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Hinweise zum Einsatz im Unterricht

Die Gliederung im Heft entspricht dem LehrplanPLUS im Fach Werken und
deckt alle prifungsrelevanten Inhalte zu den Kompetenzen des Profilfaches
ab. Um Wissen zu vernetzen, werden wichtige Hintergriinde und Zusam-
menhange ggf. auch vertieft erlautert. Fiir die Erhebung von Leistungsnach-
weisen gilt grundsatzlich der LehrplanPLUS.

Mit dem Infoheft kann im Unterricht gearbeitet werden, es eignet sich aber
auch zum Nachholen, Wiederholen und Lernen zu Hause.

Dieses Zeichen ist bei einigen Schemazeichnungen zu finden. Es bedeutet,
dass die Zeichnung prifungsrelevant ist. Diese Zeichnung muss selbstandig
angefertigt werden kdnnen. Dariiber hinaus gibt es selbstverstindlich wei-
tere Sachverhalte, deren zeichnerische Darstellung verlangt werden kann.

Dieses Zeichen kennzeichnet groRere inhaltliche Blocke, die Giber den Lehr-
planPLUS hinausgehen und der weiteren Information dienen.

Es empfiehlt sich, zusatzlich zum vorliegenden Infoheft, die umfassenden
illustrierenden Aufgaben sowie Materialien zum LehrplanPLUS fiir den Un-
terricht zu nutzen: https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/real-
schule/9/werken

Zur intensiveren Vernetzung und Strukturierung der Kenntnisse tiber Werk-
stoffe und Werkstoffeigenschaften tragt insbesondere die folgende Auf-
gabenstellung bei: https://www.lehrplanplus.bayern.de/zusatzinformatio-
nen/aufgabe/kapitel/67618/fachlehrplaene/realschule/9/werken

Die Auswahl der dort angefiihrten Werkstoffeigenschaften orientiert sich
dabei an den Kompetenzerwartungen und Inhalten der verschiedenen Lern-
bereiche in der Wahlpflichtfachergruppe lllb; unter anderem verdeutlicht
eine tabellarische Ubersicht deren Relevanz iiber die Jahrgangsstufen hin-
weg.
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METALL I Kultureller Kontext

Historische und gegenwartige Bedeutung und Verwendung von Metallen

Noch bevor der Mensch sie industriell in riesigen Mengen verarbeitete, spielten Metalle in der Entwicklung der Gesell-
schaft eine sehr wichtige Rolle. Die Uberlegenheit von Kulturen, die sich Metalle fiir Waffen, Gerite und Gegenstande
des taglichen Gebrauchs zu Nutze machen konnten, lieR den Werkstoff zu einer begehrten Handelsware aufsteigen.
So wurden Metalle in Form von Barren oder Doppelaxten und spater als Miinzen Zahlungsmittel fiir Waren — der Tausch-
handel wurde immer weniger wichtig. Auch bedingte die Gewinnung und Veredelung von Metallen ein weitverzweigtes
Netz von Handelswegen, nicht zuletzt deswegen, weil man fiir 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 Male 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 auBerdem Freirdume fur Kunst und Kultur in groBem MalRe moglich machte.

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

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

Bauwesen

Skelettbauweise

Zu den althergebrachten Bauweisen entwickelte sich der so-
genannte Ingenieurbau. Bei dieser wirtschaftlichen Art zu
bauen treten Techniker und Ingenieure in den Vordergrund.
Dabei werden Teile aus Gusseisen oder Stahl in Fabriken
vorgefertigt, zur Baustelle transportiert und dort in einem
Rastersystem, der Skelettbauweise, zusammengefiigt.

Vor allem groRe Zweckbauten wurden und werden immer
noch so gebaut, dazu gehoren Hallen fiir Bahnhofe oder
Ausstellungen und Messen, Briicken, aber auch Tirme und
Hochhduser. Die Lasten, z. B. der Gebaudedacher oder der
Stockwerke, werden dabei nicht mehr von durchgehenden
Wadnden, sondern von Streben aus Metallprofilen getra-
gen. So wird Gewicht eingespart, auerdem kann man die
Flachen zwischen den Streben verglasen. Dabei entstehen
lichtdurchflutete Raume, wie man sie noch nie zuvor gese-
hen hat.

Die um Absatzmarkte fiir ihre Waren konkurrierenden In-
dustrienationen zeigten ihre Errungenschaften auf soge-
nannten Weltausstellungen. Im Jahre 1889 beeindruckte
dabei Frankreich mit einem eigens fir die Ausstellung von
Gustave Eiffel geplanten Turm aus Eisentrdagern, dem Eiffel-
turm. Er war mit seinen 300 Metern das héchste Gebaude,
das bis dahin jemals von Menschen errichtet worden war.

Ubertreffen sollten diese Héhe erst nach etwa 40 Jahren ge-
waltige Wolkenkratzer in den Metropolen der USA.

Abb. 2: Aufieres Metallstrebewerk des Olympiastadions in Peking
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Stahlbeton

Neben der Skelettbauweise entwickelte sich seit der zwei-
ten Halfte des 19. Jahrhunderts der Stahlbetonbau. In den
Baustoff Beton, der schon seit der Antike bekannt war und
hohen Druckbelastungen standhalten kann, werden dabei
Stahlstdbe eingebracht, die besonders die bis dahin unge-
niigende Zugfestigkeit des Werkstoffs stark steigern.
Kompliziertere Armierungen aus Stahlgittern oder aus
raumlichen Geflechten verfeinern diese Technik und erho-
hen die Belastbarkeit, so dass ganze Decken in Beton ausge-
fuhrt werden konnen, die wiederum auf Pfeilern aus Stahl-
beton ruhen. Dies ist z. B. die Grundlage fiir immer héhere
Wolkenkratzer. Durch die anschlieRende Entwicklung des
Spannbetons im 20. Jahrhundert kénnen durch das Span-
nen von Stahlseilen im abbindenden Beton noch filigranere
Bauwerke errichtet werden, die in geschwungenen Formen
weite Strecken und Raume Uberspannen. Lange Briicken
und weitldufige Dachkonstruktionen kénnen so verwirklicht
werden.

Abb. 6: Dachverkleidungen aus verzinktem Blech in Paris Quelle: alamy
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Abb. 3: Betonguss einer stahlarmierten Decke Quelle: © ClipDealer

Aluminium und andere Metalle im Bauwesen
Bedeutsam wurde auch die Verwendung von Aluminium als
Baustoff. Aufgrund zahlreicher positiver Eigenschaften ist
es vielfaltig verwendbar.

Grolle Gebaude haben Stitzkonstruktionen aus Alumini-
um, weite Dachflachen werden damit eingedeckt, Fassaden
damit verkleidet, Fenster, Tiren, Gitter, Beschlage, Griffe,
Jalousien und vieles mehr werden daraus gefertigt.

Abb. 5: Hausinstallation aus Kupferrohren

Quelle: © ClipDealer

Aber auch andere Metalle fanden und finden Verwendung
im Bauwesen. Aus Kupfer fertigt man Dacher, Dachrinnen,
Rohre, Fensterbretter, Verkleidungen und Elektroinstal-
lationen. Zink ist wichtig, wenn es darum geht, Eisen und
Eisenbleche witterungsbestandig zu machen, so z. B. bei
Dacheinblechungen. Mit Zinn und Zinnlegierungen werden
Kupferdachbleche und Rohre wasserdicht verlotet.

Aus Messing werden Beschldge, Tir- und Fenstergriffe
und Armaturen, die zudem einen gldnzenden Uberzug aus
Chrom erhalten konnen, gefertigt. Bei Buntglasfenstern
kommen Ruten aus Blei zur Verbindung der einzelnen Glas-
teile zum Einsatz.




Verkehrswesen

Auch im Verkehrswesen kam es zu bahnbrechenden Neu-
erungen, die ohne die Entwicklungen in der Metallverar-
beitung nicht moglich gewesen waren. An vorderster Stelle
ist hier die Eisenbahn zu nennen, die es ermdoglichte, die
enormen Mengen an Rohstoffen fiir die neuen Industrie-
anlagen herbeizuschaffen und gleichzeitig die Halbzeuge
oder fertigen Produkte der beginnenden Massenfabrikation
Uiber weite Entfernungen zu transportieren. Mit ihrem sich
immer weiter verzweigenden Netz aus Stahlschienen, den
fast ganzlich aus Metall gefertigten Lokomotiven, die immer
leistungsstarker wurden, und den Wagons, deren Aufbau-
ten auf Stahlchassis montiert und oft selbst aus Stahl waren,
ermoglichte die Eisenbahn einen noch nie dagewesenen
Warenverkehr. Natiirlich profitierte davon auch der Perso-

Quelle: © ClipDealer

Ford GT40, eine Technik-Legende: Die amerikanischen Hightechboli-
den aus Stahl und Aluminium dominierten 4 Jahre lang das 24-Stun-

den-Rennen von Le Mans Quelle: © ClipDealer

nenverkehr, da man so schnell wie noch nie Entfernungen
Uberbriicken konnte, was immer mehr Menschen nutzten.
Dies erlaubten ebenso moderne Dampfschiffe, welche wie
Lokomotiven von Dampfmaschinen angetrieben wurden,
deren Dimensionen jedoch noch viel groRer waren.

Solche Schiffe entwickelten sich im Laufe der Zeit zu wahren
Ozeanriesen und selbst der Rumpf und viele Aufbauten be-
standen aus Metall. Klassische GroRsegler aus Holz verloren
daraufhin sehr schnell an Bedeutung. Auch im Flugverkehr
wurde der Werkstoff Holz durch Metalle abgel6st, insbeson-
dere von Aluminium, das wegen seines geringen Gewichts
bei hoher Stabilitdt sogar fir Rumpf, Verstrebungen, Trag-
flachen, Propeller und Leitwerke eingesetzt wurde.
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Abb. 8: Passagierschiff Queen Mary 2

Quelle: © ClipDealer

Das Automobil entwickelte sich bis in unsere Zeit zu ei-
nem der wichtigsten Fortbewegungsmittel. Metalle waren
unentbehrlich fir das Fahrgestell, die Karosserie, den An-
triebsmotor, das Getriebe, die Achsen und Felgen, die Brem-
sen, das Auspuffsystem etc.

Zum Verkehrswesen gehoren jedoch nicht nur die Fahr- und
Flugzeuge, sondern auch der Verkehrswegebau. Neben dem
bereits erwdhnten Schienennetz der Eisenbahn ist hier der
Briickenbau anzufiihren, der durch Stahltragerkonstruktio-
nen und an Stahlseilen aufgehédngte Fahrwege einen Hohe-
punkt erreichte, womit die Verbindung von Stahl mit Beton
noch einmal gesteigert werden konnte. Darliber hinaus wer-
den die Verkehrswege gesaumt von Stellwerken, Signalan-
lagen, Lichtmasten, elektrischen Oberleitungen, Verkehrs-
schildern, Leitplanken und vielem mehr.




Maschinenbau

Seit jeher versucht der Mensch seine Lebensumstande, Ar-
beitsabldufe und Erzeugnisse zu optimieren. Er entwickelte
dazu immer bessere Werkzeuge und Hilfsmittel, die im Lau-
fe der Zeit an Komplexitat zunahmen.

Mechanische Gerdte und Apparaturen, die zum GroRteil
noch aus Holz bestanden, wie z. B. der voll mechanisierte
Webstuhl, fiihrten im 18. Jahrhundert zu ersten revolutio-
naren Umwalzungen der Arbeitswelt, mit weitreichenden
Folgen fiur das soziale Geflige der Gesellschaft, da Arbeits-
platze im traditionellen Handwerk vernichtet wurden.

Maschinen wurden zunachst von Wind-, Wasser- oder Mus-
kelkraft angetrieben oder liber Federn und Gewichte in
Gang gesetzt. Nach Erfindung der Dampfmaschine, der Ver-
brennungs- und Elektromotoren waren den Anwendungs-
moglichkeiten und Dimensionen der Maschinen kaum mehr
Grenzen gesetzt und Fabriken mit riesigen Fertigungsstra-
Ben entstanden.

All diese Errungenschaften basieren auf dem Werkstoff Me-
tall.

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

Heute teilt sich der Maschinenbau in viele verschiedene
Sparten auf.

Darunter finden sich die Fahrzeugtechnik,
Luft- und Raumfahrttechnik, Feinwerk-
technik, Schiffstechnik, Baumaschi-
nentechnik, Verfahrenstechnik,

. Textiltechnik, Papiertechnik,
: Kunststofftechnik, Werk-
zeugtechnik, Antriebs-
technik, Waffentechnik
und viele andere mehr.

Abb. 10:
Programmierbarer Roboterarm, beweglich in alle Raumrichtungen
Quelle: © ClipDealer

Abb. 11, 12:
Schiiler am Steuerungspaneel einer CNC-Frdse wdhrend einer Berufsin-
formationsveranstaltung

Die Produktionsweisen des Maschinenbaus stiitzen sich
dabei immer weniger auf Handarbeit, sondern auf Auto-
maten, CNC-Maschinen, 3-D-Drucker, Lasercutter und Ro-
boter. Diese wiederum sind selbst Ergebnisse der Entwick-
lungen und Innovationen des Maschinenbaus. Sie kdnnen
als hochkomplexe Fertigungseinheiten digitale Daten, die
z. B. mit CAD-Programmen erstellt wurden, in verschiede-
nen Arbeitsschritten umsetzen.

Computer ermoglichen es sogar, die Funktionstlchtigkeit
von grofRen Anlagen, Fahrzeugen oder Fluggeraten virtuell
zu simulieren und zu optimieren, noch ehe auch nur ein Teil
real produziert wurde.

Abb. 13: Moderne Off-Shore-Windkraftanlage

Quelle: © ClipDealer

Gebrauchsgegenstiande

Natirlich gehoren auch die bereits oben erwahnten Arma-
turen, Werkzeuge, Elektroartikel und Normteile zu den Ge-
genstanden unseres taglichen Gebrauchs, allerdings gibt es
hier noch sehr viele andere Dinge, die ganz oder zum Teil
aus Metall hergestellt sind. Kiichenutensilien, Gegenstdande
der Tischkultur, Mébel, Spielwaren, Biirobedarf, Dekorati-
onsmaterial und Sportartikel sind nur einige Beispiele fiir
Bereiche, in denen Metalle Anwendung finden.




Elektrotechnik

Die groRe Bedeutung der Metalle fiir die Elektrotechnik be-
ruht auf der Eigenschaft, dass sie Strom leiten konnen und
darauf, dass manche, z. B. Eisenmetalle, magnetisierbar
sind. In Generatoren kann so Strom erzeugt, in Metalllei-
tungen elektrische Energie transportiert und in Elektromo-
toren die Energie in Bewegung umgewandelt werden. Dabei
nutzen Generatoren den Effekt, dass bei der Bewegung ei-
nes Leiters durch ein Magnetfeld Strom flieRt. Bei Elektro-
motoren wiederum erzeugt flieRender Strom ein Magnet-
feld, was in Verbindung mit einem zweiten Magnetfeld eine
Achse zum Rotieren bringt.

Abb. 14:

Hinweise zum Bau des abgebil-
deten Elektromotors findest du
unter folgendem Link: https://
www.lehrplanplus.bayern.de/
zusatzinformationen/aufgabe/
lernbereich/67656/fachlehrplae-
ne/realschule/9/werken

Turbinen kénnen heute in modernen Wind- und Wasser-
kraftwerken umweltfreundliche Energie erzeugen, die dann
von Elektromotoren ohne Schadstoffausstol verwertet
wird. Dabei ist der Wirkungsgrad der Energieumwandlung
in Bewegung meist weitaus héher als bei Verbrennungsmo-
toren.

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

Fir unser Stromnetz wird der erzeugte Strom zunachst in
Uberlandleitungen aus Kupfer oder Aluminium mit Stahl-
seele weitergeleitet. Die Kabel hdangen dabei an Hochspan-
nungsmasten aus Stahlskeletten. Kleinere Strommengen
werden dann, nach dem Transformieren, in Kupferleitungen
weiterbeférdert zu den Verbrauchsgeraten. Diese wiederum
besitzen teilweise Metallgehduse, enthalten Metallleitun-
gen und viele elektronische Bauteile, die auf der Nutzung
von Metallen basieren. Solche Bauteile sind z. B. Spulen fur
Netzteile und Relais, Kondensatoren, Akkus und Batterien,
Kihlelemente, Widerstande und Dioden.

Elektrische Leitungen, Leiterbahnen und Bauteile werden
mit Lotzinn verlotet. Gold findet sich als Korrosionsschutz
auf vielen Steckverbindungen und Relaiskontakten.
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Abb. 17: Vergoldete Steckanschliisse einer Festplatte eines Laptops

Seltenerdmetalle (Scandium, Yttrium, Neodym, Lanthan
etc.) sind in Hightech-Elektrogerdten und fir andere An-
wendungen unverzichtbar, so z. B. in Plasma- und Réhren-
bildschirmen, in Akkus und Batterien, in Hybridmotoren,
Energiesparlampen, Generatoren, Laptops, Lasern, Atom-
reaktoren, Katalysatoren, RufRpartikelfiltern, fir Dauerma-
gneten etc.

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

et

Abb. 15, 16: Seltenerdmetalle Antimon und Scandium Quelle: alamy
Weil der Wert der Metalle, gerade der Edelmetalle und
der Seltenerdmetalle, steigt, ist es unumganglich, Elektro-
schrott konsequent dem Recycling zuzufiihren. Dabei wird
der Schrott geschreddert und die Metalle werden heraus-
geschmolzen.

e
Mit der Massenproduktion von Waren seit der Industriali-

sierung, die dann in alle Welt verkauft werden sollten, wur-
de es noétig, 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 GroBe Funf (M5) in eine Mutter
mit passendem Innengewinde, egal welche Firma sie her-
stellt. Eine Norm, die flr ganz Deutschland gilt, gibt es seit
1917, die spatere DIN-Norm des Deutschen Instituts fir
Normung. Heutzutage gelten viele Normen fiir ganz Europa
(EN ISO) oder als weltweite ISO-Norm der Internationalen
Organisation fir Normung, was den Warenaustausch in ei-
ner globalisierten Welt sehr vereinfacht.

Beispiele solcher Normteile sind Schrauben, Muttern, Muf-
fen, Nippel, Rohre, Bolzen, Nieten, Profile, Flansche, Instal-
lationsmaterial, Zahnrader, Felgen, Werkzeuge etc.

Abb. 18: Normteile aus dem Installationsbereich
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Metallgewinnung
Der Erzabbau

Metalle kommen nur in kleinen Mengen metallisch ,gedie-
gen“in der Erdrinde vor (wie z. B. Gold, Silber und teilweise
Kupfer). Meistens sind sie in Erzen als Minerale an ande-
re Stoffe gebunden, hauptsachlich an Sauerstoff (oxidische
Erze, wie z. B. Eisenoxid Fe,O,) oder Schwefel (sulfidische
Erze, wie z. B. Kupfersulfid Cu,S). Diese metallhaltigen Mi-
neralien bilden ein Gemisch mit anderen Mineralien (tech-
nisch als ,Gangart” bezeichnet) wie z. B. Quarz oder Feld-
spat. Gebrauchliche Eisenerze sind z. B. Magnetit, Himatit,
Limonit, Siderit und Pyrit.

Kupfer wird aus Chalkosin (Kupferglanz) oder Chalkopyrit
(Kupferkies) gewonnen. Ein wichtiges Aluminium-Erz ist das
Bauxit, eine Mischung verschiedener Mineralien.

Abb. 20, 21: Himatit und Bauxit Quelle: © ClipDealer

Verhiittung

Abb. 22: Stahlarbeiter bei der Eisenverhlittung

Zur Gewinnung der Metalle muss anschlieBend die chemische Verbindung zwischen Metall und ,Rest-Stoff“ aufgeldst wer-
den. Dies geschieht in der Regel durch Verhiittung. Von Verhiittung wird immer dann gesprochen, wenn ein metallurgischer
Prozess stattfindet. Dabei ist nicht nur die Gewinnung des Metalls aus dem Erz gemeint, sondern auch Umwandlungs- und
Umformprozesse gehoren dazu. Dies geschieht in Metallhiitten, also den Betrieben, die dazu spezialisiert sind (z. B. Eisen-
hitten, Kupferhitten usw.). Meist sind diese raumlich nahe bei den Erzabbaustatten angesiedelt. Verfahren der Verhittung
sind z. B. der Hochofenprozess, der eine lange Tradition besitzt, oder die moderne Schmelzflusselektrolyse.

Quelle: © ClipDealer

Quelle: © ClipDealer

Abb. 19: Tagebau von Gold

Erze werden heute — wenn moglich im Tagebau — grof3tech-
nisch abgebaut und aufbereitet.

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

Bei der Verhittung wird auch die Schlacke
aus den Metallen entfernt.

Mit Schlacke bezeichnet man glasige oder
kristalline nichtmetallische Stoffe, welche
die Qualitdt des Metalls negativ beeintrach-
tigen wiirden. Es handelt sich dabei um ein
Stoffgemisch, das sich aus basischen und
sauren Oxiden zusammensetzt.

Schlacke entsteht bei der Gewinnung von
Metallen in der Erzverhittung. Manche
Schlacken enthalten auch giftige Substanzen
und ihre Entsorgung ist problematisch.




METALL I Werkstoff

Der Hochofen Abgzse ="\ «—— Schrigaufzug
ist eine groRtechnische Anlage, mit der aus den aufberei- (Gichtgas) \ g;rsnchicken
teten Eisenerzen in einem fortwahrenden Reduktions- und \

Schmelzprozess flissiges Roheisen gewonnen wird.

Der Hochofen wird dabei kontinuierlich von oben mit einem
Gemisch aus Koks, Eisenerzpellets und weiteren Stoffen
beschickt. Der Koks wird durch das Einblasen sehr heilRer
Luft entziindet und es entstehen extrem hohe Temperatu-
ren (800 bis 2200 °C). Dies fiihrt zu Reduktionsprozessen.
Das heilst, dem Eisenoxid wird Sauerstoff entzogen und ge-
schmolzenes Roheisen kann unten am Hochofengestell ent-

nommen (,abgestochen”) und zur weiteren Verarbeitung Ringleitung

abtransportiert werden. Dabei entsteht auch Schlacke, die 3 i) o Finblasen

auf dem Eisen schwimmt und gesondert abgelassen werden heifer Luft
kann. Der beschriebene Prozess erfolgt so lange, bis die so- i

genannte ,Hochofenreise” (durchgehende Betriebszeit von , m\?]\ Gestell

bis zu 20 Jahren) beendet ist und der Hochofen ,ausgebla- :
sen”, sprich abgeschaltet wird.

Roheisenabstich Schlacke Abb. 23

Die Stahlerzeugung

Der Kohlenstoffgehalt des Roheisens aus dem Hochofen
ist noch zu hoch, das Metall ist sprode und kann nicht ge-
schmiedet oder geschweildt werden. Bei der Weiterverar-
beitung soll Stahl hergestellt werden mit einem Kohlen-
stoffgehalt unter 2 %. Er soll bestimmte Eigenschaften wie
Rostbestandigkeit, Hartbarkeit oder gute Verformbarkeit
aufweisen.

Das Ziel ist es, unerwiinschte Stoffe, vor allem den Kohlen-
stoff, aus dem Eisen zu entfernen. Meist wird dazu auf ver-
schiedene Weisen Sauerstoff in das flissige Eisen gebracht,
der den Kohlenstoffgehalt reduziert. Diese Sauerstoffzu-
gabe nennt man ,,Frischen”.

Abb. 24: Fliissiger Stahl Quelle: © ClipDealer

INFO

Aktuelle Verfahren der Stahlerzeugung

Beim LD-Verfahren (benannt nach den Standorten der Firma Voestalpine im Osterreichischen Linz und Donawitz) wird
der Sauerstoff Giber ein Rohr, die sog. Lanze, in einen Konverter geblasen. Bei modernen Elektrostahlverfahren wird
die Schmelzenergie durch einen Lichtbogen oder durch Induktion erzeugt. Es entstehen sehr hohe Temperaturen bis
3500 °C, die auch schwer zu schmelzende Elemente wie Wolfram oder Molybdan in die Stahllegierungen einbauen kén-
nen. Die Kosten fiir diese Verfahren sind so hoch, dass sie nur fir die Herstellung von Edelstdhlen und anderen Qualitats-
stahlen benutzt werden. Ein weiteres aktuelles Verfahren ist das Corex-Verfahren. Es verlauft in zwei Schritten. Zunachst
wird das Eisenerz zu Eisenschwamm reduziert, anschlieBend finden in einer anderen Vorrichtung die Endreduktion und
das Schmelzen des Eisens statt.

Historische Verfahren der Stahlerzeugung

Beim Puddeln wurde die Roheisenmasse mit Stangen gewendet, damit so viel Oberflache wie moglich mit dem Sau-
erstoff der Umgebungsluft in Beriihrung kam. Andere Verfahren finden in Konvertern (birnenférmigen Stahlbehaltern)
statt, die unterschiedlich ausgemauert sind, was verschiedene Stahleigenschaften hervorruft. Diese Verfahren beruhen
darauf, dass durch Bodendiisen Sauerstoff in das fliissige Eisen gelangt. Die Bessemer-Birne und die Thomas-Birne
arbeiten nach diesem Prinzip. Im Siemens-Martin-Ofen erfolgt das Frischen durch den Sauerstoffiiberschuss der Bren-
nerflamme.
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Einteilungsmoglichkeiten von Metallen

Metalle
Eisenmetalle Nichteisenmetalle
|_I I | | I | 1
Stahl Gusswerk- Bunt- Leicht- Edel- Stahlver- Flussig- Selten-
stoffe metalle metalle metalle edlungs- metall erdmetalle
metalle

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

Im industriellen Bereich wird haufig auf jegliche Einteilung verzichtet und es werden lediglich die exakten
chemischen Bestandteile der Metalle genannt. So wird z. B. anndhernd reines Zinn schlicht mit Sn99,9
bezeichnet (Abkiirzung fur lateinisch ,Stannum“ und davon 99,9 %) oder eine Messinglegierung wird mit
ihren exakten Bestandteilen genannt, z. B. CuZn36 (Cu fir lateinisch ,,Cuprum® und Zn fiir ,,Zink“ und da-
von 36 %).

Einsatzbereiche und Eigenschaften von Eisen- und Nichteisenmetallen

Wichtige Edelmetalle

GOLD
® | Chemisches Element. Schmelzpunkt 1063 °C. Dichte 19,3 g/cm?. Es ist weich und das dehn-
#= barste Metall (1 g lasst sich zu einem 2 km langen Draht ausziehen). Man kann es walzen
8 und zu Blattgold hdmmern. Um fir Anwendungen hart genug zu sein, wird Gold mit anderen
| Metallen legiert. Gold ist sehr korrosionsbestindig. Umwelteinfliisse zeigen keine Auswir-
kungen, es ist sogar laugen- und sdureresistent. Es kann lediglich in ,,Konigswasser” (3 Teile
Salzsdure und 1 Teil Salpetersaure) gelost werden. Gold wird z. B. fir Schmuck, liturgische
Gerédte, Minzen und als Zahnersatz verwendet. Vergoldungen dienen z. B. als Korrosions-
schutz fur Steckverbindungen und Zierrat. Gold wird auch wegen seines recht begrenzten
Vorkommens als WertmaRstab an sich verwendet.

BN SILBER

¥ Chemisches Element. Schmelzpunkt 960,5 °C. Dichte 10,5 g/cm?. Es ist relativ weich, dehn-
bar und hat die beste elektrische Leitfahigkeit der Metalle. Silber wird oft legiert, um es har-
ter zu machen. Gegen Umwelteinfliisse ist es bestandig, kann jedoch braunlich bis schwarz
anlaufen. Es hat keimtotende Wirkung und wird deshalb z. B. furr Pflaster, Funktionskleidung
==y und in der Wasseraufbereitung verwendet. Meist werden aus Silber aber Schmuck und Miin-
. A zen hergestellt. Es dient auch als Zahnersatz, zur Herstellung von Besteck, Spiegeln, Thermo-
gefalen, Batterien, Filmen, Fotopapieren und fiir Bauteile und Leitungen in der Elektronik.

Abb. 26: Silberbarren
Quelle: © ClipDealer




Wichtige Buntmetalle

Abb. 27: Stangenzinn Sn99,9

ZINN

Chemisches Element. Schmelzpunkt 231,9 °C. Dichte 7,28 g/cm?. Es besitzt eine glanzend
silbrige Farbe. Es ist weich und dehnbar. Der niedrige Schmelzpunkt erméglicht das Ver-
zinnen anderer Metalle im Tauchverfahren, das Weichléten und das GieRen in Formen.
Schwarzblech mit einem Zinnlberzug als Korrosionsschutz wird als Weilblech bezeichnet.
Zum L6ten wird Stangenzinn oder Lotdraht angeboten. Das leise Knirschen, das beim Biegen
von Zinn zu horen ist, wird , Zinngeschrei” genannt. Bei niedrigen Temperaturen kann rei-
nes Zinn von der ,Zinnpest” befallen werden, wobei sich erst dunkle Ausbliihungen zeigen,
bevor das Metall nach und nach in graues Pulver zerfallt. Reines Zinn ist fiir Lebensmittel
geeignet, weil es im Kontakt mit ihnen keine giftigen Substanzen bildet. Es wird fiir Geschirr,
Dosen und Tuben verwendet.

Abb. 28:
Rénderscheibe aus Zinkdruck-
guss

ZINK

Chemisches Element. Schmelzpunkt 419,46 °C. Dichte 7,14 g/cm?3. Es glanzt blaulich-weiR.
An der Luft Giberzieht es sich mit einer Schutzschicht gegen Korrosion. Als Rostschutz erhal-
ten Stahlhalbzeuge, wie Bleche und Rohre, und Stahlgegenstdnde (Eimer, Wannen, Dach-
rinnen, Autokarosserien, Lichtmasten usw.) oft einen Uberzug aus Zink. Das Verzinken ge-
schieht im Tauchverfahren (Feuerverzinken) oder im elektrolytischen Bad (Galvanisieren).
Feuerverzinkte Oberflachen sind mattglanzend und weisen unregelmaRige kristalline Mus-
ter auf. Als Gusslegierung (z. B. Messing) wird es in der Feinmechanik verwendet. Auch Edel-
metalllegierungen und Hartlote enthalten Zink. Es ist nicht fiir Lebensmittel geeignet, da es
sdureempfindlich ist. Die Sduren greifen das Metall an, 16sen es auf und es bilden sich giftige
Substanzen.

Abb. 29: Luftgewehrprojektile
Quelle: © ClipDealer

' schweiBt und sogar verlétet werden. Alle Bleiverbindungen, auch Bleiddmpfe und -staube

BLEI

Chemisches Element. Schmelzpunkt 327,4 °C. Dichte 11,34 g/cm3. Es ist sehr dehnbar und
das weichste Metall. Frisch durchschnitten gldnzt 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 kdnnen ver-

sind giftig. Blei ist sdurebestdndig und schon in diinnen Schichten fiir Strahlung undurch-
dringlich, daher wird es in der Rontgentechnologie eingesetzt. Es findet aber auch Verwen-
dung beim Kunstguss, fir Dichtungen, Akkus, Sicherungen, Geschosse, Rohrleitungen, Ka-
belméantel und als Bleirute flr Verglasungen von Farbfenstern.

Fliissigmetall

Abb. 30:
Quecksilberthermometer
Quelle: © ClipDealer

QUECKSILBER

Chemisches Element. Schmelzpunkt minus 38,8 °C (daher bei Raumtemperatur flUssig).
Dichte 13,53 g/cm?3. Es ist bestdndig gegen Umwelteinfliisse. Quecksilber ist giftig und gibt
auch gesundheitsschadliche Dampfe ab. Trotz seiner Giftigkeit wurde es in Energiesparlam-
pen benutzt. Die Lampen missen gesondert entsorgt werden. Wenn eine Lampe zerbricht,
ist hochste Vorsicht geboten. Quecksilber wird auch in Thermometern, fir Batterien, fir
Bewegungsschalter in der Elektronik und fir Kathoden in der Elektrolyse verwendet. Als Mi-
schung mit anderen Metallen kommt es noch immer als Zahnflllung (Amalgam) zum Einsatz.




Legierungen

In der heutigen Arbeitswelt werden Metalle nur selten in reiner Form verwendet, sondern als Legierungen.
Urspriinglich 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 Mischungs-
verhéltnisse der Metalle, verschiedene Legierungsvarianten mit unterschiedlichen Eigenschaften entstehen.

In unserer Zeit spricht man auch dann von Legierungen, wenn einem Metall nicht metallische Zusitze beigegeben 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.

| ist eine Legierung aus Kupfer und Zinn mit bis zu 20 % Zinnanteil. Je mehr Zinn enthalten
% ist, desto harter wird dabei die Bronze. Die Schmelztemperaturen variieren je nach Zusam-
), mensetzung. Auch die Dichte ist nicht konstant, sie liegt etwa bei 8,7 g/cm?. Bronze ist sehr
i gut gieBbar, hart, zdh und verschleiBfest. An der Luft bildet sich eine schiitzende Patina,
% die auch durch verschiedene Chemikalien farblich beeinflusst werden kann. Bronze findet
2! Verwendung fir stark beanspruchte Maschinenlager sowie fiir Armaturen und Federble-
1 che, auBerdem fiir Kirchenglocken und kiinstlerischen Bronzeguss. Oft kommt hierbei das
! Wachsausschmelzverfahren zur Anwendung, welches bereits in der Antike bekannt war.

Abb. 31:
Bronzetaler nach dem Guss

GUSSEISEN

liegt vor, wenn der Kohlenstoffgehalt deutlich mehr als 2 % betragt. Sein Schmelzpunkt liegt
bei Giber 1400 °C. Es weist eine Dichte von 7,86 g/cm® auf und ist von hoher GieRBbarkeit.
Die Verarbeitung und Formung zu Halbzeugen und Werkstiicken erfolgt auch meist durch Gie-
Ben, da das Metall in der Regel nicht schmiedbar ist. Je nach der Art der Kohlenstoffeinlage-
rungen kann Gusseisen sehr spréde und bruchgefiahrdet sein, aber auch Zugfestigkeit aufwei-
sen. Manche Gussarten kdnnen sogar stahldahnliche Eigenschaften erreichen.

Beispielsweise Getriebegehause fiir Werkzeugmaschinen und Kurbelgehduse fiir Dieselmoto-
ren, Kurbelwellen, Arbeitsspindeln von Drehmaschinen, aber auch Hand-Werkzeuge und Zier-

Abb. 32: rat werden aus Gusseisen hergestellt.
Bruchstelle einer Mosaikzange
aus Gusseisen

STAHL

- Von Stahl spricht man, wenn der Hauptbestandteil des Werkstoffs Eisen ist, dessen Kohlen-

| stoffgehalt unter 2 % betragt. Auch Stahl benétigt Giber 1400 °C um zu schmelzen.
' Seine Dichte liegt bei 7,85 g/cm?. 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 unterschiedlichen Legierungs-
zusatzen, kann Stahl vielfaltige Eigenschaften haben und findet ebenso breitgefachert seine
Anwendungen. So kann Stahl hergestellt werden, der véllig rostfrei bleibt und beispielsweise
fiir Spllbecken in Kiichen genutzt wird. Aber auch als Baustahl oder Werkzeugstahl, im Ma-

Abb. 33: schinenbau, Schienenbau, Fahrzeugbau und fir Waffen findet Stahl Verwendung.
Kiichenutensilien aus Edelstahl
in einem Edelstahlspiilbecken




Das Schneiden von Innengewinden

Zunachst wird der Bohrmittelpunkt als Kreuz mit der Reil3-
nadel angerissen und mit dem Kérner angekornt.

Dann wird das Kernloch (Loch, welches das Material durch-
dringt) gebohrt. Genaue Bohrlochdurchmesser sind in der
folgenden Tabelle fiir einige im Werkbereich gebrauch-
liche Gewindedurchmesser angegeben.

Gewinde ¢ ‘ M4 ‘ M5 ‘ M6 ‘ M8
Bohrer ¢ ‘ 3,3mm ‘ 4,2 mm ‘ 5,0 mm ‘ 6,8 mm

Mit der folgenden Faustregel ergeben sich zwar abwei-
chende MaRe, allerdings kommt man mit ihr meist auch zu
brauchbaren Ergebnissen.

»,Nenndurchmesser x 0,8
z. B. flir ein M4-Gewinde: 4x 0,8 = 3,2 mm

Nach dem Bohren werden die Locher angesenkt, damit
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 erméglichen,
in einem einzigen Arbeitsgang mit nur einem Werkzeug zu

El[E]

Abb. 34: Bohren, Senken, Vor-, Mittel-, Fertigschneiden
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Der jeweils passende Gewindebohrer wird in das Wind-
eisen eingesetzt und das Werkstiick wird fest eingespannt.
Damit keine einseitig erweiterten oder schiefen Gewinde
entstehen, missen alle Gewindebohrer exakt in Richtung
der Achse des Kernlochs angesetzt werden, was beson-
ders beim Vorschneider erhéhte Konzentration erfordert.
Schneiddl oder Schneidpaste erleichtert das Gewindeboh-
ren. Auch werden die Gewindegdnge exakter und sie reilRen
nicht aus. Die entstehenden Spane werden durch wechsel-
seitiges Vor- und Riickwartsdrehen des Schneidbohrers ge-
brochen und gelockert.

Beim Gewindeschneiden werden schraubenférmige Rillen, die Gewindegange, aus Bohrungen oder Bolzen herausge-
spant. Man unterscheidet das Schneiden von Innengewinden und das Schneiden von AuBengewinden.

Dabei gelangt auch frischer Schmierstoff an die Schneiden
und der Gewindebohrer verklemmt nicht im Bohrloch. Dies
ist besonders bei zahen Werkstoffen, bei groRen Gewinde-
tiefen und bei Grundlochern (Lécher, die das Material nicht
durchdringen) wichtig. Grundlocher werden aulRerdem tie-
fer gebohrt als die nutzbare Gewindeldnge, weil man Ge-
winde nicht bis zum Grund der Bohrung schneiden kann.
Geflhlvoller Umgang mit den Gewindebohrern ist geboten,
da ihr extrem harter Stahl sehr sprode und daher bruchge-
fahrdet ist.

Abb. 35: Gewindeschneiden Abb. 36: Einschneider in ein
Windeisen eingespannt

Das Schneiden von Auf3engewinden

Hier wird das passende Schneideisen fiir den zu bearbei-
tenden Bolzen gewahlt und in den Schneideisenhalter ein-
gesetzt. Das zu fertigende Gewinde entspricht 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 anschlie-
Rend weitergedreht. Auch hier wird ein einwandfreies Er-
gebnis durch Schmieren und wechselseitiges Vor- und
Riickwartsdrehen gewahrleistet.

Abb. 37, 38: Schneideisenhalter und Schneideisen fiir Auengewinde




Fligen durch Schraubverbindungen

Durch Verschrauben kénnen unterschiedliche Halbzeuge oder Werkstiickteile, auch aus
verschiedenen Werkstoffen, I6sbar miteinander verbunden werden. Dabei werden die Teile
aneinander gepresst. Metalle werden mit Metallschrauben oder Gewindebolzen und Mut-
tern (oder Innengewinden in einem der zu verschraubenden Teile) miteinander verbunden.

Metallschrauben und Muttern sind nach DIN genormt. Meist bestehen die Schrauben aus  Abb. 39: Schemadarstellung
Kopf, Schaft und AuRengewinde, die Muttern besitzen ein Innengewinde. Die meisten einer Verschraubung
Schrauben werden mit Rechtsgewinde verwendet. Fiir spezielle Anwendungen gibt es auch Abb. 40
Linksgewinde, z. B. bei Spannschléssern oder um das Blatt einer Kreissage zu befestigen, )
das sich bei der Rotation wahrend des Sagens so nicht 16sen kann.

Gewinde  Schaft Kopf
Gebrauchliche Schrauben
Zylinderschraube mit Schlitz E
Zylinderschraube mit Kreuzschlitz w
Zylinderschraube mit Innensechskant L
Sechskantschraube
Senkschraube mit Schlitz
Senkschraube mit Kreuzschlitz
Senkschraube mit Innensechskant
Schlossschraube
Linsensenkkopfschraube mit Schlitz
Linsensenkkopfschraube mit Kreuzschlitz
Blechschraube
Fligelschraube

Abb. 41-52

Gebrauchliche Muttern und Scheiben

eew &

Sechskantmuttern Hutmutter Flugelmutter Beilagscheibe Sprengring Zahnscheibe Federscheibe
rechts selbstsichernd Abb. 53-60

Werkzeuge zum Verschrauben

Abb. 61: Steckschlissel (mit Ratsche und Nuss)
Maulschlussel

Maul- und Ringschlissel kombiniert
Ringschlissel

Innensechskantschlissel (Inbusschlissel)
,Franzose” (verstellbarer Schraubenschlissel)
Schraubendreher (Schlitz, Kreuzschlitz etc.)
Abb. 62: Akkuschrauber mit Bits

Abb. 62

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 verschoben zusammengepresst
werden. Beilagscheiben dienen der gleichméaRigen Druckverteilung. Der Schraubendreher muss der GrofRe und Art der
Schraube entsprechend ausgewahlt werden, ebenso der Schraubenschliissel passend zu den Mallen des Schraubenkopfs
bzw. der Mutter. Um Schrauben gegen ungewolltes Aufdrehen, z. B. durch Vibrationen, zu sichern, verwendet man Zahn-
scheiben, Federscheiben, Sprengringe oder selbstsichernde Muttern.




Weichloten

Als Lot verwendet man heute bleifreie Zinnlote (z. B.
Zinn-Kupfer-Legierungen. ,Sn99,3Cu0,7“ z. B. bedeutet:
99,3 % Zinngehalt und 0,7 % Kupfergehalt). Der Schmelz-
temperaturbereich solcher Lote liegt bei 180 bis 450 °C.
Sie werden als Stangen- oder Drahtlot gehandelt. Lotkol-
ben lbertragen die Hitze durch eine flissige Lotzinnbriicke
an der Spitze in das Material und eignen sich je nach An-
schlusswert fir verschiedene Arbeiten (15-30 Watt: feine
Lotarbeiten; 50—-100 Watt: dinne Bleche; ab 150 Watt:
dickere Bleche und Drdhte). Fur grolflachigere Arbeiten
wird der Gaslotbrenner eingesetzt, der das Werkstiick

Vorbereitende Arbeiten am Lotkolben

e Kabel und Loétkolben auf Schaden kontrollieren.

e Mechanische Reinigung der Létkolbenspitze durch
Feile oder Schleifleinen (nicht bei Dauerlotspitze).

e Chemische Reinigung der Lotkolbenspitze am
Salmiakstein (Lotkolben vorher erhitzen).

e 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 ldsst sich keine Le-
gierungsschicht herstellen. Das Reinigen kann durch Fachleu-
te chemisch z. B. mit verdiinnter Schwefelsaure erfolgen, die
anschliefend grindlich abgewaschen wird, oder mechanisch
durch Feilen, Schaben mit dem Dreikantschaber oder Polieren
mit Stahlwolle.

Die Teile werden auf einer hitzeunempfindlichen Unterlage
exakt in Position gebracht. Dabei missen sie sicher und span-
nungsfrei fixiert sein. Festhalten ware wegen der Hitze nur mit
Zangen moglich. Beide Hande sind aber ohnehin fir die Arbeit
notig. Die zu I6tenden Teile sollten sich so liberlappen, dass ein
schmaler Spalt entsteht, die ,Lotfuge”. In diesen Spalt kann
das geschmolzene Lot gut ,einschiefen” (Kapillareffekt bis
ca. 0,5 mm). Létmittel wie Lotwasser oder Lotfett sollten bei
der Verwendung von Stangenlot zusétzlich aufgetragen wer-
den, um die Bildung einer Oxidschicht beim Erhitzen zu ver-
hindern und das Lot besser flieRen zu lassen. Im Lotdraht ist
ein Flussmittel tblicherweise bereits enthalten (,,Flussmittel-
seele” meist aus Kolophonium).

Loten ist das nicht I6sbare Verbinden von Metallteilen durch schmelzbare Bindemetalle (Lote) unter entsprechender
Erhitzung. An den Kontaktstellen entstehen diinne Legierungsschichten. Hartloten vollzieht sich je nach Lotzusammen-
setzung bei einer Temperatur von ca. 550 bis 1000 °C, Weichloten bei etwa 180 bis 450 °C.

meist vollstandig auf Lottemperatur bringt. Lotzinn ist ein
relativ weiches Material. Je mehr mechanische Belastung
eine Lotstelle aushalten muss, desto gréBer sollten die
Flichen sein, die verlotet werden (Blechkanten umbie-
gen, keine stumpfen Verbindungen). Es dirfen vor dem
Loten noch keine hitzeempfindlichen Teile am Werkstick
angebracht sein! Mehr L6tzinn als notig an die Lotstelle
zu bringen, erhoht die Belastbarkeit der Verbindung nicht.
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Abb. 64: Létvorgang

Mit dem Létkolben werden die Teile auf Lottemperatur er-
hitzt. Nun wird das Létzinn an den Spalt gebracht. Durch den
Kontakt mit dem heien Werkstiick wird es fliissig und schief3t
in den Spalt ein.

Das zugefiihrte Lot muss dabei am Metall und nicht an der
Létkolbenspitze schmelzen!

Erst wenn die Lotstelle in Ruhe erkalten konnte, wird das
Werkstlick ausgespannt und bewegt. Flussmittelreste wer-
den nun z. B. mit Seifenlauge entfernt. Uberstehendes Létzinn
wird nétigenfalls abgeschabt oder abgefeilt.




Gesundheitsschutz

Etliche Unfallgefahren beim Bearbeiten von Metallen hast du bereits in der 8. Klasse kennengelernt (siehe Infoheft
Metall 8, S. 19). Das Loten birgt weitere Gefahren.

e Elektrische Anschlusskabel diirfen nicht mit den heiRen Teilen der Létgerate in Berlihrung kommen, da sonst der Kunst-
stoffmantel des Kabels durchschmolzen werden kdnnte. Dabei treten nicht nur gesundheitsschadliche Dampfe auf, son-
dern es kann zu tédlichen Stromschldagen kommen. Lotgerate mit beschadigten Kabeln diirfen nicht verwendet werden
und missen von einem Fachmann repariert werden.

e Bei der Arbeit mit dem Lotkolben oder dem Lotbrenner kénnen Verbrennungen entstehen. Die Heizzone des Létkol-
bens und die Lotspitze, die Brenndiise des Lotbrenners, sowie erhitzte Teile des Werkstiicks diirfen daher nie beriihrt
werden.

o Lotfett- und Lotflussmitteldampfe, auRerdem Dampfe durch einen Salmiakstein kdnnen die Atemwege schadigen.
Beim Loten ist daher gut zu liften und am besten mit einer Absauganlage oder mit einem Lotdampfabsorber zu arbei-
ten.

e Beider Verwendung von Létzinn muss darauf geachtet werden, in jedem Fall zu bleifreien Varianten zu greifen.
Besonders bei Altbestanden kdnnen noch die gesundheitsschadigenden Legierungen mit Blei vorkommen.

Abb. 65: Lotkolben mit lebensgefdhrlichem Anschlusskabel

Umweltbewusster Umgang

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

e 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.

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

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

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




METALL I Funktion, Gestaltung

Design und Funktionalitat bei Gebrauchsgegenstanden

Der gestalterische Grundsatz ,,form follows function”, wonach sich gelungenes Design immer am Verwendungszweck ori-
entiert, wurde bereits im Bauhaus als richtungsweisend erkannt. In der 1919 in Dessau gegriindeten Schule fiir Gestaltung
verwirklichte man unter Leitung des Architekten Walter Gropius das Ziel, Handwerk und Kunst unter modernen Gesichts-
punkten miteinander zu verbinden. Aufgrund der Bevorzugung von linearen geometrischen Formen zeichnen sich Werk-
stiicke und Architektur des Bauhauses durch groRe Einfachheit und Effektivitat aus. Sie wirken schlicht und zeitlos-elegant,
weshalb sich das Gegenwartsdesign gerne auf die Bauhausprinzipien bezieht.

Abb. 66: Abb. 67:

Aula des Bauhauses Dessau: Die klare Form der Inneneinrichtung zeigt ~ Der 1925 nach Bauhausprinzipien konzipierte Freischwinger, ein Stuhl
sich auch in der Fensterfassade. Die Sitze sind ansteigend angeordnet,  ohne Hinterbeine, ermdéglicht durch seine Metallkonstruktion ein wip-
um optimale Sicht zu bieten, klappen nach dem Aufstehen raumspa-  pendes Sitzen, das weniger ermiidet. Die Sitzfliche und die Riicken-
rend hoch und geben den Zwischengang frei. Quelle:alamy  lehne bestehen aus Leder oder Leinen. © ClipDealer

Das Bemiihen um eine ansprechende Asthetik bei gleichzeitig optimaler Funktion beweist sich im Materialbereich Metall
in unterschiedlichsten Anwendungen. In der Architektur, aber auch bei Produkten des taglichen Lebens wie Werkzeugen
oder Essbesteck und im Fahrzeugbau sind eine Vielfalt von Varianten moglich.

Eine seit Jahrhunderten bestehende Funkti-
onsanforderung wie die Aufnahme von Nah-
rung fuhrt nur im Detail zu sehr voneinan-
der abweichenden Varianten. Dies zeigt sich
auch bei Alltagsgegenstanden, z. B. diesen
Loffeln, die sich — obgleich zum Teil mehre-
re Jahrzehnte alt — noch immer in Gebrauch
befinden.

Abb. 68
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In der chinesischen Mongolei befinden sich die weltweit
groBten Vorkommen Seltener Erden, die unter groRem
chemisch-physikalischen Aufwand vom Muttergestein ge-
trennt werden mussen, was zu hohen Umweltbelastun-
gen flhrt. Beim Herauslésen aus dem Boden durch Saure
bleiben groBe Schlammmengen zuriick. Diese stellen auf-
grund ihrer Schwermetallbelastung eine starke Gefahr-
dung des Grundwassers dar. Jahrlich werden etwa 130 000
Tonnen Seltenerdmetalle geférdert. 2015 wurden im Rhein
Muscheln gefunden, die einen gesundheitsschadigenden
Schwermetallanteil an Lanthan und Samarium aufwiesen.
Diese wurden durch die Erddlindustrie freigesetzt, welche
Seltene Erden als Katalysator fiir chemische Prozesse nutzt.

Das Recycling von Seltenen Erden ist somit ein 6kologisch
notwendiger Schritt, die Umwelt- und Wasserverschmut-

Elektroschrottrecycling

Seltenerdmetalle spielen aufgrund ihrer besonderen Eigen-
schaften in der Digitaltechnik eine wichtige Rolle, z. B. fur
die Farbdarstellung auf Bildschirmen oder die Herstellung
von Dauermagneten, Turbinen und Triebwerken. Sie er-
hielten ihren Namen, weil sie zuerst in seltenen Mineralien
entdeckt wurden.

Abb. 69:

Neodym-Stein, der zur Gruppe der Seltenen Erden gehért, dem stéirks-
ten magnetischen Erz der Welt, das in der Technologiebranche verwen-
det wird. Quelle: © ClipDealer

zung zu reduzieren, obgleich die Wiederverwertung bislang
noch in den Kinderschuhen steckt.

Die in Mobiltelefonen, Energiesparlampen und Bildschir-
men verwendeten Seltenerdmetalle sind nur unter grofRen
Schwierigkeiten voneinander zu trennen, da sie chemisch
sehr dhnliche Eigenschaften aufweisen. Allerdings zeigen
sich vielversprechende Ansatze: So gelingt es inzwischen
durch Bakterienkulturen, bestimmte Schwermetalle her-
auszulésen. Auch durch elektrokinetische Verfahren, die
sich das unterschiedliche Verhalten der Seltenerdmetalle
bei Stromfluss zunutze machen, kénnen diese Stoffe ge-
trennt und somit recycelt werden, wodurch die chemische
Industrie auch unabhangiger von Importen aus anderen
Staaten wird.

Neben den Seltenerdmetallen verbergen sich im Elektroschrott weitere Metalle, die ein Recycling unerlasslich machen.
Bislang beschrankte sich die Wiederverwertung vor allem auf Kupfer, Eisen, Stahl, Aluminium und Kobalt, doch auch Edel-
metalle wie Platin, Gold und Silber lassen sich durch gezielte chemisch-physikalische Prozesse riickgewinnen.

Abb. 70:

Platine eines Computers.

Die Kontakte aus Silber, Gold und Wolfram
sind prézise und sorgfiltig verlotet.

Quelle: © ClipDealer




Wenn eine Tonne Computerschrott recycelt wird, erhalt
man immerhin 70 kg Kupfer, 130 g Silber und fast eine Unze
(etwa 30 g) Gold, die allein einem Marktwert von derzeit
iber 1600 Euro entspricht.

Dennoch wird bislang nur etwa ein Funftel der jahrlich 10
Millionen Tonnen Elektroschrott dem Produktionskreislauf
wieder zugefiihrt. Dabei wird dieser Wohlstandsmiill nicht
selten in afrikanische Lander, nach China oder Indien expor-
tiert, wo keine umweltgerechten Trennanlagen vorhanden
sind und oft durch Kinderarbeit die aufwandige Handsor-
tierung verrichtet wird. Erst vor wenigen Jahren entwickel-

te man oOkologisch verantwortungsvolle Recyclingprozesse, Abb. 71:
z. B. durch gepulste Energie, die Plastik- von Metallbestand-  Recycling von Elektronikschrott: Nicht verwendete elektronische Kon-
teilen separiert.

sumgliter werden gesammelt und recycelt. Quelle: alamy

Ein interessanter Ansatz unter dkologischen Gesichtspunk-  Seit 1990 wurden in Deutschland durch gezieltes Recycling

ten ist das Urban Mining. Darunter versteht man analog etwa 50 Millionen Tonnen Kohlendioxid eingespart.

zum klassischen Bergbau die Nutzung der wachsenden

Stadte als Rohstofflagerstatten. Weil jedes industriell er- Eine Sonderform des Urban Mining stellt das Landfill

zeugte Produkt sich in einem Kreislauf von der Herstellung Mining dar, hierzulande als ,Abfallbergbau” bekannt.

zum Gebrauch, zur Entsorgung und dem anschlieBenden Darunter versteht man die Riickgewinnung von Metallen

Recycling befindet, fallen in dicht besiedelten Gebieten wie Kupfer, Eisen und Messing aus Miilldeponien, aber auch

gewaltige Rohstoffmengen und Ressourcen an, die es zu die Verwendung des Abfalls als energiereichen Brennstoff in

nutzen gilt. speziellen Ofen fiir die Zementherstellung, wodurch Stein-
kohle ersetzt werden kann. Allerdings sind die Kosten fiir

Wertvolles Metall in Infrastruktur, in Gebduden und in Kon- die Rohstofftrennung sehr hoch, zudem sind die Deponien

sumgiitern, aber auch z. B. im Schlamm von Klaranlagen, haufig durch giftige Zerfallsprodukte, Staube oder chemi-

kann, teils durch Miilltrennung und Riicknahmesysteme sche Schadstoffe belastet.

wie den ,,Griinen Punkt”, der Wiederverwendung zugefiihrt

werden. Dies reduziert Schadstoffemissionen deutlich.

In Europa gibt es bis zu 500 000 Milldeponi-
en, die eine bedeutende Rohstoffressource
bilden. Durch innovative Verfahren gelingt
eine nachhaltige Nutzung der deponierten
Rohstoffe. Die thermische Umwandlung
der brennbaren Anteile erzeugt in Pilot-
projekten durch moderne Anlagentechnik
Wasserstoff, der flr nachhaltige Antriebs-
systeme benutzt werden kann. Die dabei an-
fallenden verglasten Riickstdnde konnen in
der Bauindustrie Verwendung finden, was
ebenfalls der Nachhaltigkeit dient.

Abb. 72: Landfill Mining
Quelle: © ClipDealer




