Mengen
gehandelte Metalle, hier Yttrium und Antimon

Weil der Wert der Metalle, gerade der Edelmetalle
und der Seltenerdmetalle, steigt, ist es unumganglich,
Elektroschrott konsequent dem Recycling zuzufih-
ren. Dabei wird der Schrott geschreddert und die Me-
talle werden herausgeschmolzen.

Gebrauchsgegenstande

Naturlich gehdren auch die bereits oben erwéahnten
Armaturen, Werkzeuge, Elektroartikel und Normteile
zu den Gegenstanden unseres taglichen Gebrauchs,
allerdings gibt es hier noch sehr viele andere Dinge,
die ganz oder zum Teil aus Metall hergestellt sind.
Kuchenutensilien, Gegenstande der Tischkultur,
Mobel, Spielwaren, Blrobedarf, Dekorationsma-
terial und Sportartikel sind nur einige Beispiele fur
Bereiche, in denen Metalle Anwendung finden.

Erstelle eine Tabelle mit der angege-
benen Einteilung und ergénze sie.

Gebrauchsge- | verwendetes |verwendungsspezi-
genstand aus | Metall fische Eingenschaft
Metall des Metalls
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Werkstoffkunde

Metallgewinnung

Der Erzabbau

Metalle kommen nur in kleinen Mengen metallisch
,gediegen” in der Erdrinde vor (wie z. B. Gold, Silber,
und teilweise Kupfer). Meistens sind sie in Erzen als
Minerale an andere Stoffe gebunden, hauptsachlich
an Sauerstoff (oxidische Erze, wie z. B. Fe30y4) oder
Schwefel (sulfidische Erze, wie z. B. Cu,S). Diese
metallhaltigen Mineralien bilden ein Gemisch mit an-
deren Mineralien (technisch als ,Gangart" bezeichnet)
wie z. B. Quarz oder Feldspat.

Gebrauchliche Eisenerze sind z. B. Magnetit, Hama-
tit, Limonit, Siderit und Pyrit.

Kupfer wird aus Chalkosin (Kupferglanz) oder Chal-
kopyrit (Kupferkies) gewonnen.

Ein wichtiges Aluminium-Erz ist das Bauxit, eine Mi-
schung verschiedener Mineralien.

Hamatit

Chalkopyrit

Erze werden heute — wenn mdglich im Tagebau —
grof3technisch abgebaut und aufbereitet.

Durch Mahlen, Sintern und Pelletieren werden die
Erze auf gleiche Korngrél3e gebracht (Pellets).

Zur Gewinnung der Metalle muss anschlieRend die
chemische Verbindung zwischen Metall und ,Rest-
Stoff* aufgeldst werden. Dies geschieht in der Regel
durch Verhuttung (wie beim Roheisen im Hochofen)
oder durch Schmelzflusselektrolyse.

Tagebau von Uran, einem radioaktiven Metall

Informiere dich im Fach Erdkunde Uber verschiedene Erze und deren Abbaugebiete.

Der Hochofenprozess

Eisen und Stahl sind die metallischen Stoffe, die in den gré3ten Mengen Verwendung finden. Zur Gewinnung
dieser Metalle gibt es verschiedene Verfahren. Ein Verfahren mit langer Tradition ist der Hochofenprozess, der
im Folgenden schematisch dargestellt ist und dessen Ablauf anschliel3end beschrieben wird.

Der Hochofen
Gichtgas

Gichtgasreiniger

HeiRluftzufuhr aus
dem Winderhitzer

Informiere dich tUber

Verwendungsmaglich-
keiten der anfallenden

Schlacke.

|
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Roheisenabstich

! \4—/ Schragaufzug zum
Beschicken

Gicht / Glocke

Rast

Gestell

Schlacke
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MATERIALBEREICH METALL

Werkstoffkunde

Ablauf des Hochofenprozesses

® Die Beschickung erfolgt Uber einen Schragaufzug von oben in die Glocke,
abwechselnd mit Koks und Mdéller (Gemisch aus Eisenerzpellets und Zuschlagen wie Kalk oder Feldspat)

® HeilRwind wird von unten Uber eine Ringleitung eingeblasen und steigt nach oben.

® Die unterste Koksschicht verbrennt in der Rast mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid

(es entstehen 1800 bis 2200 °C).

®m  Kohlenstoffdioxid reagiert mit der dartiberliegenden Koksschicht zu Kohlenstoffmonoxid.

®  Kohlenstoffmonoxid reduziert das Eisenoxid im Schacht zu Eisen.

® Durch die hohen Temperaturen in der Schmelzzone des unteren Ofenbereichs schmilzt das Eisen.

B Flissiges Eisen sammelt sich unten im Hochofengestell.
® Die Schlacke, ein Nebenprodukt, schwimmt auf dem flissigen

Roheisen.
® Die Schlacke wird zuerst abgelassen.

®m  Alle 4 bis 5 Stunden wird das Roheisen abgestochen.

B Gase (Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Stickstoff- und Schwefel-
verbindungen) entweichen dem Ofen an der Gicht als Gichtgas.

® Das Gichtgas wird im Gichtgasreiniger von Staub gereinigt
® und Uber den Winderhitzer und eine Ringleitung wieder in den

Ofen geblasen.

Der beschriebene Prozess erfolgt ununterbrochen, bis die sogenannte ,Hochofenreise*

Roheisenabstich

(durchgehende Betriebszeit) beendet ist und der Hochofen ,ausgeblasen®, sprich abgeschaltet wird.

Die Stahlerzeugung

Der Kohlenstoffgehalt des Roheisens aus dem
Hochofen ist noch zu hoch, das Metall ist spréde und
kann nicht geschmiedet oder geschweil3t werden.
Bei der Weiterverarbeitung soll Stahl hergestellt
werden mit einem Kohlenstoffgehalt unter 2%. Er
soll bestimmte Eigenschaften wie Rostbestandig-
keit, Hartbarkeit oder gute Verformbarkeit aufweisen.
Das Ziel ist es, unerwinschte Stoffe, vor allem
den Kohlenstoff, aus dem Eisen zu entfernen.
Meist wird dazu auf verschiedene Weisen Sau-
erstoff in das flissige Eisen gebracht, der den
Kohlenstoffgehalt reduziert. Diese Sauerstoffzu-
gabe nennt man ,Frischen®. Hierzu wurden histo-
risch etliche verschiedene Verfahren angewandt.
Ein aktuelles Verfahren ist das LD-Verfahren (be-
nannt nach den Standorten der Firma Voestalpine im
Osterreichischen Linz und Donawitz). Der Sauerstoff
wird bei diesem Verfahren Uber ein Rohr, die sog.
Lanze, in einen Konverter geblasen. Bei modernen

Historische Verfahren

Elektrostahlverfahren wird die Schmelzenergie durch
einen Lichtbogen oder durch Induktion erzeugt. Es ent-
stehen sehr hohe Temperaturen bis 3500 °C, die auch
schwer zu schmelzende Elemente wie Wolfram oder
Molybdan in die Stahllegierungen einbauen kénnen.
Die Kosten fir diese Verfahren sind so hoch, dass sie
nur fur die Herstellung von Edelstéahlen und anderen
Qualitatsstahlen  benutzt
werden. Ein weiteres ak- |
tuelles Verfahren ist das
Corex-Verfahren. Es ver- Ik
lauft in zwei Schritten. Zu- ;
nachst wird das Eisenerz
zu sog. Eisenschwamm F
reduziert, anschliefiend fin-
den in einer anderen Vor-
richtung die Endreduktion °
und das Schmelzen des
Eisens statt.

LD-Konverter

Beim Puddeln wurde die Roheisenmasse mit Stangen gewendet, damit so viel Oberflache wie moglich
mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft in Bertihrung kam. Andere Verfahren finden in Konvertern (birnen-
formigen Stahlbehéltern) statt, die unterschiedlich ausgemauert sind, was unterschiedliche Stahleigen-
schaften herrvorruft. Diese Verfahren beruhen darauf, dass durch Bodendiisen Sauerstoff in das flissige
Eisen gelangt. Die Bessemer-Birne und die Thomas-Birne arbeiten nach diesem Prinzip. Im Siemens-
Martin-Ofen erfolgt das Frischen durch den Sauerstoffuberschuss der Brennerflamme.
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Werkstoffkunde

Einteilungsmaoglichkeit von Metallen

Metalle
Eisenmetalle Nichteisenmetalle
|
ﬁ I I I | | |
Stahl Gusswerk- Bunt- Leicht- Edel- Stahlver- Flussig- Selten-
stoffe metalle metalle metalle edlungs- metall erdmetalle
metalle

| | | | | I | |
Sonderstahl| | Grauguss Kupfer Aluminium || Gold Chrom Quecksilber | [ Yttrium
Federstahl || WeiBguss Zinn Titan Silber Vanadium Lanthan
Chromstahl | | Temperguss| | Zink Magnesium | | Platin Mangan Antimon
Vanadium- Blei Scandium
stahl

Eine andere, héufig verwendete Einteilung der Metalle unterscheidet nur in ,Leichtmetalle” und
~>chwermetalle®. Informiere dich hieriiber und ordne die Metalle diesem anderen Schema zu.

Haufig verwendete Metalle und ihre Eigenschaften

In der achten Jahrgangsstufe hast du bereits einige Metalle (Kupfer, Messing und Aluminium) ndher kennen
gelernt. Im Folgenden findest du Informationen zu weiteren gebrauchlichen Metallen.

Wichtige Edelmetalle

Goldmiinzen

Silberbarren mit Punzierung

Gold
Chemisches Element. Schmelzpunkt 1063 °C. Dichte 19,3. Es ist sehr

=1 weich und das dehnbarste Metall (1 g lasst sich zu einem 2 km langen

Draht ausziehen). Man kann es walzen und zu Blattgold hammern. Um
fir Anwendungen hart genug zu sein, wird Gold mit anderen Metallen le-
giert. Gold ist sehr korrosionsbestandig. Umwelteinfliisse zeigen keine
Auswirkungen, es ist sogar laugen- und saureresistent. Es kann ledig-
lich in ,Kdnigswasser" (3 Teile Salzsaure und 1 Teil Salpetersaure) gelost
werden. Gold wird z. B. fir Schmuck, liturgische Gerate, Minzen und als
Zahnersatz verwendet. Vergoldungen dienen z. B. als Korrosionsschutz
fur Steckverbindungen und Zierrat. Auch wird Gold wegen seines recht
begrenzten Vorkommens als Wertmalstab an sich verwendet.

Silber

Chemisches Element. Schmelzpunkt 960,5 °C. Dichte 10,5. Es ist relativ
weich, dehnbar und hat die beste elektrische Leitfahigkeit der Metalle.
Silber wird oft legiert, um es héarter zu machen. Gegen Umwelteinfliisse
ist es bestandig, kann jedoch braunlich bis schwarz anlaufen. Es hat
keimtotende Wirkung und wird deshalb z. B. fiir Pflaster, Funktionsklei-
dung und in der Wasseraufbereitung verwendet. Meist werden aus Silber
aber Schmuck und Miinzen hergestellt. Auch dient es als Zahnersatz, zur
Herstellung von Besteck, Spiegeln, Thermogefél3en, Batterien, Filmen,
Fotopapieren und fur Bauteile und Leitungen in der Elektronik.

10
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Wichtige Buntmetalle

Stangenzinn Sn 99,9

In Wasser erstarrtes Blei

Flussigmetall

Quecksilber bei Zimmertemperatur

Zinn

Chemisches Element. Schmelzpunkt 231,9 °C. Dichte 7,28. Es besitzt
eine glanzend silbrige Farbe. Es ist weich und dehnbar. Der niedrige
Schmelzpunkt ermdglicht das Verzinnen anderer Metalle im Tauchverfah-
ren, das Weichloten und das Giel3en in Formen. Schwarzblech mit einem
Zinnuberzug als Korrosionsschutz wird als Weil3blech bezeichnet. Zum
Léten wird Stangenzinn oder Loétdraht angeboten. Das leise Knirschen,
das beim Biegen von Zinn zu horen ist, wird ,Zinngeschrei genannt. Bei
niedrigen Temperaturen kann reines Zinn von der sog. ,Zinnpest" befallen
werden, wobei sich erst dunkle Ausblihungen zeigen, bevor das Metall
nach und nach in graues Pulver zerfallt. Reines Zinn ist fur Lebensmittel
geeignet, weil es im Kontakt mit ihnen keine giftigen Substanzen bildet.
Es wird fur Geschirr, Dosen und Tuben verwendet.

Zink

Chemisches Element. Schmelzpunkt 419,46 °C. Dichte 7,14. Es glanzt
blaulich-weiR. An der Luft Giberzieht es sich mit einer Schutzschicht ge-
gen Korrosion. Als Rostschutz erhalten Stahlhalbzeuge, wie Bleche und
Rohre, und Stahlgegenstande (Eimer, Wannen, Dachrinnen, Autokaros-
serien, Lichtmasten usw.) oft einen Uberzug aus Zink. Das Verzinken
geschieht im Tauchverfahren (Feuerverzinken) oder im elektrolytischen
Bad (Galvanisieren). Feuerverzinkte Oberflachen sind mattglanzend und
weisen unregelmaRige kristalline Muster auf. Als Gusslegierung (z. B.
Messing) wird es in der Feinmechanik verwendet. Auch Edelmetalllegie-
rungen und Hartlote enthalten Zink. Es ist nicht fir Lebensmittel geeig-
net, da es saureempfindlich ist. Die Sauren greifen das Metall an, 16sen
es auf und es bilden sich giftige Substanzen.

Blei

Chemisches Element. Schmelzpunkt 327,4 °C. Dichte 11,34. Es ist
sehr dehnbar und das weichste Metall. Frisch durchschnitten glanzt
es silbergrau. An der Luft Gberzieht es sich mit einer mattblaugrauen,
korrosionsbestandigen Schicht. Blei ist sehr gut kaltverformbar, es
neigt nicht zu Briichen, selbst wenn man es hammert. Rohre und Platten
kénnen verschweif3t und sogar verlotet werden. Alle Bleiverbindungen,
auch Bleidampfe und -staube sind giftig. Blei ist sdaurebestandig und
schon in diinnen Schichten fur Strahlung undurchdringlich, daher wird
es in der Rontgentechnologie eingesetzt. Es findet aber auch Verwen-
dung beim Kunstguss, fir Dichtungen, Akkus, Sicherungen, Geschosse,
Rohrleitungen, Kabelmantel und als Bleirute fiir Verglasungen von Farb-
fenstern.

Quecksilber

Chemisches Element. Schmelzpunkt minus 38,8 °C (daher bei Raum-
temperatur fliissig). Dichte 13,53. Es ist bestandig gegen Umweltein-
fllisse. Quecksilber ist giftig und gibt auch gesundheitsschadliche Damp-
fe ab. Trotz seiner Giftigkeit wird es in Energiesparlampen benutzt. Die
Lampen miissen gesondert entsorgt werden. Wenn eine Lampe zerbricht,
ist hochste Vorsicht geboten. Quecksilber wird auch in Thermometern, fiir
Batterien, fiir Bewegungsschalter in der Elektronik und fir Kathoden in
der Elektrolyse verwendet. Als Mischung mit anderen Metallen kommt es
noch immer als Zahnfillung (Amalgam) zum Einsatz.
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Legierungen
In der heutigen Arbeitswelt werden Metalle nur selten in reiner Form verwendet, sondern als Legierungen.
Urspriunglich verstand man unter einer Legierung nur die Mischung zweier oder mehrerer Metalle zu einem
neuen Metall, zur Verbesserung der Materialeigenschaften. Meist geschah dies im Schmelzfluss, wobei
durch verschiedene Mischungsverhéltnisse der Metalle, verschiedene Legierungsvarianten mit unterschied-
lichen Eigenschaften entstehen.
In unserer Zeit spricht man auch dann von Legierungen, wenn einem Metall nicht metallische Zuséatze beige-
geben werden, z. B. wird Eisen mit Kohlenstoff legiert. Chemisch reines Eisen, ohne Kohlenstoff oder andere

Einlagerungen, kommt in der Praxis nicht zur Anwendung, sondern meist in Form von Gusseisen und Stahl.

Bronzetaler nach dem Guss

Bruchstelle einer Mosaikzange
aus Gusseisen

Kichenutensilien aus Edelstahl
in einem Edelstahlspilbecken

Bronze

ist eine Legierung aus Kupfer und Zinn mit bis zu 20 % Zinnanteil. Je
mehr Zinn enthalten ist, desto harter wird dabei die Bronze. Die Schmelz-
temperaturen variieren je nach Zusammensetzung. Auch die Dichte ist
nicht konstant, sie liegt etwa bei 8,7. Bronze ist sehr gut gieRbar, hart,
zah und verschleil3fest. An der Luft bildet sich eine schitzende Pati-
na, die auch durch verschiedene Chemikalien farblich beeinflusst werden
kann. Bronze findet Verwendung fiir stark beanspruchte Maschinenlager
sowie fur Armaturen und Federbleche, au3erdem fir Kirchenglocken und
kiinstlerischen Bronzeguss. Oft kommt hierbei das Wachsausschmelz-
verfahren zur Anwendung, welches bereits in der Antike bekannt war.

Gusseisen

liegt vor, wenn der Kohlenstoffgehalt deutlich mehr als 2 % betragt.
Sein Schmelzpunkt liegt bei tiber 1400 °C. Es weist eine Dichte von 7,86
auf und ist von hoher GieRbarkeit. Die Verarbeitung und Formung zu
Halbzeugen und Werkstiicken erfolgt auch meist durch GielRen, da das
Metall in der Regel nicht schmiedbar ist. Je nach der Art der Kohlen-
stoffeinlagerungen kann Gusseisen sehr spréode und bruchgefahrdet
sein, aber auch Zugfestigkeit aufweisen. Manche Gussarten kénnen so-
gar stahlahnliche Eigenschaften erreichen.

Beispielsweise Getriebegehduse fir Werkzeugmaschinen und Kurbel-
gehause fur Dieselmotoren, Kurbelwellen, Arbeitsspindeln von Drehma-
schinen, aber auch Hand-Werkzeuge und Zierrat werden aus Gusseisen
hergestellt.

Stahl

Von Stahl spricht man, wenn der Hauptbestandteil des Werkstoffs Eisen
ist, dessen Kohlenstoffgehalt unter 2 % betragt. Auch Stahl benétigt
Uber 1400 °C um zu schmelzen. Seine Dichte liegt bei 7,85. Er wird durch
Umformen weiterverarbeitet, zum Beispiel durch Walzen. Stahl ist aber
auch schmiedbar und kann sehr zugfest, hart, zdh und biegefahig
sein. Je nach Behandlung bei der Herstellung und je nach den unter-
schiedlichen Legierungszusatzen, kann Stahl vielfaltige Eigenschaften
haben und findet ebenso breitgefachert seine Anwendungen. So kann
Stahl hergestellt werden, der véllig rostfrei bleibt und beispielsweise fur
Spulbecken in Kichen genutzt wird. Aber auch als Baustahl oder Werk-
zeugstahl, im Maschinenbau, Schienenbau, Fahrzeugbau und fur Waffen
findet Stahl Verwendung.

Erstelle eine tabellarische Ubersicht zu den Eigenschaften und Verwendungsweisen
folgender Metalle: Gold, Zinn, Zink, Blei, Bronze, Gusseisen und Stahl.
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Innerer Aufbau der Metalle

Kristallstruktur

Betrachtet man einen Metallgegenstand mit dem
bloRen Auge, so sieht man an der Oberflache keine
Untergliederungen, das Material erscheint als einheit-
licher Stoff. Unter dem Elektronenmikroskop jedoch
kann man erkennen, dass Metalle eine komplizierte
feine Struktur aus vielen kleinen Kérnern besitzen, die
regelmaRig geformt sind. Diese werden auch Kristalle
genannt. Metalle besitzen also eine kristalline Struktur.

Bei noch weiterer VergrofRerung stellt man fest, dass
innerhalb der Kristalle die Atome in genauen Abstan-
den und Winkeln angeordnet sind. Stellt man sich die
Atome durch Linien miteinander verbunden vor, so er-
geben sich sogenannte Kristallgitter oder Raumgitter.

Metalle kdnnen dabei drei verschiedene Kristallgitter
aufweisen.

Kubisch-raumzentriertes Kristallgitter

Die Verbindungslinien zwischen den vier Atomen (sie
stehen fir die Bindungskréafte der Atome untereinan-
der) ergeben einen Wirfel, an

dessen Ecken sich die Atome be-

finden. Auflerdem existiert noch

ein Metallatom in der Mitte des

Waiirfels. Ein solches Gitter wei-

sen z. B. die Metalle Chrom und

Vanadium auf, auRerdem Eisen

unter 911 °C.

Kubisch-flachenzentriertes Kristallgitter
Es existiert ebenfalls eine Wrfel-
struktur mit Eckatomen. Weitere
sechs Atome verteilen sich mittig
auf die sechs Oberflachen. Die-
se Gitterform findet sich z. B. bei
Aluminium, Kupfer und bei Eisen
Uber 911 °C.

Hexagonales Kristallgitter

Die Metalle verteilen sich auf die
zwolf Ecken eines Sechskant-
prismas. Hinzu kommt jeweils ein
Atom in der Mitte der Deckflache
und der Grundflache, aulerdem
liegen drei Atome innerhalb des
Prismas. Zink, Magnesium und
Titan weisen z. B. ein solches
Kristallgitter auf.

Metallgeflige

Die Anordnung der feinen Kdrner in den Metallen
bezeichnet man als Metallgeflige. Dieses kann sehr
unterschiedlich ausgepragt sein.

Durch die Behandlung mit Hitze oder durch Umfor-
mungsprozesse wie Walzen oder Treiben kdénnen
das Metallgefiige und die KorngréBen beeinflusst
werden.

Metallgeflige nach dem Erstar-
ren im Stranggussverfahren

kubisch ausgebildeter
Pyrit (ein Eisenerz)

Anderung der Kristallstruktur beim Biegen

Den Werkvorgang des Biegens kennst du bereits aus
der achten Jahrgangsstufe. Dabei verandert sich die
Kristallstruktur folgendermal3en:
An der Aullenseite der Biegung dinnen die Kri-
stalle aus und die Abstéande zwischen ihnen werden
gréRer. Das Material wird sprode und rissig.
An der Innenseite der Biegung verdichten sich die
Kristalle, was ebenfalls die Sprodigkeit erhdht.
Nur innerhalb der neutralen Zone in der Mitte ver-
andert sich die Kristallstruktur nicht.
Biegt man das Material immer wieder, so wird es er-
miden, spréde und brechen.

neutrale Zone

SN2
HES A
.:.g ‘!;\fjfgi @3.'.:"‘
SEH TR TSP

Schematische Darstellung des Kristallgefiiges
nach dem Biegen, mit neutraler Zone in der Mitte
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Arbeitsverfahren

Gewindeschneiden

Beim Gewindeschneiden werden schraubenférmige Rillen, die sog. Gewindegange, aus Bohrungen oder
Bolzen herausgespant. Man unterscheidet das Schneiden von Innengewinden und das Schneiden von

Aulengewinden.

Das Schneiden von Innengewinden

Zunéachst wird der Bohrmittelpunkt als Kreuz mit der
ReilRnadel angerissen und mit dem Koérner ange-
kdrnt. Dann wird das Kernloch (Loch, welches das
Material durchdringt) gebohrt.

Genaue Bohrlochdurchmesser sind in der folgenden
Tabelle fur einige im Werkbereich gebréauchliche Ge-
windedurchmesser angegeben.

Gewinde g | M4 | M5 | M6 | M8
Bohrer g | 3,3 mm | 4,2 mm | 5,0 mm| 6,8 mm

Mit der folgenden Faustregel ergeben sich zwar ab-
weichende Mal3e, allerdings kommt man mit ihr meist
auch zu brauchbaren Ergebnissen.

~Nenndurchmesser x 0,8"
Z. B. fir ein M4 Gewinde: 4 x 0,8 = 3,2 mm

Nach dem Bohren werden die Lécher angesenkt, da-
mit der Gewindebohrer besser anschneiden kann.
Wird ein Satz Gewindebohrer verwendet, so werden
die Bohrer in folgender Reihenfolge benutzt:
Vorschneider, Mittelschneider, Fertigschneider
Ublich sind sogenannte Einschneider, die es ermog-
lichen, in einem einzigen Arbeitsgang mit nur einem
Werkzeug zu schneiden.

[l

Bohren Senken Vor-

Mittel-

Fertigschneiden

Der jeweils passende Gewindebohrer wird in das
Windeisen eingesetzt und das Werkstiick wird fest
eingespannt. Damit keine einseitig erweiterten oder
schiefen Gewinde entstehen, missen alle Gewinde-
bohrer exakt in Richtung der Achse des Kernlochs
angesetzt werden, was besonders beim Vorschnei-
der erhdhte Konzentration erfordert.

Schneid6l oder Schneidpaste erleichtert das Gewin-
debohren. Auch werden die Gewindegéange exakter
und sie reif3en nicht aus. Die entstehenden Spane
werden durch wechselseitiges Vor- und Rick-
wartsdrehen des Schneidbohrers gebrochen und

gelockert. Dabei gelangt auch frischer Schmierstoff
an die Schneiden und der Gewindebohrer verklemmt
nicht im Bohrloch. Dies ist besonders bei zahen Werk-
stoffen, bei groRen Gewindetiefen und bei Grundlo-
chern (Locher, die das Material nicht durchdringen)
wichtig. Grundlocher werden auf3erdem tiefer gebohrt
als die nutzbare Gewindelange, weil man Gewinde
nicht bis zum Grund der Bohrung schneiden kann.
Geflihlvoller Umgang mit den Gewindebohrern ist
geboten, da ihr extrem harter Stahl sehr spréde und
daher bruchgefahrdet ist.

Gewindeschneiden Einschneider

Das Schneiden von AuRengewinden

Hier wird das passende Schneideisen fiir den zu
bearbeitenden Bolzen gewéhlt und in den Schneidei-
senhalter eingesetzt. Das zu fertigende Gewinde ent-
spricht dabei dem vorliegenden Bolzendurchmesser,

z. B. Bolzen 6 mm Durchmesser = Gewinde M6.

Der Bolzenkopf wird angefast, damit sich das
Schneideisen leichter ansetzen lasst. Der Bolzen wird
fest eingespannt und das Schneideisen unter Druck
im rechten Winkel auf den Bolzen gesetzt und auf
diesen aufgedreht und anschlie3end weitergedreht.

Auch hier wird ein einwandfreies Ergebnis durch
Schmieren und wechselseitiges Vor- und Riick-
wartsdrehen gewahrleistet.

Schneideisenhalter und Schneideisen fir AufRengewinde

Erstelle einen tabellarischen Arbeitsplan zum Schneiden eines Innengewindes M5.
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Fugen durch Schraubverbindungen

Durch Verschrauben kdnnen unterschiedliche Halbzeuge oder Werkstickteile,
auch aus verschiedenen Werkstoffen, I6sbar miteinander verbunden werden.
Dabei werden die Teile aneinander gepresst. Metalle werden mit Metallschrau-
ben oder Gewindebolzen und Muttern (oder Innengewinden in einem der zu ver-
schraubenden Teile) miteinander verbunden.

Schemadarstellung einer

Metallschrauben und Muttern sind nach DIN genormt. Meist bestehen die Verschraubung

Schrauben aus Kopf, Schaft und Auengewinde, die Muttern besitzen ein In-
nengewinde. Die meisten Schrauben werden mit Rechtsgewinde verwendet.

Fur spezielle Anwendungen gibt es auch Linksgewinde, z. B. bei Spannschlés- i
sern oder um das Blatt einer Kreissage zu befestigen, das sich bei der Rotation d
wahrend des Séagens so nicht I[dsen kann. T T

Gewinde Schaft Kopf
Gebrauchliche Metallschrauben

Zylinderschraube mit Schlitz

Zylinderschraube mit Kreuzschlitz _ 3 3 %@ %‘ P
Zylinderschraube mit Innensechskant f‘\/' {’
Sechskantschraube

Senkschraube mit Schlitz

Senkschraube mit Kreuzschlitz w % = ) _E‘o
Senkschraube mit Innensechskant ! % ’
Schlossschraube '

Linsensenkkopfschraube mit Schlitz

Linsensenkkopfschraube mit Kreuzschlitz M\ , * %
Kreuzlochschraube - 4 - L

Flligelschraube

Gebrauchliche Muttern und Scheiben

cow

Sechskantmuttern Hut- Flugel- Kronen- Beilag- Spreng-  Zahn- Feder-
rechts selbstsichernd  mutter mutter muttern scheibe ring scheibe  scheibe

Werkzeuge zum Verschrauben

Steckschlissel (Ratsche und Nuss)
Maulschlissel

Maul- und Ringschlissel kombiniert
Ringschlissel

Innensechskantschlissel (Inbusschlissel)
.Franzose” (verstellbarer Schraubenschlissel)
Schraubendreher (Schlitz, Kreuzschlitz, etc.)
Akkuschrauber mit Bits

B . F

Arbeitsvorgang

Zunachst missen die zu verschraubenden Teile gebohrt werden. Der Schraubendurchmesser muss mit dem
notigen Spiel zum Durchmesser dieser Locher passen, damit die Teile in der richtigen Lage und nicht verscho-
ben zusammengepresst werden. Beilagscheiben dienen der gleichmaRigen Druckverteilung.

Der Schraubendreher muss der GroRe und Art der Schraube entsprechend ausgewahlt werden, ebenso der
Schraubenschlissel passend zu den MalRen des Schraubenkopfs bzw. der Mutter.

Um Schrauben gegen ungewolltes Aufdrehen, z. B. durch Vibrationen, zu sichern, verwendet man Zahn-

scheiben, Facherscheiben, Federscheiben, Sprengringe oder selbstsichernde Muttern. 15



P

MATERIALBEREICH METALL
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Fugen durch Loéten

Léten ist das nicht I6sbare Verbinden von Metallteilen durch schmelzbare Bindemetalle (Lote) unter
entsprechender Erhitzung. An den Kontaktstellen entstehen diinne Legierungsschichten. Hartléten voll-
zieht sich je nach Lotzusammensetzung bei einer Temperatur von ca. 550 °C bis 1000 °C, Weichldten bei

etwa 180 °C bis 450 °C.

Weichloten

Als Lot verwendet man meist Zinnlote (Zinn-Blei-Le-
gierungen. ,LSn 40" z. B. bedeutet: 40% Zinngehalt
und 60% Bleigehalt). Der Schmelztemperaturbe-
reich solcher Lote liegt bei 180 °C bis 450 °C. Sie
werden als Stangen- oder Drahtlot gehandelt. Lotkol-
ben ubertragen die Hitze durch eine flissige Lotzinn-
bricke an der Spitze in das Material und eignen sich
je nach Anschlusswert fur verschiedene Arbeiten
(15 - 30 Watt: feine Létarbeiten; 50 - 100 Watt: din-
ne Bleche; ab 150 Watt: dickere Bleche und Drahte).
Far groRflachigere Arbeiten wird der Gaslétbrenner

Vorbereitende Arbeiten am Lotkolben
B Kabel und Lotkolben auf Schaden kontrollieren

B Mechanische Reinigung der Lotkolbenspitze durch

Feile oder Schleifleinen (Nicht bei Dauerlotspitze)
B  Chemische Reinigung der Létkolbenspitze am
Salmiakstein (Lotkolben vorher erhitzen)
B Verzinnen der Lotkolbenspitze mit Létzinn
(verhindert Oxidieren der Kupferspitze)

Arbeitsvorgang

Die zu I6tenden Oberflachen werden zunachst von Fett
und Oxid gereinigt, denn mit dem Metalloxid l&sst sich
keine Legierungsschicht herstellen. Das Reinigen kann
chemisch z. B. mit verdiinnter Schwefelsaure erfolgen,
die anschlieBend griindlich abgewaschen wird, oder
mechanisch durch Feilen, Schaben mit dem Dreikant-
schaber oder Polieren mit Stahlwolle.

Die Teile werden auf einer hitzeunempfindlichen
Unterlage exakt in Position gebracht. Dabei miissen
sie sicher und spannungsfrei fixiert sein. Festhalten
ware wegen der Hitze nur mit Zangen mdoglich. Bei-
de Hande sind aber ohnehin fur die Arbeit nétig. Die
zu létenden Teile sollten sich so Uberlappen, dass ein
schmaler Spalt entsteht, die sog. Lotfuge. In diesen
Spalt kann das geschmolzene Lot gut ,einschielen”
(Kapillareffekt bis ca. 0,5 mm). Lotmittel wie Lotwasser
oder Létfett sollten bei der Verwendung von Stangenlot
zusatzlich aufgetragen werden, um die Bildung einer
Oxidschicht beim Erhitzen zu verhindern und um das
Lot besser flielen zu lassen. Im Létdraht ist ein Fluss-
mittel Ublicherweise bereits enthalten (,Flussmittelsee-
le* meist aus Kolophonium).

eingesetzt, der das Werkstiick meist vollstandig auf
Lottemperatur bringt. L6tzinn ist ein relativ weiches
Material. Je mehr mechanische Belastung eine
Lotstelle aushalten muss, desto grof3er sollten die
Flachen sein, die verlotet werden (Blechkanten um-
biegen, keine stumpfen Verbindungen). Es dirfen vor
dem Loten noch keine hitzeempfindlichen Teile am
Werkstiuick angebracht sein! Mehr Lotzinn als ndtig an
die Lotstelle zu bringen, erhéht die Belastbarkeit der
Verbindung nicht.

Létvorgang

Mit dem Lotkolben werden die Teile auf Léttempera-
tur erhitzt. Nun wird das L6tzinn an den Spalt gebracht.
Durch den Kontakt mit dem heif3en Werkstick wird es
flussig und schiel3t in den Spalt ein.

Das zugefuhrte Lot muss dabei am Metall und nicht
an der Lotkolbenspitze schmelzen!

Erst wenn die Lotstelle in Ruhe erkalten konnte, wird
das Werkstlick ausgespannt und bewegt. Flussmit-
telreste werden nun z. B. mit Seifenlauge entfernt.
Uberstehendes Loétzinn wird nétigenfalls abgeschabt
oder abgefeilt.

Erstelle einen tabellarischen Arbeitsplan zum Verloten zweier Blechstreifen.
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Oberflachenbearbeitung und -gestaltung

Arbeitsverfahren

Punzieren

Punzen sind Stahlstifte mit gehérteten, verschieden geformten Profilen, welche durch Hammerschlage
in die Metalloberflache eingetrieben und deren Abdriicke zu Mustern und Ornamenten angeordnet werden.
Dies kann bei weichen, plastischen Metallen gut durchgefihrt werden. Die reliefartige Wirkung kann durch
Patinieren gesteigert werden. Im technischen Bereich werden oft Zahlen oder Markierungen gepunzt.

Verleihnt man der Metalloberflache mit sehr vielen feinen Punzenabdriicken oder einem Hammerchen mit zu
einem feinen Punzen geformter Bahn leicht gewdlbte Formen, so nennt man diesen Arbeitsvorgang Ziselieren.

Verschiedene Punzen

Atzen

Das Atzen nutzt die chemische Eigenschaft vieler
Metalle, dass sie von Sauren angegriffen oder auf-
gelost werden, z. B. Kupfer von Eisen-IlI-Chlorid und
Eisen von verdiinnter Salzsaure. Vor dem Atzvorgang
wird die Metalloberflache metallisch rein gesaubert.
Nun Uberzieht man die Teile der Oberflache, die nicht
geatzt werden sollen, mit einem Schutzlack (Asphalt-
lack). Man kann auch aus der getrockneten Lack-
schicht Flachen herausschaben oder mit Nadeln Lini-
en einritzen. Uberall dort, wo das Metall ungeschiitzt
ist, wird dieses, nachdem der Gegenstand in die

Entwurfe fir Schmuckplaketten
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Geatzte Plakette u. fertiger Anhanger

Punzierte Fahrgestellnummer
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Punzierungen in einer Armbanduhr

Eisen-llI-Chlorid-Kérner

Punzierung einer Leuchterschale

Saure gelegt wurde, angegriffen und aufgelost. Es
darf nicht vergessen werden, Rander und Rucksei-
te des Metalls zu schitzen, das bearbeitet wird. Die
Zeit, die fir eine gewuinschte Tiefe der Atzung beno-
tigt wird, ist abh&ngig davon, wie oft die Saure bereits
benutzt wurde, von deren Konzentration, ihrer Tem-
peratur und der Bewegung der Saure wahrend des
Atzvorgangs. Hierzu miissen Proben vorgenommen
werden. Wegen hoher Unfallgefahr bei Hautkon-
takt und beim Einatmen ist beim Umgang mit Sauren
groéRte Vorsicht geboten!

Atzvorgang

werden und welche Bereiche mit Schutzlack versehen werden missen.

AUFGABE Entwirf ein flachiges Muster fiir einen Anhdnger und lege klar fest, welche Bereiche tiefer geétzt
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Gesundheitsschutz

Etliche Unfallgefahren beim Bearbeiten von Metallen hast du bereits in der 8. Klasse kennengelernt. Das
Loten und das Atzen bergen weitere Gefahren.

®  Elektrische Anschlusskabel dirfen nicht mit den heil3en Teilen der Lotgerate in Beriihrung kommen, da
sonst der Kunststoffmantel des Kabels durchschmolzen werden kénnte. Dabei treten nicht nur gesund-
heitsschadliche Dampfe auf, sondern es kann zu tédlichen Stromschlagen kommen. Lotgerate mit be-
schadigten Kabeln diurfen nicht verwendet werden und missen von einem Fachmann repariert werden.

B Bei der Arbeit mit dem Létkolben kdnnen Verbrennungen entstehen. Die Heizzone des Lotkolbens und
die Lotspitze, sowie erhitzte Teile des Werkstlicks dirfen daher nie bertuhrt werden.

m | 6tfett- und Loétflussmitteldampfe, aulRerdem Dampfe durch einen Salmiakstein kénnen die Atemwege
schadigen. Beim Léten ist daher gut zu liiften und am besten mit einer Absauganlage oder mit einem
Lotdampfabsorber zu arbeiten.

®  Siuren konnen Veritzungen verursachen. Beim Atzen sind Schutzhandschuhe zu tragen,
aullerdem als Schutz vor Spritzern in die Augen eine Schutzbrille.

® Entstehende Dampfe beim Atzen miissen mit einer Absauganlage beseitigt werden,
um die Atemwege zu schitzen.

Erganze die Unfallgefahren und Schutzmafnahmen beim Arbeiten mit dem Werkstoff Metall. Bezie-
he dich dabei auf dein Wissen aus der 8. Jahrgangsstufe.

L6tkolben mit lebensgeféhrlichem Anschlusskabel
Umweltbewusster Umgang

Metalle sind wertvolle Rohstoffe, die nur in begrenzten Mengen auf der Erde vorkommen. Die folgenden
Grundsatze sollten deswegen beim Umgang mit Metallen beriicksichtigt werden.

B Unnotigen Verbrauch ganzlich vermeiden
z. B. auf Uberflissigen Metallzierrat verzichten

® Sinnvolle Alternativen zu Metall verwenden
z. B. statt Dosen Mehrwegflaschen nutzen oder Papier statt Alufolie als Verpackung

® Wenn Metallverwendung, dann sparsam
z. B. Werkarbeiten gut planen, intelligente Nutzung der Flache, Verschnitt gering halten

B Produkte aus Metall mehrmals verwenden
z. B. Alufolien 6fter verwenden

®  Abfall dem Recycling zuftihren
z. B. Elektronikprodukte, wie Computer und Handys, welche seltene Metalle enthalten

Metallschrott Elektroschrott
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Werkbetrachtung

Du hast bereits gelernt, eigene Werkstiicke nach den folgenden Gbergeordneten Kriterien zu beurteilen:
Funktionalitat, Gestaltung, Verarbeitung

Sie lassen sich auch auf professionelle Handwerkserzeugnisse und Industrieprodukte anwenden.

Daruber hinaus kann das folgende Schema bei einem Vergleich von Produkten hilfreich sein.
Beachte, dass die Grafik nicht immer unbedingt zutreffen muss und sie vorderhand auch noch nichts Gber die
Gute eines Produkts aussagt.

= individuelle Handschrift A

) ) selbst
m Zeit- und Arbeitsaufwand
Arbeitsspuren und ,Fehler* hergeSte”tes
u ” ..
P Werkstiick

m personlicher Bezug
zum Gegenstand

professionelles
m Ausrichtung auf individuelle

Wiinsche und Zwecke Handwerks-

m Herstellungskosten prOdUkt . .
industriell
hergestelltes
Produkt

>

m exakte Reproduzierbarkeit
m  Genauigkeit, Exaktheit
m Stlckzahl

Naturlich kann ein Produkt viele Zwischenpositionen innerhalb des Schemas einnehmen. So kann z. B. ein
selbst hergestellies Werkstiick auch einmal finanziell glinstiger sein als ahnliche Industrieware oder man gerat
an ein Industrieerzeugnis, das ungenau gearbeitet ist und man selbst hatte den Gegenstand eventuell von
Hand praziser gemacht.

Vergleiche den abgebildeten von einem Schiler gefertigten aus 99,9 prozentigem Zinn in einer zwei-
teiligen Gipsform gegossenen Schliisselanhdnger mit einem industriell gefertigten Anhanger aus
Metall. Gehe dabei auf passende im Schema angefiihrte Kriterien ein.
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Berufliche Orientierung, Links und Adressen
Berufe im Bereich Metall

Die beruflichen Mdoglichkeiten im Bereich Metall sind sehr vielfaltig und umfassen die Metallerzeugung, die
Herstellung von Halbzeugen und die Weiterverarbeitung sowohl technisch-konstruktiv als auch gestalterisch-
kreativ. Dabei bieten sowohl die Industrie als auch das Handwerk zahlreiche Berufe.

Im Folgenden soll beispielhaft eine kleine Auswahl an Berufen der einzelnen Bereiche die grof3e Bandbreite
zeigen. Viele weitere Berufe und Informationen dazu findest du, wenn du die unten angefiihrten Links nutzt.

Technische Berufe

Anlagenmechaniker, Buchsenmacher, Chirurgieme-
chaniker, Drahtwarenmacher, Drahtzieher, Feinwerk-
mechaniker, Fraser, Industriemechaniker, Klempner,
Mechatroniker, Metallbauer, Uhrmacher, Verfahrens-
mechaniker, Werkzeugmechaniker, Zerspanungsme-
chaniker, etc.

Gestalterische Berufe

Biologiemodellmacher, Designer fiir Schmuck und Ge-
rate, Emailschriftenmaler, Gestalter, Goldschmied, Gra-
veur, Kunstschmied, Metall- und Glockengiel3er, Me-
tallbildner, Metallblasinstrumentenbauer, Modellbauer,
Restaurator, Silberschmied, Vergolder, etc.

"

Ein Anlagenmechaniker beim Schweil3en

Links und Adressen

Im Berufsinformationszentrum BIZ in deiner Nahe findest du Mappen mit allen Metallberufen, kannst zu den
Berufen in Computerdateien stobern und auch kleine Filme dazu ansehen. Aul3erdem kannst du dich Uber die
Ausbildungsberufe hinaus zu schulischen Ausbildungen, z. B. an Berufsfachschulen, und zu Studiengéangen und
Fortbildungsmaoglichkeiten informieren. Zudem hast du bei speziellen Fragen personlichen Kontakt zum Fachper-
sonal des BIZ.

Aber auch Uber das Internet kommst du an die meisten nitzlichen Informationen.

www.planet-beruf.de - stellt unter anderem tber die Links ENTSCHEIDEN und Berufe von A bis Z Berufe, darun-
ter auch viele Metallberufe, Ubersichtlich und anschaulich dar.

www.arbeitsagentur.de - Hier kannst du dich unter dem Link BERUFENET umfassend Uiber Ausbildung, Tatigkeit,
Spezialisierung und Weiterbildung in den Metallberufen informieren. Unter KURSNET findest du ein Portal fur die
schulische Aus- und Weiterbildung und die entsprechenden Schulanschriften, z. B. die der Staatlichen Berufs-
fachschule fur Glas und Schmuck in Kaufbeuren-Neugablonz unter den Links Ausbildung/Studium, Berufsausbil-
dung mit dem Suchbegriff Berufsfachschlule und weiter bei Goldschmied/in.

www.berufe.tv - kannst du nutzen, um dir Filme tber Ausbildungsberufe anzuschauen. Jugendliche berichten hier
Uber ihre Erfahrungen mit dem von ihnen gewéahlten Beruf.

www.br-online.de/br-alpha/ich-machs - stellt auch verschiedene Berufsbilder in Kurzfilmen vor.
www.metallhandwerk.de und

www.metallnachwuchs.de - bieten Informationen des Bundesverbands Metall zu Ausbildung und Berufen.
www.metallbaupraxis.de - ist eine Informationsplattform fiir Metallbauer.

www.metallbau-online.info - ist das Informationsportal der gleichnamigen Zeitschrift zum Thema Metall.
www.planet-wissen.de - bietet Wissenswertes zu Metallen wie z. B. Bronze und Gold.

www.wikipedia.de - stellt unter Metalle und verwandten Begriffen reichhaltige Informationen bereit.
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