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Vorwort der ubersetzer. 

Die planmiWige Durchforschung der metallkundlichen Fragen lenkt 
in der Gegenwart ihr Hauptaugenmerk ganz offensichtlich auf die 
physikalische Seite der Aufgabe. Es genieBen daher vorwiegend tech­
nische Fragen, wie sie z. B. auf den meisten Gebieten der praktischen 
GieBereikunde auftreten, keineswegs diese bevorzugte Behandlung. Die 
Zahl der veroffentlichten Forschungsarbeiten bleibt hier klein, und der 
GieBereifachmann stOBt seltener auf wirklich neue und verwertbare, 
von der Forschung ihm gegebene Erkenntnisse. Das mag an den Schwierig­
keiten liegen, mit denen solche Untersuchungen verbunden sind. Sie 
benotigen umfangreiche Gerate, erfordern hohe Kosten und sind schon 
aus diesen Griinden den meisten Instituten verschlossen. Vielleicht 
liegen sie auch zu wenig im Zuge der durch Gegenwartsaufgaben ge­
forderten technischen Entwicklung, so daB ihre geringere Beriicksich­
tigung nicht getadelt werden konnte. Sicherlich sind in Deutschland 
Versuchsum£ang und Versuchskosten in den verflossenen J ahren ein 
Hemmnis auf diesem Gebiete gewesen. 

Nun findet sich in dem vorliegenden Werke ein Untersuchungsbericht, 
der nach unserer Uberzeugung eine gediegene Bereicherung des GieBerei­
schrifttums darstellt. Sein Wert bestimmte uns, ihn durch eine Uber­
setzung dem deutschen Leser leichter zuganglich zu machen. 

Wir sehen die Starke der vorliegenden Arbeit - abgesehen von den 
wichtigen Ergebnissen - in der ganzen Gestaltung der Untersuchungen 
und der Untersuchungsberichte. Die neuzeitliche. wissenschaftliche Ver­
offentlichung strebt immer mehr nach reiner Darstellung des Grundsatz­
lichen und laBt aIle jene "Nebensachlichkeiten", wie VersuchsmiBerfolge, 
Schwierigkeiten usw., die dem Leser und Mit£orscher den Gegen­
stand erst recht lebendig machen, bei Seite. Ganz im Gegensatz dazu 
entwickelt die in Rede stehende Arbeit ihre Aufgabe wachstiimlich von 
den Anfangen der Messingdarstellung her in voIlkommener Weise bis 
hin zu dem Fragestellen gegenwartiger Praxis. Sie stiitzt sich dabei 
immer - ebenfalls der Entwicklung folgend - auf die Gepflogenheiten 
und die Ausdriicke des Werkmannes und begriindet oder 'Verwirft seine 
Anschauungen durch seiner Praxis entsprechende Versuche, und dann 
durch deren vollstandige Kliirung und zahlenmaBige Feststellung mit 
Hilfe wissenschaftlicher Verfahren. So bleibt sie im allgemeinen in 
seinem Verstandnisbereiche und macht ihm infolgedessen unmittelbare 



IV Vorwort. 

Lust zur Anwendung der yorgeschlagenen Verbesserungen und bildet 
einen letzten Grund fur weiteren Ausbau. 

Bei der erheblichen Mannigfaltigkeit der EinfluBgroBen im Gebiete 
des Messingsblockgusses, die bei der Betrachtung von verschiedenen 
Seiten immer wieder neu beleuchtet auftreten, ist die geschickte Auf­
gliederung zur leichteren Gewinnung eines Uberblickes vornehmlich 
von Vorteil. Wir waren bemuht, diese ganz besondere Eigenart der 
Darstellung des englischen Urtextes dem Leser der deutschen Uber­
tragung moglichst zu erhalten. Ein ursprunglich beabsichtigter, ein­
gehender Vergleich unseres deutschen Textes mit dem englischen durch 
die British Non-Ferrous Metals Research Association (Britischer Ver­
band fur Nichteisenmetallforschung, kurz B.N.F.M.R.A.) konnte 
wegen Uberlastung der letzteren mit anderen Arbeiten nicht durch­
gefuhrt werden, so daB wir uns allein fur die Ubertragung verantwortlich 
machen. Die Ubersetzung bringt die englischen ZollmaBe und Gewichte 
in abgerundeten MaBen des Dezimalsystems. Die Ausdrucke des "work­
man" sind den deutschen Bezeichnungen in Klammern llachgesetzt, 
um sie dem deutschen Lesel", der sie zu einem Teil in den technischen 
Worterbuchern nicht findet, an die Hand zu geben. 

Wir haben der British Non-Ferrous Metals Research Association 
fUr die bereitwillig gewahrte Erlaubnis zur Ubersetzung ihrer Mono­
graphie und fur vielfache Forderung unseres Vorhabens aufrichtig zu 
danken und erwahnen in diesem Danke ganz besonders Herrn H. Frey­
tag (Auskunftsstelle B.N.F.M.R.A.) und auch Herrn B. Fullman 
(Leiter der Auskunftsstelle, B.N.F.M.R.A.) und Herrn G. L. Bailey 
(Mitverfasser des englischen Buches) als die Trager der gehabten Muhe. 

Auch sind wir der Firma Julius Springer, Berlin sehr dafur ver­
bunden, daB sie die Nutzlichkeit dieser Ubertragung fUr die deutsche 
Industrie mit treffendem Urteile anerkannte und durch Ubernahme in 
ihren Verlag wirksam werden lieB. 

Wurzen und Osnabruck, im Marz 1936. 

H. Engelhardt 
W. Engelhardt. 



Einfiihrung. 

Der GuB des Blockes ist in der Metallbearbeitung eine Lebensfrage. 
Denn wenn auch Verbesserungen in der BeschaHenheit und Ersparnisse 
in der Weiterverarbeitung erzielt werden k6nnen, so kann es doch 
keine Vollkommenheit da geben, wo der Ausgang von allem, der Block, 
fehlerhaft ist. Infolgedessen muB das Erscheinen eines Buches will­
kommen geheiBen werden, das sich mit der Erzeugung gesunder Bl6cke 
aus NichteisenmetaUen, also mit einem bis vor kurzem verhaltnismaBig 
vernachlassigten Gebiete beschaftigt. Der Hauptteil der vorgetragenen 
Arbeiten betriHt Legierungen einer bestimmten Art, namlich knetbare 
Messingsorten, wie sie in ausgewalztem Zustande verwendet werden. 
Diese Materialien nun erstrecken sich iiber einen ganzen Bereich von 
verschiedenen Zusammensetzungen, werden in groBen Mengen erzeugt 
und in einer ungeheuren MannigfaItigkeit von Gegenstanden in den 
taglichen Gebrauch gebracht, und sind deshalb h6chst wichtige Industrie­
erzeugnisse. Man mochte wohl zu einer Zeit bei sich denken, daB die 
Herstellung eines gegossenen, rechteckigen, £lachen, von allen Unvoll­
kommenheiten freien Messingblockes eine einfache Sache sein miisse. Aber 
solche storende Einfliisse, wie die rasche Oxydation der geschmolzenen, 
luftberiihrten Metalloberllache und die daraus folgende Bildung 
einer lastigen Oxydhaut, die Durchwirbelung des Metalls in der Form 
durch den Strahl, die Kristallisationsgeschwindigkeit und die Schrump­
fung beim Erstarren - alles dies dem GieBen der in den Gewerben 
gebrauchten Metalle und Legierungen allgemein anhangende Einfliisse -
fiihren unvermeidliche Fehlstellen im Blocke herbei. GewiB sind fiir 
diese Beschwernisse leicht Abhilfen zu finden, aber, wie in so man chen 
Dingen des Lebens, 6ffnen MaBnahmen zur Beseitigung von Schwierig­
keiten die Tore fiir andere nicht minder unangenehme. Dann dad 
ferner nie die Frage der Wirtschaftlichkeit von einem Fabrikanten 
vernachlassigt werden, wenn er die 16bliche Absicht hat, die besten 
und preiswertesten Erzeugnisse herzustellen, hierzu geh6rt auch die 
strenge Priifung der nach Einfiihrung geplanter Neuerungen sieh 
ergebenden Herstellungskosten. 

Wie die fiinf gewichtigen, schon von dem Heterogeneity of Steel 
Ingots Committee ver6Hentlichten, noch fortgesetzten Berichte, so ist 
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auch dieses Buch ein Zeugnis von der wachsenden, auf die Giite solcher 
Blocke jetzt gerichteten Aufmerksamkeit, die durch Walzen oder 
Hammern weiter verarbeitet werden sollen. Die Giite wird nicht bloB 
durch die Beschaffenheit des fliissigen Metalls, sondern auch durch 
die ganze Folge der GieB- und Erkaltungsvorgange gewahrleistet. Den 
mit dem GieBen von Stahl vertrauten Lesern werden trotz der groBen 
Unterschiede im MaBstabe der einzelnen Vorgange auffallende Ver­
gleiche und Gegensatze begegnen. Man wird tatsachlich finden, daB 
die Ergebnisse der in diesem Buche vorgelegten Forscherarbeit keines­
wegs auf die benutzten Legierungen beschrankt sind, sondern daB sie 
einen viel weiter sich erstreckenden, wissenscha£tlichen und prak­
tischen Wert in ihrer Beziehung zu den GieBfragen im allgemeinen 
haben, und zwar sowohl innerhalb als auBerhalb des Bereiches der 
Nichteisenmetallkunde. 

Der Schreiber dieses hat das Vorrecht gehabt, in enger Beziehung 
zu den Arbeiten zu stehen, die den experimentellen Grundstock des 
Buches bilden. Er mochte gern seine Anerkennung dem Geschick und 
der Findigkeit der Verfasser im Anpacken einer langen Reihe ver­
wickelter Fragen zollen, von denen sie keine Seite vernachlassigt haben. 
Die einzelnen beriihrten Industrien schulden ihnen Dank da£iir, daB 
sie die in ihren Werken gepflegten Arbeitsweisen und die ihren Weg 
suchenden Neuerungen in der vorliegenden Ubersicht in ein rechtes 
Licht stellten, das zugleich ein starker Aufruf an aIle anderen, an den 
fesselnden Fragen des Metallgusses ernstlich Anteilnehmenden sein 
mochte. 

H. Moore. 



Vorrede. 
Obwohl die Messingherstellung im ganzen genommen eine bedeutende 

Industrie auf dem Gebiete der Metalle darsteIlt, so lag sie doch bis vor 
kurzem fast vollstandig in den Handen zahlreicher, kleiner GieBereien. 
Von diesen stiitzte sich jede einzelne auf Leute, die allein an der iiber­
lieferten Erfahrung geschult worden waren. Notige Hilfsmittel fur tech­
nische Untersuchungen fehlten in der Mehrzahl der FaIle. Bei dieser 
Lage kam es im Laufe der technischen Entwickelung wahrend des 
19. Jahrhunderts zu keiner durchgreifenden Anderung der Herstellungs­
verfahren. Die Fabrikation blieb im groBen und ganzen von einer auf 
Erfahrungen aufgebauten, mechanischen Beobachtung iiberwacht. Das 
praktische Geschick des durchschnittlichen MessinggieBers, und die 
seiner Arbeit gewidmete Sorgfalt, finden sich wieder in dem allgemeinen 
hohen Giitegrad des erzeugten Messingblechs und der Messingbiinder. 
Beim Fehlen einer wissenschaftlichen Uberwachung konnten aber die 
Ursachen der gewohnlichen, zu Schwierigkeiten in der Verarbeitung 
fiihrenden Mangel und die Wege zu AbhilfemaBnahmen nicht klar 
ermittelt werden. Die Aufstellung der notwendigen Kenntnis des Ver­
fahrens erforderte in gleicher Weise eine vereinte Anstrengung wie das 
Scha£fen der Bedingungen, die eine geschlossene Ubersicht iiber die 
mancherlei ortlichen Abweichungen in den GieBverfahren erlauben 
soUten. Ein Weg fUr eine solche Zusammenarbeit wurde durch das 
Auftreten der British Non-Ferrous Metals Research Association im 
Jahre 1920 geschaffen, und das GieBen von Blacken fiir Walzmessing 
war einer der crsten fUr die Untersuchung ausgewiihlten Stoffe. 

Der Gegenstand der Untersuchung war im wesentlichen die Giite­
verbesserung des flachgewalzten Messings. Sie soUte hauptsachlich durch 
die Erforschung der FehlsteUen, durch das eingehende Studium des 
Verhaltens des Messings beim GieBen und durch die Entwickelung 
verbesserter Verfahren erreicht werden. Wenn auch die Kosten der 
Laboratoriumsversuche durch Arbeiten in verhaltnismaBig groBem 
MaBstabe sich steigel'll, so zog man doch in Betracht, daB fiir einen 
solchen Gegenstand, wie das GieBen von Messing, dieser Ubelstand durch 
die der Praxis naher kommende Anwendbarkeit der Ergebnisse mehr 
als ausgeglichen wiirde. Messing 70/30 war nicht aUein die wichtigste, 
sondeI'll nach allgemeiner Ansicht auch eine der am schwierigsten zu 
hochwertigen Flachwalzstiicken zu verarbeitenden, gebrauchlichen 
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Legierungen. Deshalb richtete sich auch die Versuchstatigkeit haupt­
sachlich auf diese Zusammensetzung. Die vielen, auf die Beschaffenheit 
der Oberfliiche und auf die innere Gesundheit einwirkenden Einfliisse 
eraffneten ein geniigend groBes Feld fiir die Untersuchung, so daB 
Gesichtspunkte, wie mechanische Eigenschaften, nicht mit aufgenommen 
wurden. 

Die durchaus in enger Fiihlungnahme mit der Praxis gehaltene 
Untersuchungstatigkeit fiihrten die Verfasser mit ihren Amtsgenossen 
im Research Department in Woolwich durch. Da kein friiherer Versuch 
einer sol chen planmaBigen Arbeit vorlag, gab es auch fiir das Vorgehen 
bei den Untersuchungen keine Einengung des Gesichtsfeldes. Aus einer 
vorlaufigen, aber griindlichen Ubersicht iiber die Werksgepflogenheiten 
ging anschaulich hervor, wie doch der GieBvorgang eine groBe Anzahl 
von BestimmungsgroBen in sich schlieBt. DemgemaB wurde znerst der 
Weg eingeschlagen, die Art und Weise aufzuhellen, in welcher jede 
einzelne dieser GraBen wirksam wiirde. Die so erzielten Ergebnisse, 
und auch die aus einer Anzahl zusatzlicher, verwandter Untersuchungen, 
wurden den der Industrie angehorenden Mitgliedern der Association 
von Zeit zu Zeit in der Form von Berichten und Vortragen entsprechend 
dem Fortschreiten der Arbeiten unterbreitet. 

Der vorliegende Band legt die Ergebnisse der Untersuchung in 
zusammenfassender Form vor. Er erweitert sie durch eine Erorterung 
ihrer praktischen Verwertbarkeit und gibt in der Einleitung eine ge­
schichtliche Darstellung zur Vemnschaulichung der ganzen Entwickelung 
des MessinggieBverfahrens zur jetzigen Werksgepflogenheit. Ais Zugabe 
wurde ein kurzer Bericht iiber das Walzverfahren mit eingeschlossen. In 
dem die Zustandsbedingungen der Kupfer-Zinklegierungen behandelnden 
Anhang ist auch von ans anderen Quellen gewonnenen Werten 
Nutzen gezogen worden. Aber sonst stammt der gegebene stoffliche 
Inhalt ganz aus den in Woolwich in den Versuchsstatten der British 
Non-Ferrous Metals Research Association und in den Betrieben der 
Hersteller ausgefiihrten Arbeiten. Da aber im Laufe dieser Arbeiten 
anderswo wichtige Verbesserungen im Schmelz- und GieBverfahren auf­
traten, so muBte folgerichtig iiber diese berichtet werden. Der verfiig­
bare Raum schloB jeden Versuch, eine vollstandige Abhandlung iiber 
Messing zu schreiben, oder das Thema auf andere wichtige Gesichts­
punkte auszudehnen, aus. 

Die Verfasser hoffen, daB das Buch Aufmerksamkeit bei den Her­
stellern wie bei den Verbrauchern insofern finden mage, als es ihnen in 
vielem die Ursachen der Mangel an gewalztem Messing und die zu 
ihrer Beseitigung grundsatzlichen MaBnahmen klar darlegt. Wenn auch 
noch weitere Arbeit im Verfolg der allgemeinen, erreichten Abschliisse 
zu tun sein wird, so kann doch die Art und Weise, in der die Giite von 
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Walzmessing durch die verschiedenen im Gie13verfahren liegenden 
Einwirkungen beeinflu13t wird, jetzt als vollstandig begriffen angesehen 
werden. Obgleich absichtlich und tatsachlich das vorliegende Forschungs­
werk sich auf eine einzige Legierungsart richtet, so eroffnet es doch ein 
viel weiteres Feld. Deshalb konnen seine Ergebnisse von unmittelbarem 
Nutzen auch fiir die sein, die mit der Herstellung von Gu13blocken aus 
anderen Legierungen sich befassen, bei denen ahnliche Schwierigkeiten, 
wie die in der Messingfabrikation liegenden, auftreten. 

Kurz, und somit sehr unzulanglich, ergreifen die Verfasser die 
Gelegenheit, ihre Erkenntlichkeit fiir ihre, in vielen Beziehungen 
liegende Verpflichtung gegeniiber Dr. H. Moore, C.B.E. (friiheren 
Direktor der metallkundlichen Forschung, Woolwich), und Professor R. S. 
Hutton, D. Sc. (friiheren Direktor der British Non-Ferrous Metals 
Research Association), zum Ausdruck zu bringen. Das Gleiche gilt 
ihren Berufsgenossen, Dr. L. Northcott fiir die wertvolle Unter­
stiitzung in der Ausfiihrung der Versuche, und Herrn H. Wrighton, 
B. Met., F. R.M. S., fiir die photogTaphischen und photomikroskopischen 
Darstellungen. Sie wollen auch ihre Anerkennung der Hilfsbereitschaft 
von Mitgliedern des Research Sub-Committee Nr. 2 der Gesellschaft 
zollen, die unter Dr. H. W. Brownsdons Leitung viel Zeit auf die 
Forderung der Untersuchung gewandt haben und eine wertvolle Ver­
bindung zur Industrie aufrecht erhielten. Die Verfasser wiinschen 
ferner Herrn B. Fullman, B. Sc., fiir seine Zusammenstellung und 
sichtende Priifung des iilteren Schrifttums als Vorbereitung fiir den 
geschichtlichen Abschnitt zu danken, und ebenso der Swedenborg­
Gesellschaft, welche ihnen in zuvorkommender Weise die Ubersetzung 
eines Teils von Swedenborgs "Opera Philosophica et Mineralia" 
zur Verfiigung stellte. 

Fiir eine Anzahl der Abbildungen in diesem Buche hat das Institute 
of Metals freundlich die Stocke zur Wiedergabe geliehen. Auch ihm 
wiinschen die Verfasser ihre Dankesschuld zum Ausdruck zu bringen. 

London, im Januar 1934. 

R. Genders. 

G. L. Bailey. 
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I. Die Geschichte des Messings 
und die Entwicklung des GieBens von MessingblOcken. 
Erster Nachweis. - Das Galmeiverfahren in der Messingherstellung. - Das 

Giel3en von BlOcken bis zum 18. J ahrhundert. 

Das natiirIiche Vorkommen der Metalle in freiem Zustande fUhrte 
zu ihrer ersten Anwendung durch den Menschen. Die Verbreitung ge­
diegenen Kupfers war in friiheren Tagen viel ausgedehnter als jetzt, 
und die Menschen dieser Zeit gebrauchten es fUr ihre rohen Werkzeuge 
und Waffen, indem sie mit Steinhammern kleine Klumpen davon in 
die gewiinschte Form brachten. Man hat derartig hergestellte Gegen­
stande gefunden und schreibt ihnen eine Entstehungszeit bis zu 
4500 Jahren vor Christi Geburt (1) zu. Dabei ist es unzweifelhaft, daB 
eine lange Zeit, in der nur diese Verarbeitungsart angewendet wurde, 
dem wirklichen Schmelzen und GieBen des Metalls vorangegangen ist. 
Die Entdeckung, daB Kupfer im Feuer geschmolzen werden, und die 
spatere und weitaus wichtigere Entdeckung, daB es aus bestimmten 
Gesteinsarten durch Erhitzen derselben ausgeschmolzen werden konnte, 
geschah wahrscheinlich zufiillig und mag von einer Anzahl verschiedener, 
nach Zeit und Raum getrennter Volker unabhangig voneinander gemacht 
worden sein. Dabei wichen in verschiedenen Gegenden die verwendbaren 
Erze merklich voneinander ab, und die vorhandenen Beimengungen 
gelangten zum Teil in das Kupfer. Auf diese Weise wurden rein zufallig 
verschiedene Legierungen geschaffen. So enthielt agyptisches Kupfer 
gewohnlich Arsen, deutsches Nickel und indisches Zink, ungarisches 
Antimon usw. In man chen Gegenden traf es sich zufallig, daB Zinn sich 
dem Kupfer zugesellte. Deshalb war auch in den Anfangen des Kupfer­
ausschmelzens die Erzeugung schwach zinnhaltiger Bronzen nicht selten. 

Ebenso wie Bronze kann Messing unter den friihzeitlichen Legie­
rungen genannt werden und wurde unzweifelhaft hergestellt, lange bevor 
das zweite Metall in der Legierung nachgewiesen worden war. Der 
Zeitpunkt der ersten beabsichtigten Erzeugung von Messing ist unbe­
kannt und durch den irrefUhrenden Gebrauch des Wortes "Messing" 
im alten Schrifttum, wie z. B. in der Bibel, besonders unsicher. In ihr 
wird alles, Kupfer, Bronze und wahrscheinlich auch Messing als "Messing" 
beschrieben. Gegen das dritte Jahrhundert v. Chr. Geb. (2) erzeugten 
die Mossynaeci, ein an den Ufern des Schwarzen Meeres lebendes Volk, 
Messing, indem sie mit ihrem Kupfer eine "calmia" genannte Erdart, 

Genders-Bailey-Engelhardt, MessingblOci<e. 1 
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also wahrscheinlich Galmei zusammenschmolzen. In spater geschriebenen 
Aufzeichnungen weisen Dioscorides und Plinius iibereinstimmend 
auf diesen Stoff als auf "cadmia" hin, und viele Jahrhunderte spater 
kommt dieses Wort in der Besehreibung der Messingherstellung noch vor. 
Trotz alledem seheint kein Zweifel zu bestehen, daB calmia oder Galmei 
gemeint ist. Galen z. B., 166 n. Chr. Geb., beschreibt als "cadmia" 
einen Stoff, der sieher Zinkoxyd ist (3). 

Abgesehen von dem vorsatzliehen Gebrauch des Galmeis wurde eine 
bestimmte Menge Messing aus Kupfer und Zink enthaltenden Erzen 
unmittelbar ausgesehmolzen. Solehe "Messing.Bergwerke" bestanden 
in Gegenden lndiens (vorziiglich Bidar in Haidarabad) und in Frankreich, 
aber die europaischen Vorrate waren schnell erschopft. 

Die Herstellung von Messing auf erfahrungsmaBigem Wege, ahnlich 
dem der Mossynaeei, wurde von den Romern in weitem AusmaBe ent­
wickelt, welche die Legierung fiir Miinz- und Sehmuckzwecke benutzten. 
Gowland gibt in folgendem eine Beschreibung des romischen Vor­
gehens (4): 

"Der Gaimei wurde gemahien und zu passenden Teilen mit Holzkohle 
und Kupfer in K6rnern oder kleinen Stiieken gemiseht. Das Gemenge ward 
in einen Tiegel getan und dann eine Zeit lang ganz vorsiehtig auf eine Tern. 
peratur erhitzt, die wohl geniigte, urn das Zink im Erz in den metallisehen 
Zustand zuriickzufiihren, nicht aber urn das Kupfer zu sehmelzen. Der 
Dampf des fliichtigen Zinks durchdrang die Kupferstiicke und verwandeite 
sie in Messing. Die Tempcratur wurde dann erhoht, bis das Messing schmolz 
und aus dem Tiegel in die Formen gegossen werden konnte." 

Das gleiehe Verfahren wird von Theophilus im 11. Jahrhundert 
n. Chr. Geb. beschrieben (5). Theophilus beschreibt auch ausfiihrlieh 
die angewandten Verfahren zur Lauterung solchen Kupfers, auf dessen 
Reinheit ein gewisser Wert gelegt wurde. 

Viele Jahrhunderte hindurch gebrauchte man im wesentlichen, wie 
oben beschrieben, das Galmeiverfahren. Metallisches Zink war bis 1509 
in Europa nicht erkannt worden, obgleich es in anderen Teilen der Welt 
friiher bekannt war und tatsachlich in einzelnen Armbandern entdeckt 
wurde, die in den Ruinen von Kameiros gefunden wurden. Diese auf 
der lnsel Rhodos gelegene Stadt wurde im 6. Jahrhundert v. Chr. Geb. 
zerstort (6). 1m Jahre 1509 stellte Erasmus Ebener von Niirnberg 
das Zink aus dem Galmei dar (7). Ebener zeigte, daB Messing durch 
Mischung von Zink und Kupfer erzeugt werden konnte, aber er verfiigte 
nur iiber eine geringe Menge des Metalls. Obgleich spaterhin Zink in 
groBeren Mengen greifbar wurde, verzogerte sich doch seine Verwendung 
fur die Messingerzeugung noch immer auf langere Zeit. Erst 1781 wurde 
in England von James Emerson (15) ein Patent auf Erzeugung von 
Messing aus Kupfer und Zink genommen. Es verging fast ein weiteres 
Jahrhundert bis dieses unmittelbare Verfahren allgemein wurde. Man 
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hielt Galmei-Messing bezugIich der mechanischen Eigenschaften dem 
unter Verwendung von metallischem Zink gewonnenen Messing fiir 
uberlegen. Diese Anschauung kann man schwer rechtfertigen, es sei 
denn, daB das verwendete Zink sehr unrein gewesen ware. Wahrschein. 
lich war aber das Beharrungsvermagen fur die Beibehaltung des Galmei. 
Verfahrens verantwortlich zu machen. Was auch die Ursache sein mage, 
so scheint jedenfalls dieses Verfahren in der Mitte des 19. Jahrhunderts 
in Birmingham noch in Gebrauch gewesen zu sein. Die unmittelbare 
Legierung der Metalle fur Sonderzwecke war auf dem Festland schon 
vor der Zeit des Emersonschen Patentes im Gebrauch, obgleich im 
allgemeinen der GalmeiprozeB verwendet wurde. Sweden borg be. 
schreibt urn 1734 (8) die Erzeugung von Messing und verweist unter 
dieser Uberschrift allein auf das Galmeiverfahren. Er stellt fest, daIJ 
Abfallmessing dem Einsatz hinzugefugt werden muBte, urn dem Metall 
eine gute Farbe zu geben, und daB der Tiegel bis an den Rand abo 
wechselnd mit Schichten von "cadmia" (Galmei?) gemischt mit Holz. 
kohlenstaub und Bruchstiicken von Kupfer gefiillt werden muBte. 
46 Pfund Cadmia sollten mit 30 Pfund Kupfer und 20 oder 30 Pfund 
Messing gemischt und der Tiegel gegen 14 Stunden lang erhitzt werden. 
In demselben Werke beschreibt Swedenborg die Erzeugung von un­
echtem Golde aus Kupfer und Zink, gibt aber keine Andeutung, ob die 
Wesensahnlichkeit dieses Stoffes mit dem Galmeimessing erkannt 
worden war; 

"Wenn Zink mit Kupfer gemischt wird, wird ein goldfarbenes Metall 
erzeugt, dessen Farbung entsprechend der Zusammensetzung der Mischung 
schwankt. Wenn das Kupfer durch Feuer geschmolzen ist, und Zink in die 
Schmelze geworfen wird, so verfliichtigt sich das Zink augenblicklich und 
geht verloren, wenn abel' das Zink zuerst geschmolzen und das Kupfer ihm 
zugesetzt wird, dann schmelzen beide in das oben erwahnte Metall zu­
sammen, genannt Prinz Ruperts Metall." 

Der erste metallurgische Of en war wohl das Lagerfeuer, aus dem sich 
die neuzeitlichen Schmelzeinrichtungen durch nacheinander folgende Ver. 
anderungen entwickelt haben. Als erster Schritt in dieser Beziehung 
wurde im Feuerherd eine seichte Hohlung gebildet, in welcher das ge­
schmolzene Metall sich sammeln und als Block von etwa 200 bis 250mm 
Durchmesser erstarren konnte. Sobald dieser gerade fest geworden war, 
wurde er herausgenommen und dann aufgebrochen oder durch Hammern 
in irgend welche Gestalt gebracht. SpateI' wurde durch Nutzbarmachung 
des Windes ein starkerer Zug fiir das Feuer erhalten, und darauf folgte 
die Einfiihrung ureinfacher Blasebalge, von denen man Abbildungen 
in einem agyptischen Grabe des 15. Jahrhunderts v. Chr. Geb. gefunden 
hat (9). Man gebrauchte Ton zur Ausfiitterung des Herdes, urn ibm eine 
glatte Oberflache zu geben, und spateI' wurde dieser Stoff zur An­
fertigung von GefaBen und Schmelztiegeln verwendet. Diese Entwicklung 

1* 



4 Die Geschichte des Messings und die Entwicklung des Giel3ens. 

gestattete nun das GieBverfahren, und Petri (10) verzeichnet den 
GuB dicker Kupferplatten in offenen Sandformen durch die Agypter. 
Den GuBstucken angepaBte Hohlungen wurden spater in Stein platten 
eingemeiBelt. Derartige feuerfeste Stoffe verwendete man als GieBformen 
bis zu der noch nicht so lange zuruckliegenden Einfuhrung solcher aus 
Metall. Eine reizvolle Ausnahme von diesem Brauche wurde von den 
Japanern vorgesehen, die Gowland (11) zufolge Kupferplatten in 
Leinwandformen gossen, die sie in ein GefiiB mit heiBem Wasser 
tauchten. 

Die Herstellung gegossener Blocke fUr Messingbander wurde im 
Schrifttum zuerst von Lazarus Ercker im Jahre 1574 beschrieben (12). 
1m dritten, das Kupfer behandelnden Teile seines Buches beschreibt er, 
wie mittels des Galmeiverfahrens "aus Kupfer Messing gemacht werden 
muB". Das Verfahren ist im wesentlichen das fruher beschriebene der 
Romer, mit der Ausnahme, daB Alaun und Salz dem Gemisch aus 
Galmei und Holzkohle hinzugefiigt wurden. Das Messing wird nach dem 
Niederschmelzen in acht kleinen Tiegeln in einen groBen ubergefiillt und 
dann vergossen. Ercker fiigt hinzu: "Wenn Du aber Kessel zu machen 
wiinschen solltest, dann gieBe den Inhalt des Tiegels in fiir diesen Zweck 
besonders hergerichtete Steine, genannt Britannische Steine (weil sie 
von dorther stammen), um groBe Platten zu gewinnen. Diese konnen dann 
zerschnitten, zu Draht gezogen oder nach Wunsch ausgeschmiedet 
werden." Es erschien eine Anzahl spaterer Ausgaben des Erckerschen 
Werkes, und die Darstellung nach Abb. 1 trat zuerst in der Ausgabe 
von 1580 auf. Doch ergab sich aus der zu dieser Abbildung gegebenen 
Beschreibung keine weitere Aufklarung, als die bereits oben angefuhrte. 

Ein weit ausfiihrlicherer Bericht europaischen Vorgehens wurde 
von Sweden borg im Jahre 1734 gegeben (8). Zu dieser Zeit wird beim 
schwedischen Verfahren das Gemenge von Galmei und Kupfer usw. in 
acht kleinen Schmelztiegeln in einem Of en erhitzt, wobei die Temperatur 
durch Regelung der Luftzufuhr beherrscht wurde. Die Tiegel und die 
Futter der 0fen waren aus wallisischem Ton gefertigt, und die Tiegel 
hielten 8 bis 10 W ochen, falls sie pfleglich behandelt wurden. In der 
Mitte des Feuers stand ein leerer Schmelztiegel, in den das Messing aus 
den acht kleinen ubergegossen wurde, sobald es gar war. Das so ange­
sammelte Messing "wurde zwischen zwei Sandsteinta.feln gegossen, so 
daB es eine dicke Platte bildete. Diese Steintafeln, zwischen die die 
geschmolzene Messingmasse gegossen wird, sind 1500 mm lang, 800mm 
breit und 225 mm dick. Sie werden durch sehr kraftige eiserne Bander 
zusammengehalten und mittelst Flaschenzug gehandhabt, sie sind auch 
mit grobem W olltuch bewickelt. Diese Steine werden mit Ton uber­
zogen". Die erwahnten :Formen bestanden anscheinend aus fran­
zosischem Sandstein. Die Anwendung metallener Formen war offenbar 
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Abb.1. Schaubild der Messinggiellerei, verOffentlicht im Jahre 1580 (Ercker (12). 
A. Anordnung der Tiegel im Of en. 
B. Der Ofen in Tatigkeit. 
C. Gestalt der Tiegel. 
D. Galmeischaufel. 
E. Tiegelzangen. 
F. Luftkanale. 
G. Form aus "Britannischem Stein". 
H. Der Haupttiegel, in welchen die kleinen Tiegel ausgeleert werden. 

schon zu dieser Zeit ins Auge gefaBt worden, denn Sweden borg fiihrt 
zu herichten fort: "Ein Versuch, das geschrnolzene Messing zwischen 
eiserne Platten auszugieBen, ist gemacht worden. Aber diese Platten 
sind unbrauchbar, weil sie sich nicht mit Ton iiberziehen lassen. Das 
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einflieBende Messing kann nicht bis zum anderen Ende des von ihnen 
umschlossenen Raumes gelangen, sondern gerinnt und halt p16tzlich 
inne. AuBerdem wird es voll von Lochern. Steine guter Beschaffenheit 
halten 4 oder 5 Jahre aus, solche minderer Giite nur 3 bis 5 Monate." 
Sweden borg gibt auch eine Beschreibung der Messingherstellung in 
den Baptist Mills in der Nahe von Bristol. Die hier gebrauchlichen 
Verfahren waren im wesentlichen dieselben wie die vorstehend be­
schriebenen, doch mag der folgende Bericht insofern Beachtung erwecken, 
als er wahrscheinlich einer der ersten Anlaufe eines industriellen Unter­
nehmens zur Errichtung einer Versuchsanstalt ist: 

"Eine V ersuchsanstalt ist errichtet worden, in der sie die verschiedenen 
Verfahren, Kupfer in Messing zu verwandeln, erproben. Sie enthiiJt eine 
groBe Anzahl ProbierOfen und Feuerungen. Die Maschinen werden durch 
Wasserkraft getrieben. Es findet sich auch ein kleiner Hammer zur Fest­
steHung, wieviel Schlage das Messing ohne zu brechen aushalten kann. 
Ferner gibt es auch Zahne, mit denen das Messing geschlagen wird, aber 
immer nur einmal an jedem einzelnen Punkte." 

Anscheinend fand sich in der gleichen Zeit in anderen Teilen der 
Welt ein betrachtliches Streben nach Ersatz der Steinformen durch 
Metallformen. In Ockran in Tirol - wieder Sweden borg zufolge -
"goB man das Messing nicht wie anderwarts zwischen Steine, sondern 
auf eine eiserne, mit Tonbrei iiberzogene Platte und zwar in 31 diinne 
Platten oder Barren im Einzelgewicht von 2 kg." Da, wo er die in 
Hamburg gebrauchlichen Verfahren beschreibt, stellt er fest: "Ein 
Versuch, an Stelle von steinernen, eiserne Formen zu benutzen, ist auch 
hier gemacht worden, aber das Ergebnis war Messing grobster Be­
schaffenheit. " 

Galon (13) gibt einige Jahre spater (1764) eine Darstellung der 
Messingblockfabrikation in Namur. Obgleich sie im wesentlichen der 
von S wed e n b 0 r g beschrie benen ahnelt, fesselt sie doch durch ihre 
Abbildungen. Die dieser Schrift entnommenen Abb. 2 und 3 zeigen 
das Innere der GieBerei. Bei A, B und C sind Schmelzofen zu sehen, 
die acht oder neun Tiegel mit Galmeikupfergemisch aufweisen. Wenn 
der Einsatz gar war, wurden diese Tiegel vom Of en genommen, in den 
Gruben G und H abgeschaumt und in den groBeren Tiegel iibergefiillt, 
um aus diesem in die Form gegossen zu werden. Nach Beendigung des 
Gusses ward die Form waagerecht aufgerichtet, das Oberteil mit dem 
Hebezeug abgehoben und der Messingblock entfernt. Ein anderes Bild 
in der Originalschrift stellt die in der GieBerei verwendeten Werkzeuge 
dar, Zangen usw., die fast genau den heute in Gebrauch befindlichen 
gleichen. Von Galon gegebene Einzelheiten in der Bauweise der GuB­
formen deuten darauf hin, daB das in Namur verwendete Material eine 
Granitart vom Mont St. Michel war. Zwei flache Platten bildeten die 
Hauptwandflachen der Form, drei eiserne zwischen sie gelegte Rahmen-
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Abb. 3. Schnitt durch die in Abb. 2 gezeigte Giellerei. 
Es bedeuten in Abb. 2 und 3: 

A, B und C. In Ziegelmauerwerk E und F aufgefiihrte ()fen. 
G und H. Abschaumgruben fiir die Tiege!. 
I, K und L. Mit Eisemahmen zusammengehaltene Steinformen. 
M, N und O. Mechanische Vorrichtung zum ()tfnen der Formen. 
P (Abb. 2). Klumpen Abfallmetall. 
P (Abb.3). Schere zum Kupferschneiden. 
Q. Morser, urn die 4bfalle zusammenzuballen. 
R. Mellkii bel fiir den Galmei. 
S. (Abb. 2). Kleine Kupferwiirfel. 
T. Mischschaufel fiir den Galmei. 
V. Mischgefall fiir Galmei und Holzkohle. 

W. Ascbengrube. 
X. Bett fiir die Gieller, die in der Giellerei volle fiinf Tage von je 24 Stunden 

in der W oche verbleiben. 
Y. Schiirze zum Abfangen der Dampfe. 
Z. Deckel fiir die titen. 

stucke die Seiten- und Bodenwande. Somit bestimmte die GroBe des 
Eisenrahmens den Umfang und die Starke des Blockes. 
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Diese Beschreibungen lassen erkennen, daB die Verfahren zum GieBen 
von Walzmessingblocken vor einigen hundert Jahren im wesentlichen 
dem neuzeitlichen Schachttiegelofenbetrieb ("pit furnace practice") 
ahnlich waren. Es sind wohl Verbesserungen in weniger bedeutsamen 
Einzelheiten getroffen worden, besonders in den feuerfesten, £iir die 
Tiegel gebrauchten Stoffen und durch die Einfiihrung von GuBeisen als 
Baustoff fiir die GuBformen. Der Zeitpunkt der eben erwahnten Ein­
£iihrung der guBeisernen Formen ist nicht sicher festzustellen. Es ist 
nur bekannt, daB (Percy) (14) dies vor, und wahrscheinlich lange vor 
1860 geschehen ist. Die allgemeine Verwendung des GuBeisens wurde 
erst moglich durch ein besser entwickeltes Aus£iittern der GuBformen, 
als mit dem von Swedenborg erwiihnten Tonbrei. 

Fur die spatere Entwicklung des GieBereiverfahrens im 19. Jaht'­
hundert findet sich keine verlaBliche Darstellung, wahrscheinlich wegen 
der Verstreuung des Gewerbes in viele abgesonderte Landstriche und 
wegen der von den geschulten Arbeitern und ihren Arbeitgebern iiber die 
Verfahren beobachteten Verschwiegenheit. 
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vierte ist mit 1629 datiert. Spater wurde das "Buch von J. H. Cardalucius 
neu herausgegeben und der Titel geandert in "Aula Subterranea Domina 
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John Pettus unter dem Titel: "Fleta Minor: The Laws of Art and Nature, 
in knowing, judging, assaying, fining, refining and enlarging the bodies of 
confined metals." 
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II. Die Ausiibung des Tiegelofenbetriebes im Jahre 1921 
und ihre spiitere Weiterentwicklung. 

GuBformen. - Auskleidung der Formen. - Schmelzen und Gie13en. -
Elektrische Of en. - Neue Ausflihrungsarten der Formen. 

Die seit den Tagen Galons im GieBverfahren errungenen Ver­
besserungen lassen sich vielleicht am besten aus einer Beschreibung des 
englischen Tiegelofenbetriebes erkennen, wie er zu Beginn der in diesem 
Buche niedergelegten Forschungen ausgeiibt wurde. Die sorgfaltige 
Aufnahme dieses Verfahrens in verschiedenen Werken zeigte wohl be­
trachtliche Abweichungen in den Einzelheiten, dennoch kann die folgende 
Darstellung eine richtige Vorstellung der durchschnittlichen englischen 
Ausiibung um das Jahr 1921 geben. 

Die benutzten Formen waren aus einem GrauguB, dessen Zusammen­
setzung erheblich schwankte. 1m allgemeinen wurde Hamatiteisen 
bevorzugt. Doch zeigen die von einer Anzahl handelsiiblicher Formen 
genommenen Analysen von 1,5 bis 4 % schwankende Siliziumgehalte 
und 2,5 bis 3% Graphit. Der Schwefel und Phosphorgehalt war meist 
niedrig, nur in einem FaIle wurde 1,2% Phosphor gefunden. 

Wahrend die Breite (von 75 bis 350 mm) und die Hohe (von 600 bis 
1170 mm) des Blockes betriichtlich schwankten, hielt sich seine Starke 
bei 25 mm, war mit 23 mm am kleinsten und mit etwa 38 mm am 
groBten. In fast allen Fallen wurde den flachen Wanden der GuBform 
etwas Wolbung gegeben, um die Oberflache des GuBstiickes schwach 
konvex zu halten. Das iiberhOhte die Starke der Blockmitte gegen die 
der Kanten bis zu 2,5 mm. Zeichnung und Abmessungen einer muster­
giiltigen, handelsiiblichen Form sind in Abb. 4 zu sehen. In diesem 
Fall sind die Wandstarken durchgangig gleich und zwar 38 mm. 1m 
Gegensatz dazu war in einigen Werken das Oberteil oder die Deckplatte 
diinner als die Wand des Unterteils. Die beiden Ralften der Form 
wurden durch Ringe und Keile oder durch Schraubenklammern zu­
sammengehalten. 1m allgemeinen verwendete man die Formen, wie sie 
gegossen waren, also mit unbearbeiteten Innenflachen. Nur in einigen 
Werken wurden diese bearbeitet. 

Beim GuBlehnte sich die Form im Winkel von 15 bis 30 Grad gegen 
die Senkrechte an eine GieBbank. So wurde der Metallstrahl gezwungen, 
beim GieBen an die Wande der Form anzuprallen. Infolgedessen zer­
rissen die Wandflachen im Innern unweigerlich bereits nach einigen 
wenigen Giissen. Die Zerstorung setzte sich, schrittweise tiefer ein­
dringend, fort und wurde der die Lebensdauer der Form bestimmende 
RaupteinfluI3. Die Risse fiillte man iiblicherweise mit Lehm oder 
Formentiinche vor jedem neuen Gusse aus, urn ein Festgehaltenwerden 
der Blockoberflache und als Folge davon die Bildung von Schrumpf-
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rissen zu vermeiden. ErfahrungsgemaB wurde die Ruckwand der Form 
durehgehend schneller angegriffen als die Deeke, weil sie wahrend des 
GieBens ortlieh mehr uberhitzt wurde. Die Innenflachen der Form 
wurden im allgemeinen mit Hilfe eines dicken Uberzuges oder einer 
"Sehmiere" vorbereitet. 
Sie bestand in der 
Hauptsache aus einem 
£luehtigen und brenn­
baren Stoffe. Ihre Be­
schaffenheit wechselte 
betrachtlieh. Am ge­
brauchlichsten war 01, 
01 mit Holzkohlenstaub, 
01 und Harz, geschmol­
zenes Harz, Talg und 01. 

Das Formausstrei­
ehen bezweekt, das ge­
schmolzene Metall mit 
einer ausgedehnten Gas­
hulle und -£lamme in 
Beruhrung zu bringen. 
Sie soIl den Metallstrahl 
und die Tiegelmundung 
umgeben und so das 
Metall vor der Beruhrung 
mit Luft schutzen. In 
manchen Fallen wurden 
besonders groBe Mengen 
Kokillentunche auf den 
Boden der Form ge­
gossen, urn die An­
fangsgasentwicklung zu 
steigern. 

Das Schmelzen wurde 
in groBen, einzelnen 
Tiegeln gewohnlich in 
mit Koks gefeuerten 
SchachttiegelOfen durch­

171,5 171,$ 

Abb. 4. Abmessungen einer mustergiiltigen Form 
fiir WalzmessingbHicke. 

gefuhrt. Die gebrauchlichen Rohstoffe bilden reines Kupfer und Zink mit 
veranderlichen Zuschlagen von Abfallen. Gelegentlich wurden auch gas­
oder olgefeuerte Of en verwendet. Beim Zusammensetzen des vollen Tiegel. 
einsatzes. der im Gewicht zwischen 65 und 90 kg schwankte, wurden zuerst 
das Kupfer und die Abfalle miteinander eingeschmolzen. Erst wenn diese 
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Beschickung vollig fliissig war und eine ausreichende Temperatur erreicht 
hatte, wurde die notige Menge Zink zugefiigt. Etwaige FluBmittel waren 
von verschiedenartigster Zusammensetzung. Salz wurde am meisten 
bevorzugt und dem geschmolzenen Einsatz vor oder nach der Zugabe 

Abb. 5. Giellen eines Messingblockes im Tiegelgullverfahren. 

des Zinks oder auch unmittelbar vor dem GieBen beigefiigt. In einigen 
Fallen ward auch Holzkohle mit oder ohne Salz, Borax oder ein anderes 
FluBmittel der Beschickung des Tiegels zugegeben. 

Wenn die GieBtemperatur erreicht war, nahm man den 'riegel mit 
Hilfe eines Flaschenzuges yom Feuer und brachte ihn an die GieBbank, 
gegen welche die Formen gelehnt waren. Das Metall ward a bgeschaumt, 
urn das FluBmittel und die Schlacke zu entfernen, und dann wurde der 
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Tiegel durch den vor der Form stehenden GieBer gekippt, wobei sein 
Rand auf die riickwartige Kante der EinguBoffnung zu liegen kommt. 
Diese Art des GieBens ist in Abb. 5 dargestellt, in der auch die lange 
Flamme der brennenden Kokillentunche deutlich zu sehen ist. 

Die GieBtemperatur lag meist so hoch, wie in bequemer Weise ohne 
nicht zu empfindlichen Zinkverlust erreicht werden konnte, wenn dabei 
auch die Hochstgrenze nicht immer el'halten wurde. Die tatsachlichen 
Temperaturen waren fur die verschiedenen Legierungen ungefahr die 
folgenden: Ms 70/30-11000 C, Ms 65/35-10700 C, Ms 62/38-10500 C. Die 
GieBgeschwindigkeit schwankte in den verschiedenen Werken und 
rich tete sich naturlich auch nach der BlockgroBe. Doch blieb die mittlere 
Geschwindigkeit des in der Form aufsteigenden Metallspiegels nahezu 
unveranderlich und betrug in allen gemessenen Fallen zwischen 25 und 
50 mm in der Sekunde. Dabei war es allgemein ublich, die Geschwindig­
keit wahrend des GieBens jedes einzelnen Blockes zu andern. Man 
fullte den Boden der Form schneller auf als ihren oberen Teil. 

Schmale Blocke goB man mit ungeteiltem, einzelnen Strahl. Wenn 
aber die lichte Weite der Form 100 bis 125 mm uberschritt, wurde der 
Metallstrahl durch eine eiserne Stange oder ein Kohlestuck geteilt, das 
man gegen die Tiegelschnauze hielt. Das Schrumpfen (Nachsaugen) 
beim Erstarren machte man durch kleine Nachgusse aus dem Tiegel 
wett, in keinem FaIle aber wurde ein vorgewarmter Speisekopf oder 
ein kurzer Einsatz aus feuerfestem Ton ("dozzle") oben an der Form 
angewendet. Kurz nach dem Gusse ward die Form geoffnet, das GuB­
stuck entfernt und dem Abkuhlen an der Luft uberlassen. 

Auch heute stimmen die Hauptzuge der Herstellung von TiegelguB­
messing mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren uberein, wenn 
naturlich auch in einer Anzahl von Werken durch die Einfuhrung von 
Verbesserungen Fortschritte erzielt worden sind. So stammt viel Walz­
messing heutzutage von in elektrischen Of en 1 erschmolzenen Blacken, 
und die maschinellen und wirtschaftlichen Erwagungen, die mit dem 
Gebrauch groBer Schmelzanlagen verbunden sind, haben Abanderungen 
in dem GieBverfahren gefordert. Einige von ihnen sind yom Gesichts­
punkte des Metallurgen aus wichtig. 

Ein hauptsachliches Merkmal elektrischer, fUr groBe Leistung und 
fortlaufende Erzeugung bestimmter Anlagen ist die Fahigkeit des 

1 Obwohl die meisten und hauptsachlichen Urformen elektrischer Metall­
schmelzOfen europaischen Orsprungs sind, und ihr Gebraueh in den Fabriken 
versehiedener europaiseher Lander (1) groJ3ere Fortsehritte gemacht hat, 
so erfolgte doch die Vervollkommnung und Anwendung diesel' Of en im 
Wirtsehaftsleben am rasehesten in Amerika, wo nach Gillet (2) del' erste 
Of en im Jahre 1906 fUr die Stahlerzeugung erriehtet wurde. Del' Gebraueh 
elektriseher Of en fUr die Messingerzeugung begann nieht fruher als etwa 
VOl' dem Jahre 1916. Doeh von da an verbreiteten sieh diese Anlagen 
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Of ens, gekippt werden zu konnen, und die Moglichkeit, die Formen zu 
leistungsfahigem Arbeiten unter die Schnauze des im Betrieb befind­
lichen Of ens zu bringen. Flir den GuB von Walzmessingplatten liblicher 
GroBe wird dies durch Aufstellung der Formen im Kreise auf einem 
Drehtisch erreicht. Ein zwischengeschalteter Trichter oder eine Ver­
teilerrinne ist zum Uberleiten des Strahls in die Form erforderlich und 
beide verlangen von der Form die senkrechte Aufstellung. 

1st ein Block gegossen, so dreht sich der Tisch und bringt die nachste 
Form in Stellung. Es werden guBeiserne Formen mit Scharnierdeckeln 
und schwenkbarem Trichter verwendet. Die Innen£lache bekommt 
einen aufgestrichenen £llichtigen Belag, genau wie beim TiegelguB­
verfahren. Wenn man von der groBeren GleichmaBigkeit in Temperatur, 
StrahlgroBe und GuBgeschwindigkeit absieht, so bestehen die haupt­
sachlichsten Unterschiede zwischen dem elektrischen und dem Tiegel­
ofenbetrieb darin, daB die vom elektrischen Of en bedienten Formen 
senkrecht stehen, und daB der ZufluB des Metalls uber die ganze Block­
breite durch einen Trichter verteilt wird. 

In den letzten Jahren geschahen auch wichtige Vervollkommnungen 
an den GuBformen. So fUhrte Junker (4) in Deutschland mit Kupfer 
ausgekleidete, wassergekuhlte Formen ein. Sie sollen in einem spateren 
Abschnitt ausfuhrlich besprochen werden. Sie stehen insofern in bedeut. 
samer Verbindung mit den GieBereiverfahren, als in solchen Formen 
bequem sehr groBe Blocke bewaltigt werden, und sie imstande sind. den 
ganzen Einsatz eines Ajax-Wyatt-Ofens aufzunehmen und so ein GuB­
stuck bis zu 450 kg zu ergeben. Die Verwendung so groBer GuBstucke 
hangt natlirlich von anderen Gesichtspunkten ab, wie z. B. von der 
Moglichkeit, sie warm walzen zu konnen, auf jeden Fall aber ergibt der 
GuB eines einzigen Stiickes, anstatt einer Anzahl kleiner, eine groBe 
Ersparnis an GieBzeit. Sonst ist das GieBen in diesen groBen Junker­
formen im wesentlichen dasselbe, wie das mit den kleineren guBeisernen 
Formen auf dem Drehtisch. Auch hier werden fllichtige Ausstriche fur 
die Formen benutzt. Eine neuzeitliche englische Anlage mit einem 

stiirmisch. Gille t bchauptet, daB im Jahre 1927 625 elektrische Of en flir die 
Messingerzeugung in Tatigkeit gewesen seien und fUr 90 % del' amerikanischen 
Messingblockherstellung verantwortlich gemacht werden konnten (3). 

Fur Messingwalzwel'ke mit ununterbrochenem Betriebe ist jetzt fast 
iiberall der stehende Ringinduktionsofen, Bauart Ajax-Wyatt, in Gebrauch. 
In England ging die Entwicklung del' elektrischen SchmelzOfen langsamer 
als in Amerika VOl' sich, und im Jahre H121, als diese umfassende Ubersicht 
iiber die britische Werksgepflogenheit in der Messingerzeugung aufgestellt 
wurde, war fUr ih1'e Zwecke als einzige1' ein Baily-Wide1'standsofen in 
Gebrauch. Del' e1'ste Ajax-Wyatt-Ofen wurde im Jahre 1922 aufgestellt. 
Gegenwartig sind 74 solche1' Of en in GroBbritannien in Verwendung. Ihre 
Mehrzahl faBt 275 kg und wird auf 60 kW geschiitzt. Drei sind sogar mit 
einer Fassung von 1270 kg aufgestellt. 
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Ajax.Wyatt-Ofen von 450 kg Fassung und einer mit Kupfer ausge­
kleideten, wassergekiihlten Form gleicher Aufnahmefahigkeit ist in 
Abb. 6 dargestellt. 

Abb. 6. Elektrischer Ajax-Wyatt-Ofen, 450 k-: Messing fassend, mit .Junker kupfer­
verkleideter, wassergekiihlter Form gleicher Aufnahmefiihigkeit. (Durch das 

Entgegenkommen der Herren 1. C. I. Metals Ltd.) 

Unlangst ist eine neue Bauart einer wassergekiihlten Form von 
Erichsen befiirwortet worden. Sie unterscheidet sich von der J unker­
schen darin, daB die arbeitenden Flachen aus einer schlecht leitenden 
Nickeleisenlegierung bestehen und so befestigt sind, daB ihre Ver-
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werfung nach dem Gusse auf den Block einen Druck ausiibt und damit 
jedes Bestreben zum Saugen abfangt. Diese Neuerungen in der Form­
handhabung und ihr metallurgisches Gesicht werden in einem spateren 
Kapitel behandelt werden. 

Schrifttum. 
1. H. Moore: .J. Inst. electr. Engr. 1931, Bd.69, S.189. 
2. H. W. Gillet: J. Industr. Eng. Chern. 1919, Bd. 11, S.664. 
3. H. W. Gillet: Trans. ArneI'. electrochem. Soc. 1927, Bd. 51, S.101. 
4. O. Junker: Z. Metallkde. 1926, Bd. 18, S.312. 

III. MessingblOcke fUr Walzwerke. 
Kennzeichnende Eigenschaften und Mangel. 

Abmessungen del' GuBstiicko. - Oberflache. - Gefiige. - Innere Fehler­
losigkeit. - Kleingefiige. - Nichtmetallische Einschliisse. 

Bei der Herstellung beliebiger GuBstiicke ist die geforderte. end­
giiltige Gestalt von betrachtlicher Bedeutung. Dabei gilt die allgemeine 
Regel, daB BIacke von groBem Querschnitt und geringer Lange die 
wenigsten Schwierigkeiten fiir das GieBen innerlich gesunder und 
auBerlich glatter GuBstiicke bieten. Man war sich schon seit langem 
bewuBt, daB die zur Messingherstellung verwendete Plattenform der 
Blocke ungiinstig fiir die Erzeugung hochwertigen Materials ist, betrug 
doch die Starke dieser Blacke gewahnlich nur etwa 25 mm. Haupt­
sachlich der Wunsch nach Walzersparnis und die Tatsache, daB das 
gesamte 70/30 Messing kalt gewalzt wurde, hatten zu dieser Plattenform 
gefiihrt. Die Unterwerfung unter diese wirtschaftlichen Gesichts­
punkte war unvermeidlich. Urn so bemerkenswerter ist es daher, daB es 
den MessinggieBereifachleuten damals wie heute gelang, selbst in 
GuBstiicken dieser ungeeigneten Gestaltung Messing von durchschnitt· 
lich hoher Wertstufe zu erzeugen. Der Hauptiibelstand bei diesen diinnen, 
gleichmaBig starken GuBtafeln ist die schnelle Erstarrung des Metalls 
durch den ganzen Querschnitt hindurch, die MaBregeln zur Beherrschung 
des Schrumpfens, zur Erleichterung der Gasabfiihrung und zur Ent­
fernung der eingeschlossenen Unreinheiten in groBerem MaBe aus· 
schlieBt. Bei einer friiheren Bearbeitung der gleichen Frage in Wool· 
wich (1) war auch dieser Gesichtspunkt vera££entlicht worden. Es 
wurde damals ein praktischer Versuch angestellt, urn die Giite fiir 
Ziindkanale bestimmter Schlagrahren zu vergleichen, die aus Blacken 
verschiedener Querschnitte hergestellt waren. Man fand, daB nicht. 
metallische Einschliisse, die einen groBen Anteil an den Fehlstellen der 
aus langen, diinnen Blacken angefertigten Rohre hatten, durch die 
Benutzung viel starkerer und kiirzerer Blacke vollstandig vermieden 
wurden. Ein weiterer Ubelstand des tafeI£armigen GuBstiickes ist eine 
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im Vergleich zum Inhalt zu groBe Oberflache, die doch frei von Falten 
und anderen Mangeln sein muB. 

Diese Erscheinungen machen die in der Herstellung flacher Blocke 
fiir Walzmessing liegenden Aufgaben sicher schwieriger, als die bei 
der Erzeugung massivel' Blocke auftretenden. Ein Verfahren, gesundes 
Walzmaterial herzustellen, ohne die Vorteile tafelformiger Blocke fiir 
das Walzen aufzugeben, wurde dem Vernehmen nach vor einigen Jahren 
versucht, indem man abgeschnittene Scheiben von Blocken mit groBerem, 
viereckigen Querschnitt benutzte. Das Vorgehen war aber offen bar 
wirtschaftlich nicht durchfiihrbar. Es ist auch kein Fall seiner regel­
maBigen Anwendung bekannt geworden. 

Die Einfiihrung des Warmwalzverfahrens (s. S. 14) verdrangte in 
einem Teil der Industrie die schwache Form des Tafelgusses durch 
starkere und schwerere Blocke. Der GuB diinner Blocke darf aber auch 
heute noch als durchgehend iiblich angesehen werden. Durch die Ver­
wendung groBerer GuBstiicke ist ganz allgemein eine bestimmte Steige­
rung der Giite zu erwarten. Dennoch sind auch hierbei die MiBstande 
der Tafelform nicht ganz ausgeschaltet. Bei beiden Arten ist im wesent­
lichen auf die gleichen Gefahrenpunkte zu achten. Augenscheinlich 
wird die Giite auch dort zunehmen, wo zu elektrischer Schmelzung in 
fassungsfahigen ()fen iibergegangen worden ist und doch die lange, 
diinne Form der Blocke beibehalten wurde. Es ist dies wohl durch die 
giinstigeren Moglichkeiten in der GieBtechnik begriindet. 

Die Leistung des geschickten, erfahrenen GieBers wird zum groBen 
Teile an der Giite des gewalzten odeI' weiterverarbeiteten Erzeugnisses 
erkannt. 1m Lichte langer Erfahrung kann dieser den Zusammenhang 
verschiedener Mangel mit der Handhabung beim GieBen feststellen. 
In vielen Fallen abel' fiihrt del' Mangel an Kenntnis iiber die wahren 
Eigentiimlichkeiten der Materialfehler bloB zu mehr odeI' weniger 
blindem Wechsel in Einzelheiten des Vorgehens. Oft wird das Vor­
kommen eines Satzes Walzmaterial von schlechter Beschaffenheit 
irrtiimlicherweise mit dem gleichzeitigen Wechsel in der Bezugsquelle 
del' Rohmetalle zusammengebracht. 

1m Verlaufe ihrer Untersuchung iiber Messing hatten die Verfasser 
den Vorzug, selbst ausfiihrliche und schriftliche GuBdaten und Priifungs­
ergebnisse von der laufenden Erzeugung einer groBen Anzahl von Werken 
zu nehmen. Ein derartiger Uberblick gewahrt ein wertvolles Bild von 
den bestehenden Giiteschwankungen und ihrem Zusammenhang mit 
den Werksgepflogenheiten und gibt die passendsten Richtlinien fiir eine 
planmaBige Forschungsarbeit. 

HandelsblOcke unterscheiden sich in der Oberflachengiite schon bei 
unbedeutend voneinander abweichenden GieBverfahren. Die haupt­
sachlichsten Ursaehen der OberflachenunregelmaBigkeiten scheinen, 

Genders-Bailey-Engelhardt, MessingbHicke. 2 
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dem Aussehen nach zu urteilen, die Folge abgenutzter Formen und das 
Festhalten kleiner, durch ungestiimes GieBen veranlaBter Metallperlen 
an der Blockoberflache zu sein. 1m allgemeinen ist die Oberflachengiite 
der im gewohnlichen Tiegelofenverfahren gewonnenen Blocke in der 
unteren Halfte des GuBstiickes besser, wahrend andererseits die Stirn­
oder Deckelflache glatter als die riickwartige ist. Diese allgemeinen 
Beobachtungen erklaren sich durch die groBe GieBgeschwindigkeit zu 
Beginn des Gusses, durch die Tatsache, daB der Metallstrom auf die 
Riickwand der Form auftrifft - er ruft dort Uberhitzung und ortlichen 
VerschleiB hervor - und durch die Neigung der Form, die bewirkt, 
daB Falten entstehen, die an der tiefer gelegenen Riickwand leichter auf­
treten, weil an ihr der Neigungswinkel des Metallspiegels gegen die 
Wand der Form verhaltnismaBig spitz ist. 

An der Stelle, wo der Metallstrahl an die Formenwand prallt, kommt 
auch eine aus Oberflachen16chern bestehende (oder anfanglich als 
ortlich rauhe Stelle auftretende) Fehlerhaftigkeit vor, die als "Blaser" 
("blowing") bekannt und ausreichend fiir die Faltenerzeugung im 
Walzmaterial in Anspruch genommen werden kann. Der erste GuB in 
eine Form, die eine Weile, und sei es nur wenige Tage, unbenutzt war, 
zeigt eine rauhe Oberflache, die Wirkung entstehender Gasabgabe. 
Aber der zweite und die folgenden Giisse sind von normaler Beschaffen­
heit. Es wurde ferner beobachtet, daB bestimmte Formen haufiger 
blasige Blocke als andere ergeben. Die GieBereifachleute haben diese 
Storung einem ungeklarten Vorgallg an der Formenoberflache zuge­
schrieben. Das Studium dieser Erscheinung bei guBeisernen Formen und 
das Ursachenspiel, das Blasigwerden ("Schweizer Kase !") von Messing­
blOcken herbeifiihrt, wird in Abschnitt XII bei den Mitteilungen iiber 
Formenstoffe beschrieben. 

Eine Betrachtung iiber die Beschaffenheit von WalzblOcken, und 
eine Untersuchung ihrer hauptsachlichen GieBdaten beweist, daB eine 
gute Oberflache nur durch die Anwendung einer hohen GieBtemperatur 
und einer GesamtgieBgeschwindigkeit von nicht weniger als 38 mm 
Blocklange je Sekunde zu erreichen ist. Bei niedriger GieBtemperatur 
sind die Blocke gewohnlich mit Falten, Uberlaufen oder mit Einschliissen 
abgeflachter Metallperlen in der Oberflache behaftet, die urspriinglich 
an die Wand der Form geplatscht waren und in der Folge in die Masse 
des Blockes teilweise wieder einschmolzen (s. Abb. 7). Die Aufnahmen 
(Abb. 8) zeigen die Oberflache einer Anzahl von MessingblOcken. Sie 
geben ein Bild von der in der industriellen Praxis herkommlichen 
Mannigfaltigkeit. Einzelheiten iiber die Verhaltnisse· beim GieBen und 
die Zusammensetzung des Metalls enthalt die untenstehende Zahlen­
tafel. Weitere Auskunft iiber dieselben Blocke wird spater (Seite 28) 
in Verbindung mit der Verteilung der Fehlerhaftigkeit erteilt. 
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Das durch Atzung der Langs- und Querschnitte der 70/30 Messing­
blOcke freigelegte GroBgefiige ist in allen Fallen veranderIich und laBt 
wenige gut begrenzte Gebiete von Stengel- oder von gleichachsigen 

Abb. 7. Oberflache eines bei niedriger Temperatur gegossenen Blockes. (Block H, 
Abb.8) x 2. 

freien Krystallen unterscheiden. Diese Gefiigeveranderlichkeit ist, wie 
spater gezeigt wird, mit der Bewegung des Metalls in der Form wahrend 
des GieBens verkniipft. Die allerauBerste Schicht des Blockes besteht 
im allgemeinen aus sehr feinen gleichachsigen Kristallen, die eine Zone 

2* 
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Block B. Block C. 

Block D. Block G. 

Block H. Block J. 

Abb. 8. Oberflachenaussehen von Musterbeispielen einiger Messingbliicke handelsiiblicher 
Herstelluug. Natiirliche GroBe. 
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unregelmiU3iger Stengelkristalle mit einem weiter nach der Mitte ge­
legenen Bereich von sowohl groben als feinen gleichachsigen Kristallen 
umschlieBen. Das untere Ende des Blockes strebt mehr nach dem 
Stengelgefiige als der obere Teil, der hiiufig fast ganz gleichachsig, wenn 
auch merklich unregelmaBig beziiglich der KristallgroBe ist. 

Zahlentafel 1. 
Zusammensetzung und Gie13verhiUtnisse von Mllsterbeispielen einiger 

Handelsmessingblocke. 

Kennzeichnende Gu13verhalt-

Kupfer- nisse in den Lieferwerken 
Block- BlockgroJ3e gehalt Ungefahre GieJlgeschwindigkeit. 

bezeichnung in mm 
in % GieJ3- Aufsteigen 

temperatur des Metalls in der 
DC Form in mm/sec. 

A 889.229.32 65,2 1080 38-51 
B 787.191.25 69,4 1100 51 
C 864.203.25 64,6 - 36 
D 990.127.28 62,0 1050 40 
E 787.241 .22 70,9 - 30 
F 685.178.25 68,8 - 33 
G 559.323.19 62,4 - 36 
H 711 . 216.25 68,1 1070 30 

JE 787.292.41 62,2 -- 33 
(Elektr. Of en) 

JT 787.292.41 62,6 - -
(Tiegel-Ofen) 

In Abb. 9 dargestellte Querschnitte durch die BlOcke zeigen die 
gewohnlich vorkommenden Veranderungen. Es ist schwierig, die Ab­
bildung eines einzigen Blockes als allgemein kennzeichnend zu be­
trachten, wei! auBerst umfangreiche Abweichungen in Handelsblocken 
gefunden werden, obgleich sie nach nur in kleinen Einzelheiten von­
einander abweichenden Verfahren gegossen worden sind. Weiterhin 
zeigt sich kein Zusammenhang zwischen dem Gefiige des GuBstiickes 
und verhaltnismaBig weiten Abweichungen in Verfahren, wie sie vor­
kommen, wenn sowohl im Tiegel als elektrisch geschmolzenes Metall 
in demselben Werke gegossen wird. 

Ein bestimmter Zusammenhang besteht aber zwischen Gefiige und 
Zusammensetzung der Legierung. Bei Messing niedrigen Kupfergehalts 
(d. h. um 62%) ist das Gefiige mehr saulenformigen Charakters. In sehr 
diinnen Blocken dieser Zusammensetzung besteht das ganze Gefuge 
aus Stengelkristallen mit Ausnahme der auBerst dunnen AuBenschicht 
feiner Abschreckkristalle und eines, das gewohnliche veranderliche 
Gefiige zeigenden Teiles am Kopfende (s. Abb. 10). 
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Abb. 9. Halbe Querschnitte des Blockes B (69 % Ou), zeigen charakteristische Gefiige 
veranderungen in verschiedener Blockhohe. Natiirliche GroBe. 



Innere Fehlerlosigkeit. 23 

~ "ft " • , I """1 " ~. f'" • , ,I , • 4 
~ ~\ t •• \~· ~ , ! I : ~ \~:,,~ '. \... .of, 1 \ ' ., 
~ .. ,l . u-' ,t..', " . .' I.~ i 11" l 
"\l.,..'" . t." "'... - ....... ~'..' 

~ • ':- '" :,. ' , ", I ~ _.. .. ' •. 
·,"I .. 't' ... ,,~ ... .Jt ... f 

, .. , J, ;. .... ','I I'" 
;"", ~\,'",;., • :'1", ".:Y ~, . , .. '! ".' .~I " ~ • ".' • • \~ .... '.: '.' •• 

'::.~~ ; . :~... " . 'J, I ' l·:t. . .!' .:' ·i· .. ····. 
"" . '. .' ' .. ,~ ~, . . . .' ~ . ,t'.' .. ~ .... :: .,t, .. ':.> '.,,"'.: .: .···: ..... ;·,1. 

• j l.'. '.. , -t'} , . 
.. r ')' ~I',~,., } ..... _' ~ .. ~. '.' . r·. ':,.: ....... 

. ,..... J. :', :. ; '. \',.' . , , . ',' , 
1 L';' "".:' ~ . "(:-'.: '~~ 'l ~ .' \.~ ~t'l.: I ~.. t • '. .' 

: "'" , ..: ~ ;'~... • 't.. M~ '. I • w:.' 4 '. ~., 0, 

J.'- }"l' ',' ("' '"... .• 10 .; ."' ...... J. \' '., 

'j: •. '~' ,.. ·'J.~.I'· ... t':,_\·". " I , 

ir\:' ;t~.!- . I , ~ '., ",' 4 ~ • <,' "': ... 
• ... • ~~ ,. " J> ~f .... .: ~.,'. ,',' \ ! '.,'. ' . . ." ~. . .. 

Abb. 10. Halbe Querschnitte des Blockes G (62 % Cu), zeigen das stenglige Gefiige, 
Natiirliche Griille, 

Was nun innere Undichtheit anbelangt, so zeigenWalzmessingblOcke, 
auch wenn sie weitgehend voneinander verschieden sind, stets drei 
Sorten von Lochern oder Hohlraumen. Sie teilen sich ein in Schwindungs­
hohlraume, unter der Oberflache liegende Hohlraume und sehr kleine 
zerstreute Hohlraume gleichartiger Form. 
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Schwindungshohlraume von kennzeichnendem Aussehen sind in 
Abb. 11 zu sehen. Sie werden an ihrer unregelmaBigen und oft zackigen 
AuBenlinie erkannt und haben diese der Tatsache zu verdanken, daB 
sie die zwischen den dendritischen (Tannenbaumform) Messingkristallen 
gelassenen Liicken sind. Diese Lucken bilden sich gegen das Ende der 
Erstarrung der Blockmasse durch Absinken der Mutterlauge, die dem 
in benachbarten Gebieten stattfindenden Schwinden Material zufuhrt. 
Sie kommen immer in der Mittelachse des Blockes vor und konnen sich 
uber den ganzen Langsschnitt erstrecken. Ihr Geprage schwankt erheb­
lich mit der Zusammensetzung des Messings. In Messing mit 70% 

.;' ···y ';" T -:-. .' 4.t'~ .. ' ,;.' '" . 7"" 

~ ~:, " .. ' <:' . . : 
. , -~ ... ~." ., 

• • "r'IIr' 
.r ... •. . . , ',"," , ., ' 

, ; 
. ~~ . : 

~ , . ·f' t ·· :. 
, i't~ . 

.... " : ... ." . 
• .. ... . . 
~ 

,. 
·f .. 

p 

i \,. 

, 
". <-

It.t:- • 
• .... 

I 

.. , ~ 

." .. :t ... 
J .. 

A ' • ... ' . 
. ' . , 

" 
, f • 

Abb.l1. Schwindungshohlraume in einem 70/30 Messingblock von charakteristischem 
Aussehen. x 2.5. 

Kupfergehalt bedecken die Hohlraume einen in der Mitte gelegenen 
Streifen bestimmter Breite, aber sie sind klein und werden gewohnlich 
als "Schwamm" ("sponginess") eJ'wahnt. Mit abnehmendem Kupfer­
gehalt neigt der schwammige Streifen zur Verringerung seiner Breite. 
Bei einem Kupfergehalt von etwa 62% sind die Schwindungshohlraume 
in der Mittelebene des GuBstuckes zusammengezogen und bilden den 
Treffpunkt der Stengelkristalle, die von den beiden Oberflachenseiten 
aus aufeinander zuwachsen. 1m allgemeinen machen sich die Schwin­
dungshohlraume in der unteren Halfte des Blockes mehr bemerkbar. 
Dies kommt nicht unerwartet, angesichts der Schwierigkeit, uber eine 
eng zusammengeschnurte lange Bahn Ersatzmaterial fur die Schrumpfung 
zuzufiihren und angesichts der gewohnlichen Gepflogenheit, beim 
GieBen aus dem Tiegel den unteren Teil der Form mit groBerer Ge­
schwindigkeit als den oberen aufzufullen, urn am unteren Blockende 
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eine gute Ober£lachenbeschaffenheit zu erhalten. Die Prufung ver­
schiedener Arten von Schwindungshohlraumen zeigt, daB einige im 
Innern rein sind, wahrend andere miBfarbig aussehen. 

Die Gestalt der dicht unter der Oberflache liegenden ("unterschich­
tigen") Hohlraume ist immer eine rohe Kugelform. Diese Fehlstellen sind 
wohl durch den ganzen Block zerstreut, finden sich aber hauptsachlich 
nahe der Oberflache. Treffende Beispiele sind im mikroskopischen Schliff­
bild Nr. 12 dargestellt. Das Aussehen und die Art der Verteilung dieser 
Hohlraume laBt darauf schlieBen, daB sie entweder durch eingeschlossenes 
oder aus dem Metall ausgetretenes Gas gebildet wurden. Anzahl und 
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Abb. 12. Hohlriiume unter der Oberfliiche. die von eingefangenem Gase herriihren. 
)( 25. 

GroBe der unter der Oberflache liegenden Hohlraume in zum Auswalzen 
bestimmten Blocken zeigen klar, daB Oberflachenmangel an dem 
gewalzten Material zum groBten Teil dieser Quelle entstammen. 

Die Anwendung von Rontgenstrahlen zur Prufung ganzer Blocke ist, 
obwohl moglich, dennoch nicht in der Lage, mit Deutlichkeit einzelne 
kleine, der soeben beschriebenen Hohlraume aufzudecken. Fur For­
schungszwecke hat man daher das Verfahren angenommen, dunne 
Scheiben der Blocke durch Rontgenstrahlen zu untersuchen. Sie werden 
parallel zur Oberflache geschnitten, eine Flache des Schnittes bleibt 
die urspriingliche Blockoberflache. Dies ist das befriedigendste Vorgehen. 
Es ist benutzbar, um die unter der Oberflache bestehende Beschaffenheit 
der Blocke zu bestimmen und auch den Grad der UnregelmaBigkeiten 
auf der Blockoberflache darzustellen. Die Undurchdringlichkeit eines 
Metalls gegen Rontgenstrahlen wachst im Verhaltnis zur Dicke des 
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betre£fenden Stuckes. Wenn man Proben bemiBt, so, daB die Tiefe der 
Oberflachenunebenheiten schatzungsweise der Dicke entspricht (3 mm 
ist zulassig), so werden die Unebenheiten im Rontgenbild in den Umrissen 
wiedergegeben und ihre verhaltnismaBige Tiefe ist an dem Betrage der 
Schwarzung im Rontgenbild zu erkennen. 

Rontgenbilder von Probestucken aus den in Abb. 8 dargestellten 
GuBb16cken sind in Abb. 13 zu sehen. Die Glatte des Blockes B ist aus 
der Flauheit der Farbung klar zu erkennen. An den Blocken D und H 
sind groBe Vertiefungen an den helleren Gegenden zu ersehen. Kleine 
weiBe Kreisflachen (in den Blocken D, H und J) zeigen die Anwesenheit 
von unter der Oberflache liegenden Hohlungen auf und geben ein Bild 
von ihrer Mannigfaltigkeit in GroBe und Zahl, in denen sie schon in 
einem verhaltnismaBig kleinen Teil des Blockes auftreten konnen. Die 
GroBe eines Hohlraumes, der zuverlassig in einer von der Blockoberflache 
abgeschnittenen, 3 mm starken Metallschicht entdeckt werden kann, 
ist noch nicht genau bestimmt worden. Aber mit Rucksicht auf das 
Vermogen der Oberflachenrauhigkeit, die "unterschichtige" Mangel­
haftigkeit zu verwischen, werden schatzungsweise nur innenliegende 
Hohlraume mit mehr als 0,5 mm Durchmesser klar sichtbar. 

Urn sehr kleine Hohlraume zu entdecken, muB man fur die optische 
Untersuchung besonders bearbeitete Oberflachen schaffen. Das von den 
Verfassern fur diesen Zweck benutzte Verfahren besteht in der Be­
arbeitung der Blockoberflache parallel zur rohen Oberflache mit leichten, 
etwa 0,25 mm betragenden Schnitten unter Benutzung eines sehr 
scharfen Stahls, der etwaige Hohlraume nicht zuschmiert. Auf diese 
Weise entsteht ein, wenngleich muhsames, so doch feineres und auf­
schluBreicheres Prufmittel, als das mit der Herstellung quer durchge­
fiihrter Schnitte. Eine auf diesem Wege geschaHene, kennzeichnende 
Schnittflache ist in Abb. 14 dargestellt. Quergenommene Schnitte 
konnen keine genugende Anzahl innengelegener Hohlraume aufdecken, 
urn einen mengenmaBigen Eindruck vom Grade der vorliegenden Fehler­
haftigkeit zu geben. 

Die Prufung einer groBen Anzahl von Handelsblocken mit diesem 
Verfahren hat betrachtliche Mannigfaltigkeit in der Zahl der "unter­
schichtigen" und anderer durch die BlOckdicke verstreuten Hohlraume 
gezeigt. 1m allgemeinen ist der Block urn so gesunder, je niedriger der 
Kupfergehalt ist, wahrend die Anwendung einer hohen GieBtemperatur 
auf Freiheit von unter der Oberflache liegenden Fehlstellen hinzielt. 
Kleine Locher von 0,25 mm oder weniger Durchmesser sind augen­
scheinlich in wahrnehmbarer Menge in allen von oben gegossenen 
Blocken vorhanden, und im Gegensatz zu den groBeren Lochern sind 
sie nicht auf die Oberflachenschichten beschrankt, sondern sind leidlich 
gleichmaBig uber die ganze Starke des Blockes verstreut. 
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Block B. Block C. 

Block D. Block G. 

Block H. 
, 

Block J . 

Abb. 13. Rontgenbilder der Oberflachenschichten von Musterbeispieien einiger Messing­
blocke. Sie stimmen mit denen auf Abb.8 iiberein und zeigen die UnregelmiWigkeiten 

an der Oberfliiche und die Fehlerhaftigkeit unter ihr. Natiirliche GroBe. 
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Um mengenmaBig festzustellen, wie sich die Fehlerhaftigkeit uber 
das ganze GuBstuck verteilt, hat man die Dichtheitsprobe von Zylindern 
eingefiihrt, die man aus verschiedenen Stellen herausschneidet. Abb. 15 
zeigt die Ergebnisse solcher an Blocken verschiedener Herkunft (siehe 
Zahlentafel 1) vorgenommener Dichtheitsbestimmungen. Die kenn-

Abb. 14. Schnittflache, die das Verfahren zl'igt, mit Hilfe 
feiner Bearbeitung kleine Hohlraume in Blilcken 

sichtbar zu machen. 

zeichnenden Merkmale 
der Oberflache und der 
unter ihr liegenden 
Schicht dieser Blocke 
sind schon fruher in 
Abb. 8 und 13 dar­
gestellt worden. Diese 
Ergebnisse und die 
Kenntnis der Erzeu­
gungsmethoden verbin­
den sich zu mmgen, 
allgemeine A ufmerksam­
keit verdienenden Aus­
blicken. Das unterste 
FuBstiick des Blockes 
war gesund. Mit einer 
Ausnahme fand sich das 
Metall an den Block­
kanten sogar fast von der 
hochsten Dichtheit der 
Legierung. Die groBte 
Undichtheit bestand 

im allgemeinen gerade 
unter der Mitte des 
Blockes, wahrend die 
Gegenden am Kopfe 
verhaltnismaBig gesund 
waren. Deshalb gibt 
sicherlich ein gesunder, 
durch Abschlagen des 
Blockkopfes erhaltener 
Bruch keine Gewahr fiir 

die Beschaffenheit des ganzen Blockes, selbst wenn er keine Lunkerstelle 
zeigt. 

Eine weitere, aus den Werten fiir die Dichtheit herauszulesende 
Erkenntnis ist das hohe MaB von Fehlerlosigkeit, das BlOcke von ver­
haltnismaBig niedrigem Kupfergehalt aufweisen. Dies deutet zusammen 
mit den sichtbaren Anzeigen an, daB in Messing von dieser Zusammen-
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setzung die Fehlerstelle nicht nur fast vollkommen auf die Blockmitte 
beschrankt ist, sondern daB sie auch im ganzen geringer ist, als in 
Blocken hoheren Kupfergehaltes, in denen die Schwindungshohlraume 
als ein in der Mitte gelegener schwammiger Bereich auftreten. Weitere 
Auskunft iiber diese Erscheinung wird in Abschnitt VII gegeben. 

Das Kleingefiige der Messingb16cke erfordert an dieser Stelle geringe, 
dem Gegenstand im Anhang B hinzugefiigte Erlauterung. Blocke fiir 
Walzmessing zeigen ohne Ausnahme das fiir abgeschreckte GuBstiicke 
normale Kleingefiige. Das einzige bemerkenswerte Kennzeichen ist die 
Anwesenheit des Beta-Bestandteiles in allen weniger als 70% Kupfer 
enthaltenden Blocken. Es ist der groBen Abkiihlungsgeschwindigkeit 
zuzuschreiben. Hohlraume, die in der Mitte gelegene Fehlstellen bilden, 
sind deutlich von zwischendendritischer Gestalt, wahrend die nahe an 
der AuBenflache vorkommenden ganzlich unabhangig vom Kristall­
gefiige sind. 

Handelsb16cke zeigen eine betrachtliche Mannigfaltigkeit in der 
Menge eingeschlossener, nichtmetallischer Stoffe, aber diese steht nicht 
in bestimmter Beziehung zu den wechselnden GieBereigepflogenheiten. 
Wenn die schon beschriebenen Blocke A bis J als kennzeichnend fiir das 
Vorstehende betrachtet werden diirfen, so enthalt Messing von nur 62 
bis 63% Kupfergehalt - gleichgiiltig, ob es nun aus dem Tiegel oder 
aus dem elektrischen Of en gegossen worden ist - weniger Einschliisse, 
als die Legierungen hoheren Kupfergehaltes. Andererseits scheinen die 
Einschliisse in keinem Zusammenhang mit der Art des Erstarrens der 
Blocke zu stehen, und ihre Verteilung folgt keinem einheitlichen Plane. 
Die Farbe der in Messing gefundenen Einschliisse ist der Mehrzahl nach 
dunkelgrau, nicht unahnlich, aber im Tone etwas lichter als Blei. Die 
vorhandene Menge Blei ist aber im allgemeinen viel zu gering, als daB 
sie fiir die zahlreichen beobachteten Einschliisse in Rechnung kame. 
Die alleinigen, fiir ihre Zusammensetzung moglichen Materialien sind 
Zinkoxyd und nichtmetallische Schlacke. 

Zinkoxyd selbst bleibt ganzlich unbenetzt, wenn es in das ge­
schmolzene Messing eingefiihrt wird. Wahrscheinlich riihrt dies von der 
adsorbierten Luft her. Es hat sich deshalb als unmoglich erwiesen. 
kiinstliche Zinkoxydeinschliisse herzustellen, hochstens durch die 
Hinzufiigung von Kupferoxyd. Dies wirkt auf das Zink im Messing und 
ergibt in Beriihrung und Benetzung mit ihm Zinkoxyd. 

Wenn Kupferoxyd so in eine kleine Schmelze von 70/30 Messing 
eingefiihrt wird, und man das Metall schnell erstarren laBt, so zeigen 
mikroskopische Schnitte der entstandenen Masse zahlreiche Einschliisse. 
Diese stimmen in den Merkmalen mit den in den Schnittflachen der 
Bl6cke beobachteten iiberein. Die Einschliisse verbleiben wahrend des 
Polierens an Ort und Stelle und zeigen kein Bestreben, iiber die Ober-
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Wiche sich zu verschleppen, wo hingegen in ahnlicher Weise erzeugte 
Einschliisse von Borax und Glas viel groBere Schwierigkeiten beim 
Polieren ergeben, weil sie kleine Locher und Kratzer in der Oberflache 
zuriicklassen. Diese Wahrnehmung laBt stark vermuten, daB die in 
den BlOcken gefundenen Einschliisse hauptsachlich aus Zinkoxyd 
bestehen. 

Andere, zur Aufklarung bestimmte Versuche, in welchem MaBe 
Zinkoxyd normalerweise in geschmolzenem Messing zuriickbleiben 
konnte, wurden in einem langen, stehenden zylindrischen Of en kleinen 
Durchmessers gemacht. Das Kupferoxyd fiihrte man dabei auf dem 
Boden der Schmelze ein. Das Messing wurde vor der Erstarrung ver­
schieden lange Zeit geschmolzen erhalten. Auf diese Weise erzeugte 
Zinkoxydeinschliisse stiegen mit so groBer Geschwindigkeit an die 
Oberflache der Schmelze, daB in der geschmolzenen und beruhigten 
Messingmasse keine Zinkoxydeinschliisse erheblicher GroBe verblieben 
sein konnten, ausgenommen voriibergehend durch die Fliissigkeit 
schwebende. Es folgt daher, daB die tatsachlich in den MessingblOcken 
gefundenen Einschliisse sich in der Hauptsache wahrend des GieBens 
des Metalls bilden und leicht vollstandig durch geringere Erstarrungs­
geschwindigkeit ausgeschieden werden konnen. 

Kennzeichnende Einschliisse in Messingblocken sind in Abb. 16 zu 
sehen. Synthetische Zinkoxydeinschliisse, die man in einer kleinen 
Schmelze entstehen und im Tiegel mit erstarren lieB, zeigt Abb. 17. 
Sie konnten sich ungezwungen in dem geschmolzenen Messing bilden 
und sind daher in der Gestalt von den in den Blocken gebildeten unter­
schieden, denn letztere wurden der Wirbelung wahrend des GieBens 
ausgesetzt. 

Die chemische Feststellung des Zinkoxyds im Messing durch Re­
duktion mit Wasserstoff ist bei der Fliichtigkeit des Zinks in den hohen, 
dazu erforderlichen Temperaturen umstandlich, und ein abgeandertes 
Verfahren wurde in Fiihlung mit der Arbeit der Verfasser von Evans 
und Richards (2) erdacht. Bei diesem Verfahren wird in einem ge­
eigneten Apparat Wasserstoff iiber das erhitzte Messing geleitet, und 
das fliichtige metallische Zink auf Kupfergaze festgehalten. Der aus 
der Einwirkung des Wasserstoffs auf das Zinkoxyd sich ergebende 
Wasserdampf wird in geeigneter Weise gesammelt und gewogen. Nach 
diesem Verfahren erhaltene Feststellungen ergeben, daB im Handels­
messing der Zinkoxydgehalt normalerweise 0,025% nicht iibersteigt. 

Diese Menge ist sehr klein und laBt annehmen, daB ganzliche Freiheit 
von Einschliissen schon bei geringem Abweichen von dem normalen 
GieBverfahren durch die Verzogerung des Erstarrungsbeginnes erzielt 
werden kann. Nichtmetallische Einschliisse kommen jedenfalls selten 
in so ausreichender Menge vor, um zu einer Quelle von Fehlstellen in 
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Abb.16. Charakteristische nichtmetallische Einschliisse im Messingblock . 
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Abb. 17. Einschliisse synthetischen Zinkoxyds in 70/30 Messing. 
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MessingblOcken zu werden. In dieser Hinsicht sind die mit dem Messing. 
guB zusammenhangenden Fragestellungen einfacher als die in der 
Stahlerzeugung, in der Einschliisse die mechanischen Eigenschaften 
maBgebend beein£lussen. 

Schrifttum. 
1. R. Genders: J. Inst. Met., Land. 1921, Bd. 26, S. 139. 
2. B. S. Evans und H. F. Richards: J. Inst. Met., Land. 1926, Bd. 35, 

S.173. 

IV. Walzmessing. OberfUichenbeschaffenheit. 
Kennzeichnende Mangelerscheinungen. 

Fehlstellen in den Blockoberflachen. - Spritzer. - Blasen. - Striche. -
Faserung. - Priifverfahren zur Feststellung innerer Mangel. - Beziehungen 

zwischen der Beschaffenheit der Bli:icke und der des Walzmaterials. 

An dieser Stelle muB ein etwas ausfiihrlicher Bericht iiber Wah:· 
material als notwendige Erganzung zur Schilderung der Blockeigen. 
schaften gegeben werden, urn die Einwirkung des Walzens auf die 
verschiedene Gestaltung des gegossenen Materials zu verfolgen und 
die jeweilige Bedeutung der verschiedenen Bloekfehler in ihrer naeh der 
Verarbeitung verbleibenden Form einzuschatzen. Solche Betraehtungen 
bestimmen zum groBen Teile die Riehtlinien fur das Aufsuehen besserer 
Verfahren und das MaB, bis zu welehem ein Ausgleieh der sieh wider· 
streitenden Forderungen beim GieBen und Walzen in neuen Verfahren 
durchfiihrbar ist!. 

Das erste Erfordernis an Walzmessing ist eine reine Ober£lache, 
weil das Material meist kalt gezogen oder anderweitig vorgearbeitet 
fur die Herstellung von Gegenstanden benutzt wird, von denen man 
eine sauber geglattete Oberflache verlangt. Aber selbst die peinliehste 
Besiehtigung kann in der Entdeekung aller Fehlstellen versagen, und 
die praktisehe Erfahrung zeigt, daB es sogar dureh die nachfolgenden 
Bearbeitungsstufen moglieh ist, verborgene Fehlstellen zu Fleeken zu 
entwickeln, die eine vollendete Politur des fertigen Gegenstandes 
schwierig machen. Wenn viele von diesen aus unsiehtbaren Ober£lachen· 
mangeln im Walzmaterial herruhren mogen, so entstehen doeh aueh 
manehe von ihnen aus inneren Fehlstellen. Irgendwelche MaBnahmen 
zur Verbesserung der Eigensehaften von Walzmessing miissen offenbar 
der Prufung beider, der Glatte der Oberflache und der Fehlerlosigkeit 
im Innern gewidmet sein. 

Wahrend die dazu angewandten Verfahren in den Einzelheiten je 
nach der Beschaffenheit des Erzeugnisses und der Einriehtung des be· 

1 Die Entwicklung der Walzwerke und die allgemein gebrauchlichen 
Verfahren in der Fabrikatbn von Walzmessing und Messingblech sind im 
Anhang A Seite 171 beschrieben. 

G eUllers·Bailey· Engelhardt, Messing bJijcke. 3 
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treffenden Werkes voneinander abweichen, so wird das gewalzte Messing 
doch stets wenigstens an zwei bestimmten Stellen des Bearbeitungsvor­
ganges gepruft. Diese liegen, die erste nach dem Herunterwalzen des 
Blockes bis auf ungefahr 50% seiner ursprunglichen Starke, und die 
zweite nach dem Fertigwalzen. Der vor oder wahrend des Walzens vorge­
arbeitete oder nicht vorgearbeitete Block wird nach den ersten wenigen 
Walzstichen einer genauen Besichtigung unterzogen, um entdeckte 
Fehlstellen in der Oberflache auszumerzen. Solche aus Rissen in der 
AuBenhaut der Blocke entstandene schadhafte Stellen bilden nach sorg­
samer Beseitigung flache Senken, welche sich spater vollkommen ohne 
verbleibende Spur im fertigen Stuck auswalzen. Abhobeln oder Abdrehen 
des Blockes nach dem Gusse oder nach den ersten Walzstichen vermeidet 
den oben beschriebenen Arbeitsaufwand fur die Fehlerentfernung und 
mag als sparsamer dort befunden werden, wo schwere, dicke Blocke 
anzufertigen sind, oder wo es schwierig ist, eine gute Oberflache auf dem 
GuBblocke aus einer Sonderlegierung zu erzielen. ErfahrungsgemiiB wird 
Walzmessing mit einer vorzuglichen Oberflachenglatte stetiger gewonnen, 
wo man das Abdrehen oder Abhobeln gewohnheitsmaBig anwendet. 

Schadhafte Stellen, die bei den ersten Stichen auftreten, hangen 
meistens mit Narben, Spritzern oder anderen UnregelmaBigkeiten in 
der Oberflache des GuBstuckes zusammen. Sie sind also rein mechanischen 
Geprages und stellen im allgemeinen gelegentlich vorkommende Mangel 
dar, die sich stellenweise in der sonst glatten Blockoberflache bilden. 
Wenn sie in einer fruhen Stufe des Walzens vollstandig beseitigt werden, 
ist ihre Bedeutung fUr das fertige Stuck vernachlassigbar. Aber die 
Moglichkeit, daB ein Rest zuruckbleiben kann, und die dann doch 
erforderlichen Kosten der Entfernung, sind nicht zu ubergehen. Jeden­
falls wurde die vollstandige Vermeidung solcher Fehlstellen durch die 
ursprungliche Erzeugung einer fehlerlosen Blockoberflache eine sichere 
Ersparnis an Herstellungskosten ergeben. 

Die Prufung fertigen Bleches oder der Bander fuhrt zu Verwerfung 
oder Annahme. Hierbei festgestellte Mangel sind mit einigen Ausnahmen 
Weiterbildungen vorher unsichtbar gewesener Fehler, die durch das 
Weiterwalzen aufgedeckt worden sind. Die Beseitigung solcher, bei 
einer gesunden Blockoberflache vorhandener innerer Mangel, kann 
allein durch vollstandiges Begreifen des GieBprozesses erzielt werden. 

GroBe Mengen Walzmaterial sind wahrend der vorliegenden Unter­
suchungen gepruft worden. Die dem Auge wahrnehmbaren Anzeichen 
erwiesen sich dabei als wertvolle Ausgangspunkte fur die ausfuhrliche 
metallurgische Prufung von Musterbeispielen guten und mangelhaften 
Walzmaterials aus verschiedenen Werken und von Blocken ver­
schiedenen Walzgrades. Die kennzeichnenden Merkmale der gewohn­
lichen Arten von Fehlstellen sind nachfolgend beschrieben. 
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Spritzer ("Spills"). - Sie erscheinen am Walzmaterial als ein 
unvollkommen anhaftendes Hautchen von Metall, das von der Ober­
flache des Stiickes durch oxydiertes Material getrennt, haufig abgeschalt 
werden kann und dann eine dunkel gefiirbte, oxydierte Einsenkung 
hinterlaBt. Ihr Name stammt vermutlich daher, daB bei unvorsichtigem 
GieBen Metall in die Form "schwappt" oder "platscht" , und so spritzer­
artige Fehler und Uberlaufe in die Blockoberflache hineinbringt. Die 
gleiche Ursache ist lange auch der haufig in fertigen Walzstucken 

Abb.18. Musterbeispiel eines "Spritzer"-Fehlers in gewalztem Messing. Nattirliche GroBe. 

gefundenen kleinen Spielart dieser Fehlstellen zugewiesen worden. 
Kennzeichnende Musterbeispiele der besprochenen Fehler sind in 
Abb. 18 zu sehen. Obwohl noch ganz kleine Spritzer in der Regelleicht 
auf der glatten Oberflache des Messings zu entdecken sind, so konnen 
gewisse Sorten aber auch schwer sichtbar sein. Sie bleiben dann sehr 
schmal, sind aber dennoch haufig ausgedehnt genug, um zum Aus­
scheiden der Stucke in den nachfolgenden Bearbeitungsgangen zu 
fiihren. 

Das mit den Spritzern verbundene Oxyd bringt beim Beizen in dem 
dazu gebrauchlichen Schwefelsaurebad rotfleckige Rofe um die Fehl­
stellen hervor. Die Priifung des gebeizten Materials enthiillt somit auf 
andere Weise nicht leicht sichtbare Mangel auf der gewalzten Oberflache. 

Uber das Vorkommen von Spritzern kann wenig Allgemeines gesagt 
werden. Die Fehlstellen sind oft vereinzelt oder ortlich gruppiert mit 

3* 
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keiner genauen Beziehung zu irgendeiner besonderen Lage im GuB­
stuck. Band- oder Blechmaterial aus nach dem TiegelguBverfahren 
hergestellten Blacken ist meistens erheblich fehlerhafter in dem dem 
Deckel der Form zugekehrten Teil ("lid face") der oberen BlockhiiJfte 
als an anderen Stellen. Elektrisch geschmolzenes und in der senkrecht 
stehenden Form gegossenes Material zeigt keinen derartigen Unter­
schied zwischen den beiden Begrenzungsflachen. Es ist eine ziemlich 
allgemeine Fabrikationserfahrung, daB beim Messingwalzen die mangel­
haften Stellen mit der abnehmenden Dicke des Blockes an Zahl zu 
wachsen scheinen, daB aber uber eine gewisse Stufe hinaus Weiter­
walzen des Materials zu sehr dunnen Abmessungen eine reine Oberflache 
ergeben kann. 1m Zusammenhange mit anderen Merkmalen zeigt dies, 
daB die ursprunglichen Fehlstellen, aus denen sich "Spritzer" bilden, 
meist im lnneren und in den Randzonen der Blacke verborgen liegen. 
Diese werden nach und nach gegen die Oberflache hin geaffnet und 
schrittweise durch fortgesetztes Walzen und Ausgluhen verwischt. 

Nach vielen vorliegenden Werkserfahrungen sind mit steigendem 
Kupfergehalt im Messing Spritzer immer schwieriger zu vermeiden. 
Der hahere Schmelzpunkt des an Kupfer reicheren Messings begrundet 
hauptsachlich diese Erscheinung. Das Anwachsen des Temperatur­
bereichs der Erstarrung gibt einen weiteren wichtigen Gesichtspunkt abo 

Die mikroskopische Untersuchung von Schnitten aus fehlerhaftem 
Walzmessing zeigt, wie die Spritzer aus Spalten bestehen, die nahe 
der Oberflache und ungefiihr parallel zu ihr verlaufen. Sie affnen sich 
an einer oder mehreren Stellen nach auBen. Beispiele zeigen die mikro­
skopischen Aufnahmen in Abb. 19. In den meisten Fallen ist ein 
fremder Karper, wahrscheinlich Oxyd, in den Rissen eingeschlossen. 
Viele Spritzer bestehen aus vielfaltigen, gleichlaufenden Rissen, 
wahrend andere sich verzweigen und eine veranderliche Breite auf­
weisen. Eine groBe Zahl dieser Fehlstellen ist untersucht worden. lhre 
gemeinsamen Eigentumlichkeiten bestatigen die Ansicht, daB sie 
hauptsachlich das Erzeugnis geschlossener, ursprunglicher Spalten 
nahe der Blockoberflache sind. Sie neigen dazu wahrend des Walzens 
aufzubrechen, wenn die dariiber liegende Schicht dunn genug geworden 
ist. Man kann haufig im gewalzten Messing verborgene Fehlstellen der 
gleichen Art entdecken, die gegen die Oberflache verschlossen bleiben 
und deshalb von auBen nicht erkannt werden kannen. Diese wurden 
die Quelle offener Spritzer g3bildet haben, wenn das Material weiter 
gewalzt worden ware. Die mikroskopischen Bilder Nr 20 zeigen solche 
Fehlstellen. 

Blasen. - Mangel dieser Art, die aus artlichen Ausbauchungen an 
einer oder an beiden Seiten des Walzmessings bestehen, erscheinen an 
diesem in drei Abarten. Messing in nur gewalzter ("as rolled") Form 
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Abb.19. l\Iikroskopische Schnitte kennzeichnender "Spritzer"-Fehlstellcn 
in gewalztem l\Iessingband. 
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Abb. 20. l\Iikroskopische Schnitte, die innere, nicht nach auGen oIfene Fehlstellen 
in gewalztem l\Iessinghand zeigen. 
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zeigt selten Oberflachenblasen. Wenn aber das Metall durch Biegen, 
Strecken oder Driicken verformt wird, ki:innen schmale, langIiche 
Blasen an der Oberflache erscheinen. Sie zeigen, daB i:irtIiche nicht 
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zusammenhangende Flaehen dieht unter der Oberflaehensehieht be­
stehen. Diese stellen dann die unmittelbare Vorstufe zu ihrer Weiter­
entwicklung zu sichtbaren Spritz ern dar, die durch ReiBen des uber­
liegenden Hautchens entstehen. Solche unter der Oberflache liegende 
Fehlstellen sind schon beschrieben worden. Wenn man bei der Ver­
formung sich zeigende Blasen offnet, so ist das Innere oft dunkel 
gefarbt und in gewissen Fallen mit kohlenstoffhaltiger Masse bedeckt. 
Dagegen hat man auch viele Blasen beim Offnen innen rein gefunden. 
Andere wieder waren nur schwach oxydiert. 

Abb. 21. UngewohnJich groJ3e Blase in gewalztem Messing. Yz naturJicher GroJ3e. 

Eine zweite und von den anderen verschiedene Blasenart kommt an 
beiden Seiten des gewalzten Materials nach dem Ausgluhen vor. 
Beim Weiterwalzen wird sie plattgedruckt, lost sich aber ohne erneutes 
Gluhen nicht wieder. Ein auBergewohnliches Beispiel einer Fehlstelle 
dieser Art ist in Abb. 21 zu sehen. Es wurde besonders fUr die Prufung 
des darin eingeschlossenen Gases ausgewahlt. Die Blase entstand 
wahrend des Warmwalzens von Messing, das 59,7% Kupfer, 0,42% 
Blei und 0,002% Phosphor enthielt. Die Ausbauchung betrug 6,8 mm 
auf der einen Seite und 5,23 mm auf der anderen, das Band war dabei 
7,11 mm stark. Beide Seiten der Blase wurden unter Wasser angebohrt, 
und das ganze austretende Gas gesammelt. Es ergab 33,5 ccm bei 
normalem Druck und normaler Temperatur. Der Inhalt der Blase 
betrug 21 ccm, und infolgedessen der Gasdruck in ihr, vor der Offnung 
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bei 0° C gemessen, 1,6 Atmospharen. Die Analyse des Gases zeigte die 
folgende Zusammensetzung: 

Kohlensaure CO2 0,24 vom Hundert 
Kohlenoxydgas CO 0,36 
Sauerstoff 02 2,29 
Stickstoff .N 2 . 6,62 
Methan CH4 2,07 
Wasserstoff H2 88,40" 

Das Innere der Blase (siehe Abb. 22) war mit einem glatten, gelb. 
lichen Oxydhautchen mit dunkelbraunen Streifen nahe den Randern 
und mit Adern von weiBem Zinkoxyd bedeckt. Die Blase ruhrt sicherlich 
aus einem Gaseinschlusse im Block her und ist wahrend des Warm· 
walzens entstanden, als die sie umschlieBende Wandschicht zu dunn 

Abb. 22. Innenansicht del' in Abb. 21 dargestellten gl'oi3en Blase. 

wurde, um dem Gasdruck im Innern widerstehen zu konnen. Die 
Zusammensetzung des Gases laBt vermuten, daB es wahrend des GieBens 
im Blocke eingefangen wurde und zwar als Wa.sserdamp£, Wasserstoff 
und als Kohlenwasserstoffe. Das Messing wurde elektrisch geschmolzen, 
und die einzige QueUe solcher Gase ist daher augenscheinlich das zum 
Ausschmieren der wassergekuhlten Kupferform gebrauchte 01. 

Blasen von gleichartigen Merkmalen und gleichen Ursprungs wie 
das beschriebene Beispiel, aber bedeutend kleiner (gewohnlich geringer 
als 25 mm in der Lange), kommen in groBen Messingblocken niedrigen 
Kupfergehaltes gern vor. Unter gewissen Bedingungen begegnet man 
in der Mitte gelegenen sich nach beiden AuBenflachen ausdehnenden 
Blasen auch an gegluhtem, aus Blocken hohen Kup£ergehaltes (z. B. 
"Goldtombak") kalt gewalzten Messing. Diese mogen dem EinschluB 
von Gasen zuzuschreiben sein, die inmitten des Blockes bei der Er· 
starrung aus dem geschmolzenen MetaU frei wurden. 

Eine dritte Sorte Blasen wird in uber Kreuz gewalztem Blech ge· 
funden. Sie bildet eine bekannte QueUe von Schwierigkeiten in der 
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Weiterbearbeitung. Die Fehlstellen treten als kleine Blasen von roher 
Kreisform am Blechrand verstreut auf. Die inneren Oberflachen sind 
fast durchgangig rein. Nach der bis zum Erscheinen der Blasen vom 
Block erlittenen Bearbeitung miissen die ursprunglichen Fehlstellen 

Abb. 23. Kleine Blasen in tiber Kreuz gewalztem Blech. x 3. 

Abb. 24. Schnitt durch kleine Blasen in Messingblech. x 50. 

von sehr kleinen Abmessungen gewesen sein. Musterbeispiele solcher 
Blechblasen werden in Abb.23 gezeigt, im Schnitt in Abb.24. Das 
Geprage dieser Fehlstellen unterscheidet sich von den oben beschriebenen, 
an Walzmessing gefundenen Blasenarten insofern als immer eine Blase 
nur auf einer Seite auftritt. Blacke, welche sonst von den beiden ersten 
freies Walzmaterial ergeben, zeigen oft kleine Blasen der dritten Gattung, 
wenn sie u ber Kreuz gewalzt werden. 
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Striche (Kometen) ("Lines"). - Beim Beizen von Walzmessing­
stiicken konnen gerade, dunkle Striche verschiedener Lange, seichten 
Rinnen gleichend, an der Oberflache sichtbar werden. Man hat diese 
durch ausgestreckte Einschliisse nichtmetallischer Stoffe verursacht 
angesehen, die unter der Oberflache liegen und durch Entfernung der 
Deckschicht beim Beizen erkennbar werden. Ein Beispiel zeigt Abb. 25. 
Wenn diese Art Fehlstellen in nicht zu groBen Mengen auftreten, werden 
sie wahrscheinlich keine groBeren Schwierigkeiten beim Polieren ver­
ursachen. Es wurden mikroskopische Untersuchungen an Langs­
schnitten von Messing verschiedenen Walzgrades durchgefiihrt. Sie 
zeigten, daB nichtmetallische Einschliisse zuerst in gewissem AusmaBe 

Abb. 25. Feine L angsma rkcn auf gewalztem Messing-band, durch nicht metallische 
Einschliisse veranla flt. NatiirJiche GroBe . 

breit gequetscht und in die Lange gezogen werden, spater aber sich 
in getrennte Stiicke aufteilen. Sie bilden Schnuren, die beim Walz­
vorgang ausgezogen werden. Eine lehrreiche Reihe von Walzgut aus 
demselben Block zeigt diese fortschreitende Wirkung in Abb. 26. Das 
benutzt.e mikroskopische Beweisstiick laBt vermuten, daB das die 
Teilchen trennende Metall beim Kaltwalzen nicht vollstandig gebunden 
hat, und daB die Schnuren des eingeschlossenen Fremdkorpers sich 
wahrscheinlich als ununterbrochene schwache Stellen auf die mecha­
nischen Eigenschaften des Walzmaterials auswirken werden. Dieser 
Gesichtspunkt steht in Ubereinstimmung mit der geringeren Energie­
aufnahme bei Kerbschlagpriifungen, die quer zur Walzrichtung vor­
genommen werden, im Vergleich zu den Ergebnissen solcher in der 
Langsrichtung ausgefiihrten. 

Dennoch deuten die an verschiedenen Walzstiicken gemachten 
Beobachtungen an, daB im groBen und ganzen nichtmetallische Ein-
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AbwalZUDg 50 %. 

Abwalzung U%. 
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Abwalzung 97 %. 

Abb. 26. Mikroskopische Darstellungen des Verhaltens nichtmetallischer Einschliisse beim 
Walzen. x 100. 
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schliisse keine wesentliche QueUe von Schwachung oder Mangelhaftig­
keit in gewalztem Messing bedeuten. Der Grad, bis zu welchem Ein­
schliisse in Messing vorhanden sind, ist iiberhaupt viel kleiner als in 
manchen anderen HandelsmetaUen und Legierungen. 

Faserung. ("Lamination"). - Zu den unter der Oberflache liegenden 
Unganzheiten, wie entstehende Blasen, tritt eine als Faserung bezeichnete 
weitere Art Fehlstellen. Sie kommt gewohnlich inmitten der Walz­
stiicke vor. Diese Bildungen sind in 70/30 Messing verhaltnismaBig 
selten. Sie werden hauptsachlich in Messing niederen Kupfergehaltes 
gefunden und riihren wahrscheinlich von sauberen Schrumpfungshohl­
raumen her, die beim Kaltwalzen sich nicht wieder verbanden. Be­
sonders dann, wenn man an dem yom Kopfende des Blockes stammenden 
Streifen den AbfaH abschneidet, entdeckt man Fehlstellen dieser 
Art als Linien auf der Schnittflache. Sie liegen oft im Kern des Materials. 
Abb.27 zeigt einen Bruch durch Messingband mit solchen Fehlstellen. 
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Abb. 27. Bruchstelle eines gewalzten Messingstreifens. EnthiHt in der Mitte gelegene 
FehIstellen. 

Durch kleine Faserbildung werden selten groBere Beanstandungen ver­
ursacht. Sie setzt auch der Weiterverarbeitung keine wesentlichen 
Schwierigkeiten entgegen. Nur an den Randern und Enden gedriickter 
Gegenstande treten, besonders bei diinnen Abmessungen des MetaUs. 
Verwerfungen auf. 

Die Verformung gewalzten Materials vermag also die Oberflachen­
schicht soweit zu lockern, daB sie unter ihr liegende Fehlstellen frei­
gibt. Das regt eine Anzahl einfacher Versuche an, mit denen man diese 
Mangel aufzudecken vermag. Durch geringes Strecken, Biegen oder 
Driicken von Band- oder Blechproben ist es moglich, den Umfang der 
unter der Oberflache liegenden Fehler ungefiihr zu schatzen. Das Bei­
spiel einer durch Driicken aufgedeckten Fehlstelle wird in Abb.28 
gezeigt. Eine ausgedehntere Bearbeitung des Materials ist unnotig und 
enthiillt auch nicht mehr FehlsteUen, als schon nach der ersten bleibenden 
Verformung sichtbar waren. Wenn man Messingbleche verschiedener 
Zusammensetzung aufeinanderlegt und aus ihnen Becher driickt. so 
erfahren die verschiedenen Schichten keine Veranderung in Lage oder 
Dicke zueinander. Also kann das Driicken auch keine tief unter der 
Oberflache sitzende FehlsteUe zutage bringen. Das Bestehen von 
Faserung und unter der Oberflache liegenden Mangeln ist leicht zu 
erkennen, wenn man das Blech oder den Streifen nach geringem Beizen 
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der Oberflache in Salpetersaure und darauf folgendem Eintauchen in 
Quecksilber oder QuecksilbernitratlOsung biegt. Das Messing wird 

Abb. 28. Vorher unsichtbare Spritzer in 70 /30 Messinghlech, beim Driicken zu Tage getreten. 

rasch rissig und bricht schon unter geringerem Druck in deutlich 
erkennbarem Faserbruch. Denn unter dem Einflusse von Spannungen 

Abh. 29. Faserbruch in gewalztem Messingband, 
durch Quecksilbernitratprobe anfgeschlossen. 

dringt das Quecksilber in das 
Messing ein. Durch Unter­
brechungen des Material­
zusammenhaltes und damit 
des Spannungsflusses wird 
das Eindringen gehemmt. 
Der Wechsel in der Span­
nungsverteilung ftihrt infolge­
dessen den Bruch in einer 
Stufenreihe herbeL Ein in 
dieser Weise behandeltes 
Probestiick zeigt Abb. 29. 

Aus den vorstehend be­
schriebenen Merkmalen an 
Blocken und an dem daraus 
gewalzten Material kann man 
wohl brauchbare Wechsel­
beziehungen erkennen. In­
des sen sollten auf diese Weise 
gewonnene Schliisse auf dem 
Erfahrungswege bestatigt wer­
den, iudem man den Block 

nach dem GuB und das Walzstiiek auf den einzelnen Stufen des 
Walzens planmaBig untersucht. Ein giinstiges Verfahren hierfiir besteht 
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in der Langsteilung des Blockes in seine Halften. Von der einen werden 
die Schnitte zur Priifung genommen, die andere Halfte wird ausgewalzt. 
Man schneidet eine passende Lange auf jeder Walzstufe vom Stiick 
ab und priift sie. So erhalt man einen vollstandigen Einblick in den 
Werdegang des Materials. Die folgende Ubersicht stellt die Beziehungen 
der Blockeigenschaften zu den Eigenschaften des aus dem Block ge­
walzten Materials dar und griindet sich auf derartige Versuche an einer 
Anzahl GuBblOcke. 

Bei der Weiterverarbeitung von nicht iiber Kreuz gewalztem 
Material sind die wichtigsten Quellen von Fehlstellen wie Spritzer 
und Blasen UnregelmaBigkeiten auf der Blockoberflache und Hohl­
raume unter dieser. Handelsiiblich ist die Oberflache des gegossenen 
Blockes im ganzen glatt und von hoher Giite. Zufallig unterlaufene 
ortliche Fehlstellen konnen weitgehend durch geschicktes Ausschaben 
("chipping") oder Friisen auf einer friihen Walzstufe beseitigt werden. 
Nicht auf diese Weise entfernte Oberflachenmangel geben im allge­
meinen AnlaB zu Spritzern im gewalzten Material. Unter der Ober­
flache liegende Hohlraume gelangen auf einer Herstellungsstufe des 
Walzmaterials an die Oberflache, die natiirlich von der Entfernung 
der Hohlraume von der Blockoberflache und vom Walzgrade abhangt, 
da ja die der Hohlung iiberlagerte Metallschicht auf eine sehr geringe 
Starke herabgemindert werden muB, bevor Bruch oder Verzerrung 
die Fehlstelle sichtbar machen. Sollte solch ein Hohlraum nahe der 
Oberflache, aber vom Walzen uneroffnet bleiben, so wird er bei der 
Weiterbearbeitung des Materials zum Vorschein kommen. 

Die sehr kleinen in den Blocken verstreuten Hohlraume beriihren 
selten die Giite der Walzerzeugnisse, aber wo sie in zwei Richtungen 
wie beim Uber-Kreuz-Walzen von Blech ausgestreckt werden, sind sie 
die Hauptquelle der Blasenbildung. Geringe, nicht verlangerte Spritzer 
konnen auf Blech von kleinen aufgebrochenen Blasen herriihren und 
finden sich in jeder Blechstiirke. 

In Messing geringen Kupfergehaltes (etwa unter 63%) und auch 
in den kupferreichen Legierungen, wie im "Goldtombak", konnen sich 
verhaltnismaBig groBe, Gas enthaltende Hohlungen nahe der Mittel­
ebene des Blockes bilden. Diese sind moglicherweise die Ursachen der 
Blasen, die eine Ausbauchung an beiden Seiten des Walzmateriales 
bilden. Beim Gliihen erfolgt eine Ausdehnung der Blasen durch den 
Gasdruck. Sie machen in der Weiterverarbeitung insofern nur geringen 
VerdruB, als groBe, gasgefiillte, in der Mitte gelegene Hohlraume selten 
vorkommen. 

Schwindungshohlraume scheinen dort keinen EinfluB auf das Ver­
halten des Metalls beim Walzen zu haben, wo sie iiber den Mittelbereich 
des Blockes verteilt sind, wie bei den als Schwamm ("sponginess") 
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bezeichneten ungesunden Stellen. Nur wenn sie in der Mittelebene des 
Blockes in groBer Haufung auftreten, besonders in Blocken von nied­
rigem Kupfergehalt (nahe 60%), dann laBt dies auf eine geschwachte 
Mittelschicht im gewalzten Material schlieBen. 

Einschliisse nichtmetallischer Stoffe in den Blocken - in der Haupt­
sache Zinkoxyd - haben gleichfalls einen fast vernachlassigbaren 
EinfluB auf die Giite des Walzerzeugnisses, nur setzen sie die Quer­
beanspruchungsfahigkeit etwas herab. Sie bilden sich wahrend des 
GieBens, sind im allgemeinen klein im Umfang und fiihren nicht zu 
Seigerungen. 

Es ist somit klar, daB von der Giite des fertigen Messingstiickes 
aus gesehen, aIle in GroBe und Verteilung zwar verschiedenen, aber in 
Hinsicht ihrer Entstehung gleichermaBen von Gaseinschliissen her­
stammenden Hohlraume die wichtigsten Mangel der Messingblocke 
bilden. Wo, wie haufig im Handel, die Anforderung an die Oberflachen­
giite hoch ist, wird die unter der Oberflache liegende Fehlerhaftigkeit 
als Hauptursache eines mangelhaften Walzproduktes betrachtet. 

v. Das fliissige Metall. 
Eigenschaften. - Oberflachenbeschaffenheit. - Wirkung von 

Zusatzstoffen. 

Vor dem Versuch einer Zergliederung des GieBvorganges muB der 
Zustand des guBfertigen, fliissigen Metalls im Tiegel und sein Ver­
halten wahrend des Uberstromens in die Form betrachtet werden. Die 
Schlacke ist von geringer Bedeutung. Bis zur Entfernung des Tiegels 
vom Of en bildet sie eine Schutzschicht und wird dann als erster Schritt 
beim GieBen abgeschopft oder anderweitig auf mechanischem Wege 
entfernt. Von den meisten Messinglegierungen wissen wir mit Sicherheit, 
daB mit dem Metall eingeschiittete Schlackenteile schnell nach oben 
zu steigen streben, und, wie friiher gezeigt, daB nichtmetallische Ein­
schliisse in gegossenem Messing kaum von groBerem Betrage sind. 
Daher wird Schlacke keine besondere Miihe beim MessingguB bereiten. 
Immerhin kann Nachlassigkeit im Abschopfen gelegentlich Fehlstellcn, 
besonders in der Oberflache des Blockes, ergeben. 

Die Zahigkeit samtlicher Metalle ist bekanntlich bei allen Tem­
peraturen iiber dem Schmelzpunkt niedrig. Yom praktischen Gesichts­
punkt aus kann diese Eigenschaft deshalb giinzlich vernachlassigt 
werden, weil ja ihr Schwanken das Verhalten des geschmolzenen Metalls 
nur unter besonderen Umstanden beeinflussen wiirde. Solche konnen 
dann vorkommen, wenn groBe Mengen von Fremdkorpern in der Schwebe 
bleiben oder feste Metallteilchen auftreten, weil die Legierung unter 
die Liquidustemperatur abgekiihlt wurde. 
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Die wahre Oberflachenspannung des Messings ist ebenso wie bei 
allen anderen geschmolzenen Metallen hoch. Sie ist aber nicht geniigend 
veranderbar, um mit ihr wie mit anderen in der Praxis auftretenden 
Oberflachenerscheinungen einen im Vergleich maBgebenden EinfluB 
auf das GieBverhalten des Metalls auszuiiben. 

Reines, fliissiges, der Luft ausgesetztes Messing bedeckt sich schnell 
mit einem Oberflachenhautchen von Oxyd, das vom Messing benetzt 
("wetted") wird und eng an ihm anhaftet. Es hemmt zweifellos die 
Zinkverdampfung. Wenn das Hautchen zerstort wird, so steigt der 
Zinkdampf lebhafter auf. Es bildet sich aber sofort iiber der verletzten 
Stelle eine neue Haut, und die Entwicklung der Zinkdampfe nimmt 
wieder stark abo Der EinfluB der Oxydhaut ist also ein mechanischer. 
1m Vergleich zur fliissigen Metallober£lache ist das Hautchen nicht aus­
dehnbar. Man kann daher von seiner Anwesenheit nicht sagen, daB sie 
eine Haupteinwirkung auf die Erniedrigung oder auf die ErhOhung der 
wahren Oberflachenspannung der fliissigen Legierung hatte. Denn nach 
einigen MeBverfahren solI durch sie die GroBe der Spannung erhoht, 
nach anderen aber erniedrigt werden. Ihr wirkliches Verhalten ist 
offenbar das eines mehr oder weniger starren Uberzuges, der die Be­
wegung in seiner Nahe einschrankt und bei Zerstorung sofort durch 
frische Oxydation wieder ersetzt wird. Bei den Metallen ist es dennoch 
herkommlich den EinfluB des Hautchens als eine scheinbare ErhOhung 
der Oberflachenspannung und als ein Hemmnis des glatten Metall­
flusses wahrend der Blockbildung zu betrachten. GuBfehler, die man 
gewohnlich Schwankungen in der Fliissigkeit ("fluidity") oder Zahig­
keit zuschreibt, werden in vielen Fallen Oxyd- oder andere Hautchen 
auf der Oberflache des geschmolzenen Metalls zur Ursache haben. Aus 
dem Aussehen der Oberflachenmangel von MessingblOcken des Handels 
und aus ihrem Vergleich mit sol chen an kiinstlich unter starker Oxy­
dation hergestellten Blacken (siehe Abb.30), geht ganz offensichtlich 
hervor, daB FIieBhemmung die Hauptursache fiir die nachteiIigen Ein­
wirkungen der Oxydation wahrend des MessinggieBens bildet. Diese 
schlieBen OberflachenunregelmaBigkeiten und Falten ein, die durch 
aufeinanderfolgende, an der Wandflache der Form aufsteigende Metall­
wellen gebildet wurden, ferner halb eingeschweiBte Kiigelchen von 
verspritztem Metall und innere Einschliisse von Oxydhaut. Ein nahe 
der Oberflache eines oxydierten Blockes entnommener Schliff ist in 
Abb. 31 wiedergegeben und zeigt eingeschlossene Oxydhaut. 

Beim Schmelzpunkt von 70/30 Messing ist die Dampfspannung des 
Zinks niedrig. Aber bei Temperaturen um 11000 C, wie sie beim GieBen 
ii blich sind, wird der Teildruck hoch genug, um ein ZerreiBen des Oxyd­
hautchens an der Oberflache und dam it lebha£tes Entweichen von 
Zinkdamp£ zu verursachen. Die Oxydation dieses Zinkdamp£es 



48 Das fliissige Metal!. 

geschieht auBerhalb des Oxydhautchens und erzeugt freie Zinkoxyd­
teilchen, die entweder durch den heW en Luftstrom iiber der Schmelze 
hinweggerissen werden, oder lose und ohne anzuhaften auf ihrer Ober­
f1ache liegen bleiben. Es ist schon gezeigt worden (1), daB diese nicht 

Abb. 30. Feblstellen in der Oberflacbe eines Messingblockes, durcb Oxydbaut 
bervorgerufen. x 2. 

im Zusammenhang mit dem Metall gebildete Art Zinkoxyd bei spaterer 
Beriihrung mit geschmolzenem Messing nicht von diesem benetzt wird 
und auch keine zusammenhangende Haut bildet. Wenn es in eine 
Schmelze eingefiihrt und mit ihr innig vermischt wird, kann es in ihr 
nur unter besonderen, im Versuch schwer herzustellenden Bedingungen 
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schwebend erhalten werden. Deshalb darf man den EinfluB solchen, 
auBerhalb der Schmelze gebildeten Oxydes auf die Blockgiite als ver­
nachlassigbar ansehen, wenn, wie iiblich, sorgsam abgeschlackt worden 
ist. Wenn man Oxydationsfehler in Messing vermeiden will, so muB 
man das Augenmerk nur auf das anhaftende Oberflachenhautchen 
richten. 

In der Praxis wird Oxydation durch Bildung einer reduzierenden 
Gashiille in und urn die Form weitgehend vermieden. Es findet sich in 
einigen GieBereien auch der Brauch, auf die Oberflache des geschmolze­
nen Metalls ein Holzscheit zu legen, das ebenfalls eine reduzierende 
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Abb.31. Schnitt n ahe der Oberflache eines oxydierten Messingblockes, 
zeigt die eingeschlossenen Oxydhautchen. X 50. 

Atmosphare innerhalb des Tiegels erzeugt. Deshalb sind durch Oxydation 
begriindete Fehlstellen im allgemeinen selten und treten nur da auf, 
wo voriibergehende Einwirkungen vorliegen, wie sie durch augenblick­
lichen Mangel an der reduzierenden Gashiille verursacht werden. Er 
kann durch Luftzug in der GieBerei entstehen. Die so zufallig hervor­
gerufenen Mangel k6nnen aber dann betrachtliche St6rungen in der 
Fabrikation bewirken, deshalb geht auch das Streben dahin, zur Ent­
wicklung des reduzierenden Schutzgases einen reichlichen UberschuB 
des vergasbaren Ausstreichmaterials in die Form zu geben. Dieser 
Brauch hat aber andererseits bestimmte, spater zu erorternde NachteiIe. 
Hier ist unzweifelhaft noch Spielraum fiir andere zuverlassigere Ver­
fahren zur Beseitigung der Oxydationsschwierigkeiten gelassen. 

Die Wirkung von Zusatzstoffen auf den Verlauf der Oberflachen­
oxydationen fliissigen Messings kann mit Einschrankungen yom Ver-

Genders-Bailey-Engelha.rdt. :MessingbHicke. 4 
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gleich ihrer Oxydationswarmen (Warmeeinheiten fiir das Gramm-Atom 
Sauerstoff) mit der des Zinks abgeleitet werden. Werte fUr einige, haufig 
verwendete Stoffe sind in Zahlentafel 2 angegeben. 

Z ahlen tafel 2. 
Bildungsw8rmen der Metalloxyde. 

Bildungswarme des Oxyds 
Oxyde Grundstoffe Warmeeinheiten fiir ein I Warmeeinheiten fiir ein 

Gramm-Molekiil Gramm-Atom Sauerstoff 

Magnesium .. MgO 14.4 144 

Aluminium .. A1 20 3 380,2 127 

Silizium .... Si02 193 95,5 

Bor ........ B20 3 282,1 94 
Mangan .... MnO 90,8 gO,8 

Chrom ..... Cr20 3 267,5 89,3 

Zink ....... ZnO 85,4 85,4 

Phosphor ... P20 5 369,4 73,9 
Zinn ....... Sn02 137,8 68,5 

Eisen ...... FeO 65,7 65,7 

Nickel. ..... NiO 57,9 57,9 

Kupfer ..... Cu20 40,8 40,8 

Sie beziehen sich auf gewohnliche l'emperaturen und mogen als 
weitliegender Anhalt fiir das jeweilige Verhalten dieser Stoffe im ge­
schmolzenen Messing dienen 1. Man kann daher aus ihnen erwarten, 
daB Zink von allen denen in der Aufstellung unter ihm aufgefiihrten 
Stoffen bevorzugt oxydiert, und daB Magnesium und Aluminium die 
Oberflacheneigenschaften fliissigen, von oxydierenden Gasen beriihrten 
Messings am wirksamsten verandern. Der EinfluB des nichtmetallischen 
Phosphors wird spater besonders erortert werden. 

Man konnte vorausnehmen, daB in Messing die Gegenwart eines 
oxydationsfahigeren Grundstoffes als Zink auf den Ersatz des Zink­
oxydhautchens durch das Oxydhautchen des Zusatzmetalls hinaus­
laufen wiirde. Der Hauptgesichtspunkt fiir den praktischen Wert wiirde 
dann im Starkeverhaltnis der einzelnen Oberflachenhautchen liegen. 
Ware das neue schwacher als eines aus Zinkoxyd, so wiirde der hinzu­
gefiigte Grundstoff die Gefahr von GuBfehlstellen vermindern. 

1 Die Anwendung del' Thermodynamik auf die Fragen der Desoxydation 
usw. hat nur wenig grundlegende Bearbeitung in bezug auf Nichteisenmetalle 
gefunden, es ist aber bemerkenswert, daB in einer jiingst verOffentlichten 
Abhandlung iiber die Desoxydation fliissigen Stahls (2) der Verfasser 
schlieBt, es seien die desoxydierenden Krafte von MagnesiUlll, Aluminium, 
Silizium, Mangan und Chrom in Stahl bei 16000 C VCln derselben GraBen­
ordnung, wie die in Zahlentafel 2 filr die Bildungswarmen der Oxyde bei 
gewahnlicher Temperatur angegebenen Werte. 
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Aluminium ist stark unbeliebt bei den Fachleuten fur den Messing­
guB aus Tiegeln. Mit groBer Sorgfalt schlie Ben sie Aluminium und 
aluminiumhaltigen AbfaH aus den in der Fabrikation verwendeten Roh­
stoffen aus. Selbst in kleinen Mengen ist die Anwesenheit von Aluminium 
leicht auf der Kopfoberflache eines Blockes an einem deutlichen, 
metallischen Glanze und der Abwesenheit von schwarzem oder grauen 
Oxyd zu erkennen. Die Wirkung der Zugabe von Aluminium zu ge­
schmolzenem 70/30 Messing ist betrachtlich. Es bildet sich Aluminium­
oxyd und erzeugt ein dunnes Oberflachenhautchen. Die Entwicklung 
von Zinkdampf bei einer Temperatur von 11000 C ist merklich ver­
mindert und hart bei 10500 C fast ganz auf. Etwaiges durch Zerstorung 
des Aluminiumoxydhautchens gebildetes Zinkoxyd bleibt abgesondert 
und verandert weder dessen Eigenschaften noch bleibt es an seiner 
Oberflache hangen. Aluminium enthaltende, nach gebrauchlichen GieB­
verfahren hergestellte Blocke zeigen ausgesprochene Oberflachenmangel, 
die denen in Abb. 30 entsprechen. Die gewohnlichen, zur Verhinderung 
des Oxydierens angewandten Mittel sind unwirksam, wenn Aluminium 
gegenwartig ist. Man sieht, das Aluminiumoxydhautchen ist dunn, 
aber doch viel kraftiger als das auf reinem Messing sich bildende Zink­
oxydhautchen. Darum kann das einzig befriedigende Verfahren, alu­
miniumhaltiges Messing zu gieBen nur ein ruhiges, jede Wirbelung oder 
ausgepragte Bewegung in der Form ausschlieBendes FlieBen sein, wobei 
das Hautchen weder umgeschlagen noch schnell zerteilt wird. 

Die Gegenwart von bis zu 1 % Magnesium in 70/30 Messing zeigt 
sich in einer deutlich bevorzugten Oxydation des Magnesiums, weil ein 
durch die Luft gegossener Strahl der Legierung keine Zinkflamme auf­
weist. Das gebildete Hautchen ist schwach, und an der Luft gegossene 
Stucke Magnesiummessing sind in gleicher Weise gegossenen Rein­
messingstucken an Oberflachengute uberlegen. Dennoch ist das Material 
nicht frei von Oxydhauteinwirkungen und vielen inneren Einschlussen. 
Diese machen sich schon in der Schmelze bemerkbar, weil das Material 
beim GieBen deutlich trage ist. Die Beigabe von Magnesium ist daher 
kein befriedigendesMittel, die Frage des Oxydhautchens auf geschmolze­
nem Messing zu lOsen. 

Silizium bildet auch ein Hautchen, wahrscheinlich aus einem Silikate, 
und Siliziummessinge ergeben nach Mitteilungen von Vaders (3) 
auBerordentlich reine Oberflachen in Kokillenabgussen. 

Der Fall Phosphor stellt insofern etwas besonderes dar, als Phosphor 
und sein Oxyd bei der Temperatur des geschmolzenen Messings gas­
fOrmig sind. Eine gewisse Einwirkung auf die Oberflachenbeschaffenheit 
muB daher vorausgesetzt werden, obgleich die Oxydation von Phosphor 
nicht vor der des Zinks bevorzugt ist. Messingarten mit einer so kleinen 
Beigabe wie 0,05% Phosphor zeigen eine wesentlich groBere Zink-

4* 
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verdampfung als reines Messing, Aluminium- oder Siliziummessing. 
Dies laBt vermuten, daB das erzeugte Hautchen auBerordentlich schwach 
ist. Die Zinkoxydbildung geschieht in staubfOrmiger, nicht anhaftender 
Art. Die wahre Natur der Veranderungen auf der luftberiihrten Ober­
flache von geschmolzenem, phosphorhaltigen Messing ist unbekannt. 
Moglicherweise bildet sich eine diinne auBere Schicht gasformigen Phos­
phors oder ein fliissiges Phosphat, durch welche Zinkdampf leicht ent­
weichen und dann in Beriihrung mit der auBeren Luft sich entziinden kann. 

GieBversuche mit phosphorhaltigem Messing in Luft zeigen, daB 
die volle Wirkung noch mit einem so kleinen Phosphorgehalt wie 
0,04% erreicht wird. Der Strom des geschmolzenen Metalls ist auf der 
ganzen Strecke in eine Zinkflamme eingehiillt, aber es bildet sich kein 
anhaftendes Zinkhautchen, und das entstehende GuBstiick ist glatt 
und frei von Oberflachenfehlern (siehe Abb. 32). Eine Besonderheit 
phosphorhaltigen, geschmolzenen Messings ist die ausgesprochene 
Neigung des Materials zu platschen. Das wird der Tatsache zugeschrieben, 
daB die scheinbare Oberflachenspannung nicht durch ein zuriickhaltendes 
Hautchen vermehrt wird. Der Nachteil des Platschens in der Form 
sollte aber aller Erwartung nach durch die Leichtigkeit wieder aus­
geglichen werden, mit der das oxydfreie Metall in die Hauptmasse wieder 
eingeschmolzen wird. 

Die vorstehenden Beobachtungen geben nur ein breiteres Bild von 
den wirksamen Einfliissen der beigegebenen Grundstoffe. Es ist sehr 
schwierig, die Starke des Oberflachenhautchens unmittelbar zu messen, 
aber gerade bei Messing kann man die giinstige Tatsache benutzen, daB 
durch das Hautchen ein Abdampfen des Zinks yom Metall verzogert 
wird. Infolgedessen kann man durch einheitliches Messen der Zink­
verdampfung eine verhaltnismaBige GroBenschatzung von den Starke­
veranderungen des Oberflachenhautchens erhalten, die durch Beigabe 
anderer Grundstoffe verursacht werden. Das von den Verfassern benutzte 
Verfahren besteht in der Erhitzung von etwa 30 g der Legierung 
auf die gewiinschte Temperatur in einem Rohrenofen, durch den wahrend 
30 Minuten ein geregelter Luftstrom flieBt. Es wird auch Stick stoff 
benutzt mit einem geringen Hundertsatz Sauerstoff, urn eine Atmosphare 
zu schaffen, die durch einen verhaltnismaBig diinnen Oxydfilm hindurch 
die Entwicklung von Zinkdampf erlaubt. Wasserstoff wird verwendet, 
urn die Verdampfung des Zinks aus der Legierung bei Abwesenheit 
jedes Schutzhautchens zu zeigen. Man beizt das Metall leicht nach der 
Erstarrung, urn anhangendes Oxyd zu entfernen, dann wird es erneut 
gewogen. Die Ergebnisse einiger so gestalteter Versuche an 70/30 Messing 
sind in Zahlentafel 3 angefiihrt. 

Wie zu erwarten war, ist die Zinkverdampfung bei 8000 C bemerkens­
wert groBer in fliissigem Messing als in festem. Das diinnere, in Stick-
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stoff mit geringem Sauerstoffgehalt gebildete Hautchen erlaubt ein 
weiteres Anwachsen der Verdampfung. Doch ist der erreichte Wert 
viel geringer als bei der durch Erhitzung in Wasserstoff ganz ver­
miedenen Schutzhaut. Der Einflul3 einer kleinen Menge Aluminium 
(0,2%) dient dazu, das Hautchen in bestimmtem Umfange zu verstarken. 

Abb.32. Oberflache eines in Luft gegossenen Blockes aus Phosphormessing, 
frei von Oxydhaut. % natiirlicher GroBe. 

Die Zinkverdampfung wird bei Gegenwart von Sauerstoff stets be­
lirachtlich gemindert. 

Durch weiteren Zusatz von Aluminium bis zu 2,5% wird das Oxyd­
hautchen geniigend verstarkt, urn den Zinkverlust auf ein vernachlassig­
bares MaG herabzudriicken, und zwar selbst dann, wenn die vorhandene 
SauerstoHmenge iiber der Schmelze sehr gering ist. Siliziumzusatz erzielt 
lihnliche Ergebnisse wie bei reinem Messing. Phosphor enthaltendes 
geschmolzenes Messing verliert Zink in einem praktisch von der 
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Natur der Schmelzraumatmosphare unabhangigen MaBe. Man muB 
also voraussetzen, daB die Legierung ohne jegliche Bildung irgendeines 
zusammenhangenden Hautchens oxydiert, und dieser Umstand macht 
es beim GuB der Bli:.icke unni:.itig, Schutzmittel gegen die Oxydation 
vorzusehen. Denn die unerwiinschte Hemmung des Flusses kann bei 
Gegenwart von Phosphor nicht eintreten. 

Zahlentafel 3. 
Oxydation und Zinkverlust von 70/30 Messing mit verschiedenen Zusatzen 
anderer Grundstoffe, 30 Minuten in Luft" Stickstoff lmd Wasserstoff erhitzt. 

Legierung 
Behandlung Verlust 

°c % 

70/30 Messing 8000 in Luft 0,25 
10500 in Luft 1,7 
10500 in Stickstoff (+ 2 % Sauerstoff) 4,7 
10500 in Wasserstoff 12,6 

Aluminiummessing 8000 in Luft 0,27 
(0,2 % Aluminium) 10500 in Luft 0,92 

10500 in Stick stoff (+ 2 % Sauerstoff) 2,52 
10500 in Wassersoff mit Flul3mittel 13,8 

Aluminiummessing 8000 in Luft 0,003 
(2,5 % Aluminium) 10500 in Luft 0,007 

10500 in Stickstoff (+ 2 % Sauerstoff) 0,071 
10500 in Wasserstoff 15,3 

Silizi ummessing 8000 in Luft 0,12 
(2,0 % Silizium) 10500 in Luft 0,67 

10500 in S tickstoff (+ 2 % Sauerstoff) 6,0 
10500 in Wasserstoff 12,8 

Phosphormessing 8000 in Luft 0,36 
(005 % Phosphor) 10500 in Luft 15,1 

10500 in WasBerstoff 16,4 

Diese Beobachtungen passen auf Messingarten, die, abgesehen von 
den angefiihrten GrundstoHen, von hoher Reinheit sind. Phosphor ver­
hindert nicht notwendigerweise die Bildung eines Oxydhautchens in 
Messing mit noch anderen Zusatzen. Wenn z. B. Phosphor und Alu­
minium zusammen in einem Messing vorhanden sind, so wird jede Ein­
wirkung des Phosphors auf die Metalloberflache durch das Aluminium 
verdeckt. Die Verwandtschaft von Aluminium zu Sauerstoff ist bei 
diesen Temperaturen urn so viel hi:.iher als die des Phosphors, daB sich 
ein Aluminium-Phosphor-Messing genau so verhalt, wie ein reines 
Aluminiummessing. 

Die Einwirkung der Zuschlage von Aluminium und Phosphor auf 
die mechanischen und physikalischen Eigenschaften der Kupfer-Zink. 
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legierungen in festem Zustande sind in den Anhiingen C und D (S. 189 
und 200) jeweilig mitgeteilt. 
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VI. Der Metallstrom zum Block. Das Blockgefiige. 
Verhaltnisse in der Form wahrend des GieLlens. - Versuche libel' die 

Blockbildung. 

Unter idealen Bedingungen konnte ein soeben gegossener Block aUf> 
geschmolzenem, in eine Form gefiillten Metall von gleichmaBiger 
Temperatur bestehen. Ware das so, so diirfte man mit physikalischen 
Gesetzen den Verlauf eines irgendwie angewandten Erstarrungsvor­
ganges verstandlich machen konnen1. Nun gewahren die gebrauchlichen 
GieBverfahren wohl eine angenaherte gleichmaBige Verteilung der 
Temperatur, wenn bei ihnen durch Formen aus Sand oder aus anderen 
feuerfesten Materialien dem Block die Warme nur langsam entzogen 
wird. GieBt man aber in Formen aus leitendem Metall, so muB bei der 
damit verbundenen Abschreckung das vergossene Material natiirlich 
eine sehr unterschiedliche Temperaturverteilung aufweisen. Daraus 
folgt hauptsachlich, daB auch voneinander verschiedene GieBverfahren 
GuBstiicke erzeugen, die in viel£altiger Hinsicht eine voneinander 
abweichende BeschaHenheit des Gefiiges und der Fehlstellenverteilung 
zeigen. Neben den Auswirkungen der Eigenschaften des geschmolzenen 
Metalls selbst muB deshalb der Werdegang eines GuBstiickes yom 
ersten in die Form fallenden Tropfen an verfolgt werden. Aus dieser 
Betrachtung geht auch klar hervor, welche bedeutende Rolle im Verlauf 
des Erstarrungsvorganges die flieBende Bewegung des Metalls innerhalb 
der Form bilden muB. So ist das Studium der Blockbildung wahrschein­
lich eine wertvolle QueUe von Erkenntnissen, die dazu dienen konnen, 
sowohl die Verfahren zu vergleichen, als auch Schliisse auf die Bildung 
der GieBfehler zu ziehen. 

Den Stromverlauf einer in eine Form gegossenen Fliissigkeit kann 
man durch absatzweises EingieBen farbiger Fliissigkeitsmengen in eine 

1 Solche Verhaltnisse sind praktisch mit niedrig schmelzenden Metallen 
einschlieLllich Aluminium und mit Hilfe von besonders erfundenen Apparaten 
erreichbar. Sie sind die Grundlage fiir das klirzlich entwickelte R.W.R.­
GieI3verfahren (1). Bei Legierungen mit verhaltnisma!3ig hohem Schmelz­
punkt aber sind die zu iiberwindenden technischen Schwierigkeiten sehr groLl, 
und gegenwartig ist ein solches Verfahren noch nicht industriell fUr Messing 
und viele andere der gebrauchlichen Legierungen ausfiihrbar. 
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Glasform darstellen. Diese anschaulichen Verfahren sind aber in dem 
einen unbefriedigend, als sie den wichtigen Punkt der gleichzeitig mit 
dem GieBen vor sich gehenden Abkuhlung auBer acht lassen, selbst 
wenn Wachsarten oder niedrig schmelzende Metalle verwendet werden. 
Wie in manch anderen Fallen, so sind auch in diesem daher Versuche an 
dem wirklich zu studierenden Metall selbst das einzige zufriedenstellende 
Mittel, um zuverlassige Kenntnis zu erlangen. 

Das von den Verfassern gebrauchte Verfahren (2) bestand in der 
Rerstellung von Blacken aus zwei Legierungen mit gleichem Er· 
starrungspunkt und gleicher Dichte, aber verschiedener Farbe. Diese 
Erfordernisse werden nahezu durch eine fast kupferrote Kupfer.Zink. 
Legierung mit 90% Kupfergehalt erfiillt, wie durch ein praktisch weiBes 
Neusilber ("nickel silver") aus 50% Kupfer, 30% Zink und 20% Nickel. 
Der Liquiduspunkt liegt in beiden Fallen bei 10500 C und der Solidus. 
punkt bei annahernd 990 bezuglich 9500 C. Zwei Tiegel werden be· 
natigt. Sie enthalten die beiden 12000 C warmen Legierungen. Uber der 
Form hangt ein 150 mm langer Karborundumtrog oder Trichter, an 
dessen einem Ende eine kreisfarmige Schnauze angebracht ist, durch die 
das Metall in die Form flieBt. An jede Seite des Troges wird ein Tiegel 
gehalten. Zuerst wird das Messing gegossen. Das Neusilber folgt, bevor 
noch das letzte Messing den Trichter verlaBt. So kannen Blacke aus 
einem ununterbrochenen Metallstrahl erzeugt werden, wobei aber die 
den Strom bildende Legierung an jeder vorher bestimmten Stelle ge· 
andert werden kann, wenn man die Metallmengen in den beiden Tiegeln 
anders zueinander bemiBt. Auf diese Weise kannen verschiedene Reihen 
von GieBverhaltnissen, die sich mit den meisten in der Industrie ge· 
brauchlichen decken, untersucht werden. Fur jede Gruppe dieser Ver· 
haltnisse ist es ratsam, drei Blacke anzufertigen, die beide Legierungen 
im Verhaltnis 25:75, 50:50 und 75:25 enthalten. Die Blacke werden 
dann durch einen in der Mitte gefiihrten Langsschnitt geteilt und die 
Ralften durch quergefiihrte Schnitte wieder in acht gleiche Teile zer· 
legt. Durch Polieren und Atzen der Schnittflachen werden drei Farb. 
bereiche, rot, gelb und weiB unterscheidbar. Die gelbe und maglicherweise 
auch ein Teil der anstoBenden weiBen Zone stellen die Mischungs. 
bereiche der beiden fliissigen Legierungen dar. Dabei muB allerdings 
erwahnt werden, daB die photographische Wiedergabe von Schnitten 
derartig zusammengesetzter Blocke im allgemeinen nicht befriedigt. 
Denn es ist recht schwierig, die verschiedenen Farbungen durch Atzen 
deutlich zu machen. Die geeignetste Darstellung arbeitet mit abgestufter 
Bedruckung, indem die rote Legierung als schwarze Flache, der Misch· 
bereich punktiert bedruckt und die Gegend der weiBen Legierung 
unbedruckt gelassen wird. Bei dieser Art der Wiedergabe ist es auch 
maglich, einen Schnitt dm:ch die Mittelebene beizugeben, der dann im 
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rechten Winkel zum ersten, den Block teilenden Langsschnitt liegt. 
Dieser wird an Hand der Messungen an den Langs- und Querschnitten 
zusammengestellt. Abb. 33 bis 37 
zeigt an einer Reihe von Blocken 
die Verteilung der beiden Legie-
rungen und dami t die Wirkung der 
veranderten GieBbedingungen, die 
nun folgend beschrieben und be- ~r! ===~\:I 
sprochen werden sollen. Alle ge-
zeigten Blocke wurden in guBeisernen ~f .. ~': ;;:;::;:;::~~~-.. ;:;;' ~ 
Formen von 305 X 152 X 25 mm t .. >* 

(;'" .:'::1 GroBe gegossen. Die GieBgeschwin­
digkeit entsprach der Praxis. In 
der Form stieg das Metall ungefahr 
25 mm in der Sekunde au£. 

Abb. 33 zeigt in senkrechter 
Form gegossene Blocke. Das Metall 
floB durch die Mitte der Form ohne 
ihre Wande zu beriihren. Wenige 
Sekunden nach der Vollendung des 
GieBens war die Erstarrung voll 
zogen. Zusammenfassend erkennt 
man, wie die Stromung des Metalls 
innerhalb der Form eine Gestaltung 
des Blockes und einen Verlauf der 
Erstarrung erzeugt, die von den 
bisher giiltigen Anschauungen weit 
abweichen. Yom etwaigen Fiillen 
der Form mit aufeinanderfolgenden 
Schichten ist keine Spur zu sehen. 
Vielmehr fallt besonders auf, daB 
ein£lieBendes Metall noch bis in die 
Nahe des Bodens der Form dringt, 
wenn diese schon zu drei Vierteln 
gefiillt ist, und daB Spuren der 
ersten eingegossenen 50% des ge­
schmolzenen Materials an den 
Wanden der Form bis zu dem 
obersten Ende des Blockes an-
liegend gefunden werden. 

Von oben gegossen. 
Form senkrecht stehend. Messing 25 %. 

Einzel~trabl d l1 rch die Formmltte. 
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on ohen gegossen. 
Form senkrecht stebend. Messing 75%. 

Einzelstrab\ durch die Formmltte. 

Abb. 33. 

Uberblickt man den Werdegang der Blockbildung, so mochte dieser 
als eine ununterbrochene Verdrangung mit gleichzeitiger, heftiger 
Warmeabfuhr von den OberfHichen erscheinen. Das erste in die Form 
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einstromende Metall beginnt zu erstarren und die Temperatur der 
fliissigen Mittelschicht sinkt dem Erstarrungspunkt zu. Doch wird die 
Schicht durch den einfallenden Strahl durchspiilt. Das sie bisher 
bildende Metall drangt aufwarts und seitwarts an die Wande der Form. 
So kommt das einstromende Metall auf seinem Wege mit dem kiihleren 
zur Vermischung. Kiihler als der Strahl wird die neugebildete Mischung 
in derselben Weise mit fortschreitendem GieBen verdrangt. Sie bildet 
so eine rasch sich abkiihlende AuBenschicht oder Kruste. Dagegen 
wird die Erstarrung innerhalb dieser Schicht stets von neuem durch 
das dauernde N achstromen heiBen, fliissigen Metalls aufgehalten. 

Wenn unter den soeben beschriebenen Bedingungen gegossen wird, 
aber die Form in Anlehnung an die Gepflogenheit der Fabriken um 
15° gegen die Senkrechte geneigt wird, so ergibt sich die Material­
verteilung nach Abb.34. Wahrend dabei in den Querschnitten keine 
groBen Abweichungen gegen die friihere Versuchsgruppe auftreten, so 
zeigen doch die Langsschnitte, daB der Weg des an der Hinterwand 
herabgeflossenen GieBstrahles von einem Teil des zuletzt eingegossenen 
Metalls besetzt ist, und daB die Verdrangung der Fliissigkeit durch den 
Strahl nach der Oberflache der Form an der Gegenseite mehr hervor­
tritt. Bei dieser GieBart wird die Riickwand der Form dauernd durch 
den Strahl bestrichen, so daB bis zum Ende des GieBens an dieser 
Stelle nur eine kleine oder gar keine Erstarrung eintreten kann. Aber 
an der Gegenseite wird dem Strom kiihleres Metall aus den tieferen 
Teilen der Form erganzend zugefiihrt, und die Erstarrung vermag 
friiher stattzufinden. Auf diese Weise wird der Block unsymmetsrich 
durch seine Dicke hindurch erstarren, weil die an der Vorder- und an 
der Riickseite der Form gelegenen Raume auf ganz verschiedene 
Temperaturen kommen. Somit werden dem Verlauf der Stromung zu­
zuschreibende Fehlstellen unsymmetrisch verteilt sein miissen. 

Abb.35 zeigt Blocke, die wieder unter den gleichen Verhaltnissen 
in senkrecht stehender Form gegossen wurden. Anstatt der einen 
Schnauze am Tiegel sorgte eine Verteilerrinne fiir die Metallzufuhr. Sie 
hatte vier auf ihre Lange verteilte schmale Locher. In Verbindung mit 
groBen elektrischen Schmelzanlagen war dies geschilderte GieBverfahren 
schon verbreitet im Gebrauch. Es ist auf Grund der Ergebnisse der 
ihm gewidmeten Untersuchung jetzt auch von einigen TiegelgieBereien 
angenommen worden. Da die Verteilung des Strahls in eine Anzahl 
schwacherer die Gewalt des fliissigen Metalls im ganzen mindert, kann 
man schon voraussagen, daB diese Methode die durch Verdrangungs­
erscheinungen hervorgerufenen Temperaturunterschiede giinstig herab­
setzen muB. Durch die zusammengesetzten Blocke in Abb.35 wird 
dieser EinfluB bestatigt. Deutlich ist die viel geringere Durchspiilung 
des geschmolzenen Metalls in der Form durch den hereinschieBenden 
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Strahl zu sehen. Immerhin ist grundsatzlich die Art der Blockbildung 
die gleiche wie beim Einzelstrahl. Nur scheint die Annahme gerecht-
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Abb. 35. 

fertigt, daB der Erstarrungsverlauf in den unteren Lagen des Blocks 
nicht mehr so sehr durch die Beimischung des heiBen Metalls der oberen 
Schichten beeinfluBt wird. 
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Abb. 36 zeigt eine Gruppe von unten gegossener Blocke. Sie wurden 
mit Hilfe eines stehenden, behelfsmaBig hergestellten Eingusses aus 
feuerfestem Ton ("trumpet") und eines wagerechten, mit funf Lochern 
versehenen Verteilers aus demselben Material erzeugt. Die Bildung des 
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Blockes vollzieht sich im Sinne 
einer Voraussage, die man nach 
den Ergebnissen an den fruher 
behandelten, von oben gegossenen 
Blocken machen kann. Nur muB 
man dabei voraussetzen, daB die 
StoBkraft des Metallstromes etwas 
durch die Reibung gemildert wird . 
Die erste in die Form einflieBende 
Metallmenge verbleibt bis zu be· 
stimmter Starke an den Wanden 
der Form. Der Rest mischt sich 
mit dem eintretenden Strome. Das 
Durchspulen durch diesen und die 
weitere Mischung setzt sich mit dem 
Fortschreiten des GieBens fort, und 
die letzten 25 % des eingegossenen 
Metalls bilden die Mitte und den 
Kopf des Blockes. Abb. 37 a zeigt 
ein zu langsam gegossenes Stuck. 
Bei ihm erstarrte der zuerst ein· 
gegossene Rottombak in dem abo 
liegenden Ende der Verteilungsrinne 
und verstopfte zwei der Auslauf· 
locher. Die sich ergebende ortliche 
Zusammendrangung des Stromes 
wirkte sich in vollstandiger Durch. 
dringung der zuerst eingegossenen 
unteren Halfte des Blockes durch die 
spater hinzugefugte zweite Halfte 
aus, die zuletzt nahezu die ganze 
Kopfhalfte des Blockes bildete. Fur 
einen anderen Block wurde die 
Verteilerrinne zum GuB von unten 

mit einem Schlitz anstatt mit Lochern versehen. So entstand wieder ein 
vereinigter, geschlossener Metallstrom bis zu dem am weitesten yom Ein. 
guB abliegenden Ende der Rinne. Abb. 37 b. Jetzt findet die Mischung 
zwar in weitem AusmaB statt, aber der Oberteil der Form ist auch in 
diesem FaIle von den letzten 50% des eingegossenen Metalls erfullt. 
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In einem von unten gegossenen Stiick steigt die Oberflache der 
Fliissigkeit sanft auf, ohne daB der Strahl an die Wand der Form an­
trifft. Es gibt dabei kein unmittelbares nach oben Drangen des vorher 
eingegossenen Metalls. Unter gewissen Umstanden miiBte also das 
GieBen von unten eine groBere Annaherung an Temperaturausgeglichen­
heit im GuBstiick geben, als das gewohnliche von oben Giellen. 1m 
Zusammenhang damit sei jedoch, dank der aufgezeigten Ergebnisse, 
betont auf die Wichtigkeit richtig angelegter Eingiisse beim GieBen von 
unten hingewiesen. 
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VII. Das Erstarren des Blockes. 
Schwinden. - Nachfiillen ("Feeding"). - EinfluJ3 der GieJ3verhiiJtnisse auf 
das Entstehen von Schwindungshohlraumen. - Kristallbildung. - EinfluJ3 
der GieJ3verhaltnisse auf das Blockgefiige. - Einwirkung des Grof3gefiiges 

auf das Walzen. 

Die Art und Weise, nach der eine fliissige Metallmasse erstarrt, 
wenn die Warme von ihrer Oberflache abgefiihrt wird, ist in groBen 
Ziigen wohl bekannt. Wie wissen auch, welchen EinfluB der GieB­
strahl auf die Blockbildung ausiibt. So ergibt sich eine leidlich voll­
standige Vorstellung vom GieBvorgang und der voraussichtlichen Be­
schaffenheit des festen GuBstiickes, die ja von jeder einzelnen Gestaltung 
des Verlaufs abhangig ist. 

Aus einer mit fliissigem Metall gefiillten Form wird vom Metall 
durch Leitung Warme an die Form abgegeben und durch diese dann 
nach auBen weitergeleitet. So entsteht ein Warmegefalle. In Beriihrung 
mit der Form bildet sich infolgedessen eine feste Kruste von Metall 
und verdickt sich mehr und mehr, bis am Ende die Erstarrung des 
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GuBstiickes vollendet ist. Setzt man GleichfOrmigkeit der GieBbe· 
dingungen und auch der Temperatur in der Fliissigkeit voraus, so 
schreitet die Erstarrungsflache gleichlaufend zu den Wanden nach 
innen fort. Der ErstarrungsabschluB vollzieht sich dann in der Mitte 
zwischen entgegengesetzten Abkiihlungsflachen. Wahrend der Ab· 
kiihlung tritt sowohl in der Fliissigkeit wie in dem festen Metall 
Schwinden ein. Dazu kommt bei den meisten Legierungen noch eine 
weitere und groBere Schrumpfung. die den trbergang yom fliissigen 
zum festen Zustand begleitetI. Innerhalb der anfiinglich gebildeten 
festen AuBenschicht vollzieht sich demnach eine bestimmbare Gesamt· 
schrumpfung des Blockes, bevor er endgiiltig fest wird. Wahrend also 
der Block erstarrt, und die feste Schicht dicker wird, muB in der Mitte 
der Fliissigkeitsspiegel fortdauernd sinken. Er gleicht das Schrumpfen 
in den tiefer gelegenen Teilen aus und hinterlaBt am Kopfende eine 
Einsenkung oder einen Saugtrichter ("pipe"). In einem abgeschreckt 
gegossenen, diinnen Block greift aber die Erstarrung zum Teil schon 
wahrend der Formfiillung Platz. Infolgedessen ist die Gesamtschrumpfung 
geringer, als unter den vorher geschilderten Bedingungen, und die Er· 
starrungsflachen laufen nicht genau gleich mit den Umrissen des Blockes. 
LaBt man dabei die Bildung einer Saugstelle zu, so erstreckt sich diese 
wahrscheinlich dennoch tief in den Block hinein. Sie ergibt sich aus der 
schlieBlichen Schrump£ung der letzten in der Mitte noch stehenden 
Fliissigkeitssaule. Beim GieBen aus dem Tiegel wird der Spiegel des 
GuBstiickes wahrend der Erstarrung durch NachgieBen ("feeding") 
eben erhalten, und so das Saugen vermieden. Wird zu absatzweise 

1 Die gesamte Volumenanderung, die ein Metall odE'r eine Legierung 
beim Abkiihlen yom fliissigen Zustande bis zur atmospharischen Temperatur 
erIeidet, ist das Ergebnis dreier getrennter Wirkungen: a) Die Volumen· 
anderung der Fliissigkeit bis zuy' Erteichung der Erstarrungstemperatur, 
b) die Volumenanderung wahrend der Erstarrung und c) die Volumen· 
iinderung des festen Korpers vom Punkte des Erstarrtseins bis zur ErIangung 
der Raumtemperatur. Fur Metalle und Legierungen von niedrigem Schmelz. 
punkt sind genaue Werte fUr diese Veranderungen gewonnen worden (1), 
dagegen ist es schwer, zuverIiissige Angaben fUr Legierungen zu erhaltE'n, 
die hohe Temperaturen erfordern. Nach den Veroffentlichungen von Borne· 
mann und Sauerwald (2), Endo (3), Saeger und Ash (4) und Pilling 
und Kihlgren (5), solIte die Schwindung des fliissigen Kupfers und kupfer. 
reicher Legierungen bei Abkiihlung urn 1000 C bis zum Schmelzpunkt herab 
raumlich 1,5 % betragen, und der Schwund wahrend des Erstarrens 4 bis 
5 Raumhundertstel. Das dann folgende Schwindell des festen K6rpers 
wahrend der Abkiihlung bis auf die Raumtemperatur kann 5 bis 6 % 
betragen, entsprechend einem linearen Schwund von gegen 2 %. In der 
gewohnlichen GieBereipraxis werden bei der Modellanfertigung 1 bis 2 % fUr 
den linearen GuBschwund in der Form zugegeben. Selbstverstandlich 
richtet sich diese Zahl nicht allein nach der zu vergieBenden Legierung, 
sondern auch nach GroBe und Gestalt des GuBstiickes. 
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nachgegossen, so kann das zugegebene Metall moglicherweise nicht bis 
zum Boden ~er Saugstelle vordringen und hinterlaBt dann eine ver­
steckte Hohlung. Deshalb besteht die verlaBlichste Art des Nachfiillens 
im Aufsetzen eines vorgewarmten Speisekopfes oder Einsatzes aus 
feuerfestem Ton ("feeding head oder dozzle") von passendem Fassungs­
vermogen oben auf die Form vor dem GieBen. Dieser wird beim GieBen 
bis an den Rand gefiillt und bildet einen Fliissigkeitsbehalter, aus 
welchem das GuBstiick selbsttatig und reichlich entsprechend der 
Schrumpfung nachgespeist wird. Dieses Vorgehen wird jetzt immer 
mehr in den MetallgieBereien iibernommen und ist dort sehr wertvoll, 
wo groBe Mengen Metall mit maschinellen Einrichtungen vergossen 
werden. 

Bei der gewohnlichen Sorte von Walzblocken ist aber ein voll­
standiges Aufspeisen fast unausfiihrbar. Die schwache, zuletzt erstarrende, 
in der Mitte gelegene Metallsaule kann selten vollstandig gesund sein, 
weil der nach unten gerichtete, durch das Schwinden in seinen letzten 
Ziigen veranlaBte MetallfluB durch Briicken ("bridges") aus erstarrtem 
Material behindert wird, die sich quer vor ihn legen, und weil die Er­
starrung unter solchen Briicken kleine, als Schrumpfungshohlraume 
bekannte Locher belaBt. Es folgt daraus, daB Schrumpfungshohlraume 
haufiger in langen, diinnen als in kurzen, dicken BlOcken vorkommen, 
wobei auch die Beschaffenheit der Legierung einen betrachtlichen 
EinfluB hat. Dies wurde an den in Abschnitt III beschriebenen Blocken 
gesehen, die den EinfluB des verschiedenen Kupfergehaltes auf die 
Mangel in gegossenem Messing erlauterten. 

Schwindungshohlraume oder Lunker sind iiberall dort im Metall 
vorhanden, wo dieses ohne Zusammenhang mit einem weiteren Zu£luB 
von Fliissigkeit erstarrt. Sie konnen nur vermieden werden durch in 
einer Richtung fortschreitende Erstarrung, wie z. B. yom Boden an 
nach aufwarts. Diese Bedingungen brauchen bei einem Block nur fur 
die in der Mitte gelegene Fliissigkeitssaule erfullt zu werden. Weil in 
einem flachen Block die Erstarrung zum Teil mit dem EingieBen fort­
schreitet, so diirfte wenigstens eine Annaherung an eine nach oben 
verlaufende Erstarrung erwartet werden. Tatsachlich ist der V organg 
der Blockbildung aber so, daB diese Wirkung in der Praxis gewohnlich 
nicht erzielt werden kann. 

Der Aufbau des Blockes durch den fliissigen Strahl schlieBt, wie 
beschrieben, einen Verdrangungsvorgang in sich ein, der notwendiger­
weise die Temperaturunterschiede innerhalb des flussigen Stiickes 
beeinfluBt. In einem von oben mit Einzelstrahl gegossenen Block 
wird das zuerst einflieBende Metall rasch durch die Form abgekiihlt. 
Ein Teil wird fest, aber der Rest wird fortschreitend durch den an­
kommenden Strahl gegen die Wande der Form gedriingt. Wahrend 
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dieses Verdrangens schreitet der Abkiihlungsvorgang immer weiter, und 
die Erstarrung der Oberflachenschicht des Blockes muB daher sehr 
schnell vor sich gehen. Dagegen halt die dauernde Durchspiilung der 
Mitte mit heiBer Fliissigkeit den Vollzug der Erstarrung so lange auf, 
bis die Form voll aufgefiillt ist. Das GuBstiick besteht dann aus einer 
AuBenschale mit einem Fliissigkeitskern, der iiberall - roh genommen -
gleichmaBige Temperatur aufweist und infolgedessen nicht frei von 
Schrumpfungshohlraumen festwerden kann. Dabei mogen Bewegungen 
des Metallstromes von vorn nach hinten oder von einer Seite der Form 
nach der anderen sich ortlich in das Wachstum der festen Schale ein. 
mischen und entsprechende UnregelmaBigkeiten in der Starke der· 
selben verursachen, so daB die Neigung zur Briickenbildung vergroBert 
wird. Sollte sich eine Briicke nahe des Blockkopfes bilden, so wiirde 
ein groBer Schwindungshohlraum gleich einer Nebensaugstelle ent­
stehen. Das kommt aber selten vor, weil die Briickenbildung an dieser 
Stelle durch das nachgespeiste heiBe Metall verhiitet wird 1. 

Somit erinnern die Verhaltnisse in einem von oben gegossenen 
flachen Block nur angenahert an eine vom Boden aufwarts gerichtete 
Erstarrung und begiinstigen die Bildung von Schwindungshohlraumen, 
wenn auch nicht gerade von Haupt- oder Nebenlunkern. Auf der anderen 
Seite bildet das Nachspeisen einen vorteilhaften Ausgleich. Es hilft 
die Schwindungshohlraume zu mindern und sichert die Fehlerfreiheit 
des Blockkopfes. MengenmaBige Bestimmungen des Einflusses ver· 
anderter GieBbedingungen und des Nachspeisens werden ausfUhrlich 
in einem spateren Abschnitt mitgeteilt. 

Die Anwendung einer zwischengeschalteten Verteilerrinne ("pouring 
bowl") oder eines Trichters mit mehreren AusfluBlochern schwacht den 
Anprall des Metallstrahles beim Eintritt in die Form. Denn diese ver· 
mindern seine Fallhohe und seinen Querschnitt. Daher wird das Durch­
spiilen der bereits eingegossenen Fliissigkeit entsprechend geringer, 
die Erstarrung des unteren Teils des Blockes weniger gehemmt und der 
ganze Block wird fehlerfreier. 

Der EinfluB des GieBstrahles besitzt noch eine andere wichtige 
Seite. Dringt ein Strahl in die Oberflache einer Fliissigkeit ein, so 
erzeugt er bekanntlich in Abhiingigkeit von bestimmten Eigenschaften 
der Fliissigkeit eine Injektorwirkung. Dabei werden Blasen der um· 
gebenden Atmosphare unter die Oberflache der Fliissigkeit gerissen. 
Das kann man in einfachster Weise sehen, wenn man irgendeine beliebige 
Fliissigkeit aus einem GefaB in ein anderes gieBt. Dabei scheint das 

1 Wenn man die Bildung solcher Lunker zulaJ3t, so enthalten sie ge· 
gebenenfalls reduzierende Gase, wie z. B. Kohlenwasserstoffe aus der Gas· 
hillle der Form. Sie werden als wahrscheinliche Ursache der gro13en Blasen 
angesehen, von denen auf Seite 38 ein Beispiel gegeben ist. 
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Gas sofort wieder zur Oberflache zu steigen. Das tun aber nur die groBen 
BIasen, die kleinen kommen entsprechend ihrer GroBe mit geringerer 
Geschwindigkeit hoch. Man muB sich daher beim GieBen eines Messing­
blockes vor Augen stellen, weiche bedeutende Menge Blasen das in der 
Form aufsteigende Metall aus deren Gashiille enthalten wird. Durch 
das tiefe Eindringen des Strahies werden einige BIasen am Ende des 
Gusses bis auf den Boden des Blockes hinuntergeschIeppt worden sein. 
Wahrend nun die groBen schnell aufsteigen, so konnen sehr kleine Blasen 
nur verhaltnismaBig langsam entweichen und sind in Gefahr, von dem 
schnell erstarrenden Metall eingeschlossen zu werden. Dies gibt eine 
befriedigende Erklarung fUr das haufige Vorkommen zahlreicher, sehr 
kleiner Locher in von oben gegossenen Blocken, wie das ja auch schon 
friiher (auf S. 26) beschrieben worden ist. Sie sind die unmittelbare 
Ursache fiir das Auftreten der kleinen Oberflachenblasen beim iiber 
Kreuz Walzen von Messingblech und konnen bis auf die Wirkung des 
GieBstrahles wahrend der Bildung des fliissigen Blockes zuriickverfolgt 
werden. Weil jede MaBnahme niitzlich sein muB, die eine Durchspiilung 
des BIockes hemmt, bedeutet von diesem Gesichtspunkt aus die An­
wendung eines GieBtrichters trotz der nicht zu groBen Wirkung eine 
Verbesserung im einzelnen. 

Das GieBen von unten wird das Saugen vermindern, weil wahr­
scheinlich die gesamte Fliissigkeit am Ende des Gusses von einer gleich­
maBigen, verhaltnismaBig niedrigen Temperatur sein wird. Infolgedessen 
wird der eintretende Schrumpf der Fliissigkeit gering sein. Man kann 
auch unter geeigneten Verhaltnissen durch N achgieBen vom Boden 
wie vom Kopfende des Blockes aus dem Saugen bis zu einiger Tiefe 
beikommen. Das sanfte Aufsteigen des fliissigen Metalls in Beriihrung 
mit der Form ist ein hervorstechender Zug des GieBens von unten und 
fiihrt zur Vervollkommnung der Oberflachengiite des Blockes. Es kann 
also von von unten gegossenen, mit besonders vorsichtig vor Injektor­
wirkung am EinguB behiiteten Blocken vorausgesagt werden, daB sie 
keine kleinen Gasblasen enthalten und auch beim iiber Kreuz Walzen 
zu Blech frei von Blasenbildungen sein werden. Das GieBen von unten 
wird weitgehend in der StahlgieBerei benutzt. Teils liegt dies an seinen 
metallurgischen V orteilen, teils dient es als wirtschaftliches Mittel, urn 
eine groBe Metallmenge unter Beherrschung des Vorganges zu ver­
gieBen. Seine Anwendung in der Messingfabrikation und die dort auf­
tretenden Schwierigkeiten werden spater behandelt werden. 

Das wahrend des Ubergangs vom fliissigen zum £esten Zustand 
gebildete Kristallge£iige verschafft eine Aufzeichnung, gleich einer 
Urkunde, von der Gesamtwirkung aller Erstarrungsbedingungen. Das 
Kristallgefiige bei Metallen und Legierungen im allgemeinen und die 
darin durch Veranderung von Temperatur und Zusammensetzung 

Genders-Bailey-Engelhardt, JliessingblOcke. 5 
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hervorgerufenen Wechselerscheinungen werden in Anhang B uber die 
Zusammensetzung und die Dichte des Industriemessings auf S. 177 
mitgeteilt. 

Meistens macht es die GroBe der Urkristalle oder Dendriten in den 
Blocken moglich, ausgedehnte GefiigeWichen zu sehen. Geatzte Schnitte 
decken das GroBgefuge auf und bilden zusammen mit irgendwelchen 
Hohlraumen eine wertvolle Auskunftsquelle. Diese Art, durch Ver· 
anderung in den GuBverhaltnissen sich ergebende Erscheinungen zu 
studieren, ist schon sehr weitgehend angewandt worden. Auf einem 
groBen Betrag solcher experimentellen Tatigkeit beruht der heute 
erreichte hohe Stand des StahlgieBens. Aber in dem umfangreicheren 
Gebiet der Nichteisenmetallkunde lassen sich die Ergebnisse der zahl. 
reich veroffentlichten Sonderforschungen nur unter mancherlei Schwierig. 
keiten zusammenfassen. Denn man hat hier zu viele Moglichkeiten in 
Rechnung zu ziehen. Bei allen Stoffen, die beim Erstarren kristal· 
lisieren, mogen diesel ben Krafte am Werke sein. Aber die Unterschiede 
zwischen Metallen und Legierungen bereiten doch in wichtigen Merk. 
malen, wie z. B. im Schmelzpunkt und Erstarrungsbereich erhebliche 
Schwierigkeiten in der Ausdeutung des Blockgefiiges. Beim SandguB 
gewahrt die Form einen hohen Grad von Warmeisolierung und ver· 
einfacht dadurch die Erstarrungsbedingungen betrachtlich. Dagegen 
kuhlen die dunnen Flachgusse in Kokillen schnell ab und zeigen deshalb 
ein verwickeltes GroBgefiige. 

Die Kristallisation eines Metalles aus dem flussigen Zustand ist 
nur dann moglich, wenn ein gewisses MaB der Unterkuhlung, also ein 
Sinken der Temperatur unter den Erstarrungspunkt erreicht worden 
ist. Der Wechsel vom flussigen zum festen Zustand vollzieht sich inner· 
halb eines bestimmten Unterkuhlungsgebietes. Er tritt aber nur dann 
ein, wenn eine Spur des Korpers in festem Zustande oder ein mechanischer 
StoB ihn einleiten. Den Bereich der Umwandlung nennt man das meta· 
stabile Gebiet. Unterhalb seiner unteren Grenze kann Erstarrung von 
selbst ohne festen Keim eintreten. Hier liegt das labile Gebiet. Es 
finden sich im GroBgefiige der Metalle und Legierungen zwei Kristall· 
arten. Die eine ist von langgezogener Gestalt und wird durch nach· 
einanderfolgende Anlagerung festen Materials an die Kristalle gebildet, 
aus denen die Oberflache des festgewordenen Teils der sich abkuhlenden 
Masse besteht. Die andere Art ist von annahernd gleichachsiger (polye. 
drischer) Form und baut sieh auf unabhangige, in der lYIitte schwimmende 
Kerne auf. Das Anwachsen einer festen, die abkuhlende Flussigkeit 
umschlieBenden Kruste oder Schale erfordert deshalb einen auBerst 
geringen Grad der Unterkuhlung im metastabilen Bereiche. Dagegen 
muB zur Bildung gleichachsiger, unabhangiger Kristalle eine von zwei 
Bedingungen erfullt sein: Entweder muB die weitere Unterkuhlung 
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gleich anfanglich bis in den labilen Bereich fallen, oder die Kristalli­
sation muB durch Impfung mit festen Teilchen oder durch StoB wahrend 
der Unterkiihlung im metastabilen Bereich eingeleitet werden. Unter 
den beim EinflieBen eines Metalls wahrend des GieBens gegenwartigen 
Verhaltnissen kann die Entstehung gleichachsiger Kristalle weitgehend 
durch den Erstarrungstemperaturbereich der Legierung beherrscht 
werden. Wo ein solcher Bereich besteht, wie z. B. beim 70/30 Messing, 
k6nnen unabhangige, gleichachsige Kristalle augenscheinlich auf beide 

Abb.38. Schnitt durch einen Messingblock mit den verschiedenen Arten der 
Kristallbildung. 'I. naturlicher GroBe. 

Arten gebildet werden. Wo aber die Erstarrung nur bei einer festen 
Temperatur (wie in reinem Metall und in 60/40 Messing) erfolgt, kann 
die Bildung nur durch Impfung mit festen Teilchen in der Fliissigkeit 
und unter besonderen Umstanden durch die Einwirkung eines mecha· 
nischen StoBes hervorgerufen werden. 

In Abb.38 zeigt ein Schnitt durch einen Messingblock die ver­
schiedenen Arten der Kristallbildung. Wenn die Form mit fliissigem 
Metall gefiillt ist, dann bilden sich zuerst kleine Kristalle (A) in Beriihrung 
mit ihr. Dann wachsen weitere Kristalle (B) ungefahr rechtwinklig 
zur Oberflache nach innen. Solange als das Innere des Blockes voll-

5* 
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standig fliissig bleibt, wachsen sie nach der Mitte zu weiter, und weil 
jeder seitlich von anderen, gleichen Kristallen eingeengt ist, so be­
kommen sie eine saulenformige Gestalt. Sie konnen sich so bis zur 
Blockmitte erstrecken, oder ihr Weiterwachsen kann durch die Bildung 
freier Kristalle (C) im Innern der Fliissigkeit begrenzt werden. 

Das Verhaltnis von Saulen- oder Stengelkristallen und von freien 
Kristallen zueinander in einem groBen, sich langsam abkiihlenden 
Stahlblock gibt ganz klare Auskunft iiber die Anfangstemperatur und 
die Abkiihlungsgeschwindigkeit. Diese letztere wieder wird durch die 
Temperatur, die Abmessungen und die Eigenschaften der Form bestimmt. 
Werden Blocke in guBeisernen Formen gegossen, so verlauft das Tem­
peraturgefalle steil von der Mitte nach den AuBenseiten des Blockes. 
Infolgedessen bilden sich in gewissem MaBe Stengelkristalle, die nur 
dann ausbleiben, wenn die GieBtemperatur dem Liquiduspunkt (der 
oberen Grenze des Erstarrungsbereichs der Legierung) sehr nahe liegt. 
Je hoher die GieBtemperatur ist, desto steiler ist die Temperaturkurve 
und desto groBer die Tiefe, bis zu der sich die Stengelkristalle erstrecken. 
Kranke Stellen in Stahlblocken, die eng mit dem GroBgefiige zusammen­
hangen, bestehen aus unregelmaBig gestalteten, zwischen den Kristallen 
liegenden Hohlraumen, die auf Schrumpfung beruhen und aus 
Schwachungsebenen, die durch Erstarrung tief schmelzender Unrein­
heiten zwischen den Kristallen entstehen. Sie kommen auch in den 
diagonal verlaufenden Fugen vor, die sich da bilden, wo aus angrenzenden 
Formwanden Kristalle herauswachsen und im Winkel gegeneinander­
laufen. SchlieBlich finden sie sich auch auf den am Boden des Blockes 
sich bildenden Pyramidenflachen. Das am meisten erwiinschte GroB­
gefiige in Stahl besteht nun anerkanntermaBen aus gleichachsigen 
(freien) Kristallen. Deshalb wird haufig die tiefstmogliche GieBtemperatur 
benutzt. Dies geschieht besonders fiir einige legierte Stahle, deren GuB­
blocke beim Abkiihlen zum ReiBen entlang diagonaler Flachen besonders 
neigen. 

Nimmt man an, daB die Erstarrung in gleicher Art und Weise von 
allen Metallen befolgt wird, so mochte man voraussetzen, daB auch die 
an groBen StahlblOcken gewonnenen Ergebnisse ohne weiteres auf die 
HandelsblOcke der Nichteisenlegierungen iibertragen werden konnten. 
Das ist aber nur bis zu einem gewissen MaBe der Fall und zwar wegen 
der geringeren GroBe und der infolgedessen hoheren Erstarrungsge­
schwindigkeit der abgeschreckten Blocke bei Nichteisenlegierungen, und 
ferner wegen des starken Einflusses der Metallstromung in der Form 
auf die Kristallisation. Besonders in diinnen GuBstiicken werden ort­
liche Unterschiede in den Zustanden wahrend des GieBens, die sich 
bei groBen Massen ausgleichen, als bleibende Gefiigeunterschiede fest­
gehalten. 
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Die in der Industrie verwendeten Messingsorten und viele andere 
Nichteisenlegierungen werden normalerweise bei einer Temperatur ver­
gossen, die nicht iiberma.6ig iiber dem Schmelzpunkt liegt. Wenn eine 
dunne Masse von 70/30 Messing von einer Anfangstemperatur von uber 
11000 C ruhig und schnell erstarren kOnnte, so muBte sie fast ganzlich 
aus Stengelkristallen bestehen, die sich von jeder Wand nach der 
Mitte des Blockes zu erstrecken. Wird hoch erhitztes Metall langsam 
- und mit geringster Wirbelung der Flussigkeit innerhalb der Form -
gegossen, so wird das gleiche Ergebnis erzielt. Beim gewohnlichen GieB­
verfahren aber bewirkt das DurchspUlen des flussigen Blockes durch 
den Metallstrahl eine Wachstumshemmung der Stengelkristalle. Diese 
Kristalle trennt bei Vollendung des Gusses eine Flussigkeitsschicht, 
die schon wahrend des GieBens fast bis zum Erstarrungspunkt abge­
kuhlt wurde. Zu gleicher Zeit mogen in ihr feste, vom oberen Blockende 
abgespulte oder von der inneren Oberflache der fest gewordenen Schale 
abgetrennte Teilchen vorhanden sein. Infolgedessen liegt das Bestreben 
zur Kristallisation von unabhangigen Kernen aus durch die ganze 
Mittelschicht vor. Es entstehen gleichachsige Kristalle und mit ihnen 
eine ganze' Menge Fehlstellen zwischen diesen Kristallen. Denn die 
Schwindungshohlraume, die sich an jeder Kristallgrenze bilden, haben 
keinen Zugang zur Flussigkeit, auBer wenn sie nahe am Kopfende des 
Blockes liegen. 

Kleine Schwindungshohlraume sind somit eine unvermeidliche Be­
gleiterscheinung bei der Bildung gleichachsiger Kristalle. Uberall wo 
Metall so erstarrte, treten sie als schwammige Zone ("sponginess") auf. 
Stengelkristalle, welche notwendigerweise wahrend ihrer ganzen Wachs­
tumszeit in Beruhrung mit der Flussigkeit bleiben, sind entsprechend 
frei von Schwindungshohlraumen. Nur wenn der Block ganz und gar 
aus Stengelkristallen besteht, trifft dies nicht zu, weil dann die Mittel­
schicht infolge der Bruckenbildung ungesund sein kann. 

Mit einem Verteilungstrichter gegossene Blocke besitzen meistens 
eiil starkeres StengelkristallgefUge als solche mit einem einzigen Strahl 
gegossene. Sie verdanken es dem geringeren MaBe der DurchspUlung, 
und Hand in Hap.d mit ihm wiichst die Dichte. 

Die Durchwirbelung ist einer der beherrschenden Einflusse bei der 
Blockbildung. Wird daher ein Block in eine flache Form gegossen, die 
mit einem vergasenden Materiale ausgestrichen ist, so konnte der 
Gedanke entstehen, daB der zusiitzliche EinfluB der Durchwirbelung 
mit dessen Gasen betriichtlich sein musse. Der Gegenstand wird im 
X. Abschnitt wieder aufgegriffen, wo auch andere Eigenschaften der 
Formenausstriche behandelt werden. 

Erstarrt eine Legierung uber einen Temperaturbereich, so beeinfluBt 
auch dessen Ausdehnung das Gefuge in ganz erheblichem Umfange. 
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70/30 Messing besitzt einen verhaltnismaBig groBen Erstarrungsbereich. 
Ein Block daraus kann zum Teil aus gleichachsigen Kristallen bestehen, 
wahrend ein unter gleichartigen Verhaltnissen gegossener Messingblock 
von 60/40 Messing, das einen sehr geringen solchen Bereich aufweist, 
iiberwiegend Stengelkristalle enthalt. Das erklart sich folgendermaBen: 
Erstarrt eine Legierung in einem Temperaturbereiche, so sind die 
Kristalle nicht einheitlich in ihrer Zusammensetzung. Vielmehr wechselt 
diese mit der Temperatur wahrend des Festwerdens. In der fliissigen 
Mittelsaule eines erstarrenden, hoch iiberhitzt gegossenen Blockes, oder 
auch innerhalb eines ganzen, nur knapp iiber der Erstarrungstemperatur 
gegossenen Blockes kann das Temperaturgefalle als gering angenommen 

werden. Weil die Diffusion gegeniiber 
der Schnelligkeit der Abkiihlung ver­
haltnismaBig langsam vor sich geht, ist 

I Schield geringer eine den wachsenden Kristallen an-
3iilligung 

fliissig 

30lidus Lif/uidus 
Isolbenne Isotherme 

liegende Fliissigkeitsschicht verschie-
dener Zusammensetzung und tieferen 
Erstarrungspunktes zu erwarten, wahrend 
in der benachbarten Gegend ein ge­
niigendes MaB VOn Unterkiihlung be­
steht, um freie Kristallisation zu erlauben. 
J e groBer der Temperaturbereich zwischen 
der Liquidus- und der Soliduslinie 
(dem Beginn also und dem Ende 
des Festwerdens) ist, desto groBer 

Abb. 39. Sohaubilddarstellung ist die Moglichkeit, daB solche Ver­
der Erstarrungsoberfliiohe einer 

Legierung mit Erstarrungsbereioh. haltnisse eintreten. Der Betrag an 
gleichachsigen Kristallen in einem 

Block steht demnach auch in Beziehung zum Erstarrungstemperatur­
bereich der Legierung. Beim Festwerden einer Legierung mit einem 
solchen Bereich zwischen Liquidus und Solidus wird festes Material 
bei allen Temperaturen in diesem Bereiche abgesetzt. Man konntees 
sich so vorstellen, daB die Erstarrungsoberflache zwischen den beiden, 
die Liquidus- und Solidustemperaturen darstellenden Isothermen liegt. 
Um diese Bedingungen zu erfiillen, miiBte die Erstarrungsflache hOchst­
wahrscheinlich gezackt ausfallen, wie nebenstehend in Abb. 39 gezeigt 
wird. Die Zacken waren dann Dendriten, die bis zu einer VOn der Steil­
heit des Temperaturgefalles abhangigen Tiefe in die Fliissigkeit hinein­
ragten. An den Oberflachen der Dendriten lage dann die Fliissigkeits­
schicht von niedrigerem Erstarrungspunkt an. Unter diesen Umstanden 
ist kein Hindernis fiir die Bildung freier Kerne zwischen den Zacken 
( an! der Stelle A in der Skizzc) zu sehen, die dann wieder zu einem 
Gitter von gleichachsigen Kristallen Veranlassung geben. 1m groBen 
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und ganzen sind die vereinten Bedingungen einem teils aus Stengel, 
teils aus "freien" gleichachsigen Kristallen bestehenden Gefiige dort 
giinstig, wo eine Legierung iiber einem Temperaturbereich erstarrt. 

Wenn das Metall keinen Erstarrungsbereich hat, miiBte seine Er­
starrungsoberflache glatt bleiben, weil die Isothermen der Liquidus­
und der Solidustemperaturen zusammenfallen. Da gibt es keine Unter­
schiede in der Kristallzusammensetzung und infolgedessen auch keine 
Fliissigkeitsschicht von niedrigerem Erstarrungspunkte. Die Bildung 
von unabhangigen Kristallisationsmittelpunkten wiirde dann ganzlich 
von dem labilen Zustande abhangen, der erst in einigem Abstande 
von der Grenze des festgewordenen Materials erreicht werden miiBte. 
Das wiirde ein umgekehrtes Temperaturgefalle in der Fliissigkeit 
voraussetzen, das nicht vorkommen kann. Wenn ein Block aus reinem 
Metall oder einer Legierung mit sehr kleinem Erstarrungsbereich in 
einer warmeleitenden Form unter den dabei erzielbaren Verhaltnissen 
gegossen, ungestort fest werden kann, so sollte man meinen, daB einzig 
Stengelgefiige erhaltbar ware. Trotzdem finden sich in Wirklichkeit 
auch gleichachsige Gefiige in diesen Metallen. Das kann in solchen 
Fallen nur vorkommen, wenn das Wachsen gleichachsiger Kristalle 
durch Impfung der unterkiihlten Fliissigkeit mit festen Kristallteilchen 
eingeleitet worden ist. Sollte ein Verfahren angegeben werden, das 
unter gewohnlichen Verhaltnissen ein vorwiegend gleichachsiges Gefiige 
in reinen Metallen oder in Legierungen kleinen Erstarrungstemperatur­
bereiches, wie 60/40 Messing oder 90/10 Aluminiumbronze sichert, so 
miiBte es sich auf die Abkiihlungsgeschwindigkeit stiitzen. Diese 
wiederum hangt von der Beschaffenheit der verwendeten Form abo 
Bei Formen aus feuerfestem Materiale wiirde das Verfahren im GieBen 
bei Schmelzpunkttemperatur des Metalles bestehen. Die notigen festen 
Kerne bilden sich dann beim GuB. Wo gleichachsiges Gefiige sich in 
Blacken aus warmeleitenden Formen findet, sind die Kristallisations­
kerne, wie beschrieben, wahrend der Durchwirbelung beim GieBen 
entstanden. Teile der festen Oberflache wurden abgespiilt und ver­
spritztes Metall in die Masse zuriickgeschwemmt. Tiefe GieBtemperatur 
miiBte demnach ein erprobtes Mittel sein, urn das gewiinschte, gleich­
achsige Gefiige zu erhalten. Dabei ware die GieBgeschwindigkeit so zu 
bemessen, daB sie die natige Wirbelung zusammen mit richtiger Warme­
ableitung durch die Form ergibt. 

Die schon besprochene Natur der Grenzschicht zwischen Fest und 
Fliissig in einem erstarrenden Block und ihre Beziehung zum Er­
starrungsbereich der Legierung, kann an Versuchsblacken ersichtlich 
nachgepriift werden, aus denen der Fliissigkeitskern nach teilweiser 
Erstarrung der Masse entfernt worden ist. Eine giinstige Art und Weise, 
solche ausgelaufene oder abgezapfte ("bled") Flachmessingblocke an-
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zufertigen, besteht darin, sie von unten zu gieBen und den senkrechten 
EinguB gleich nach der Fiillung der Form hinwegzureiBen, um dem 
noch fIiissigen Teil des Blockes schnellen AbfluB zu ermoglichen. Sie 

Abb. 40. Liings­
schnitt eines 

"ausgelaufenen" 
Blockes von 

70/30 Messing. 

Abb. 41. Liings­
schnitt eines 

"ausgelaufenen" 
BIockes von 

60/40 Messing. 

ist zufriedenstellender, als einen von oben 
gegossenen Block umzukippen, weil beim 
Auslaufen des Blockes beide Oberflachen 
des Hohlraumes gleichzeitig von der 
Fliissigkeit frei werden. Langsschnitte 
solcher abgezapfter Blocke von 70/30 und 
60/40 Messing sind in Abb. 40 und 41 
und die Erstarrungsflachen in Abb. 42 
und 43 zu sehen. Der Block aus 70/30 
Messing zeigt teilweise ein gleichachsiges 
GroBgefiige. Nur vereinzelt ist der Hohl­
raum durch hervorschieBende Dendriten 
iiberbriickt. 1m oberen Teil ist er von 
unregelmaBiger Oberflache. Letztere ent­
halt eine ganze Anzahl wohlgeformter 
Oktaeder, und zarte, scharf zugespitzte 
Dendriten schieBen aus ihr heraus. 1m 
Block aus 60/40 Messing besteht das Ge­
fiige ganz aus Stengelkristallen ohne Uber­
briickung des Hohlraumes. Die Hohl­
raumoberflache ist nach dem Aussehen, 
wie nach dem Gefiihl vollstandig glatt. 
Scheinbar stimmt also oben gegebene An­
weisung zum Erlangen freier Kristalli­
sation insoweit mit dem Versuchsergebnis 
ii berein, als sie die Verhaltnisse an der 
Grenze des festen und fliissigen Zu­
standes betrifft. 

Yom praktischen Gesichtspunkt aus 
ist es wichtig, wie sich das Geprage der 
von au Ben nach der Mitte zu in einem 
Block fortschreitenden Erstarrungsober­
flache mit dem Vorkommen von Schwin­
dungshohlraumen verbindet. Je groBer 
der Erstarrungsbereich der Legierung ist, 
desto leichter kann der Mittelraum iiber-
briickt werden und zu Hohlraumen in 

irgendwelcher Gestalt des Blockes AnlaB geben. 
1m Vorstehenden wurde das allgemeine Bild der Erstarrung und der 

EinfluB der Materialeigenschaften umrissen. Es zeigt, welche Einfliisse 
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die Fehlerlosigkeit des Blockes f6rdern und welche sie erniedrigen. 
ZusammengefaBt mochte es erscheinen, daB eine rechteckige Form, 
der Einzelstrahl und eine iiber einen Temperaturbereich erstarrende 
Legierung auf die VergroBerung der Lunker und auf den EinschluB 
kleiner Gasblasen hinwirken, wahrend Strahlteilung, Minderung der 
Strahlfallhohe, angemessenes Nachspeisen und eine Legierung mit 
kleinem Erstarrungsbereich die Dichte des GuBstiickes fordern. Die 
Richtung, in der andere Einfliisse wirksam sind, konnte auch abgeleitet 
werden. Aber ihre wirkliche Reichweite kann nur durch im Versuch 
bestimmte Zahlenangaben ermittelt werden. Eine Zergliederung des 
GieBvorganges nach diesen Richtlinien bringen die spateren Abschnitte. 

Abb. 42. Innenfliiche eines "ausgelaufenen" Abb. 43. Innenfliiche eines "ausgelau[ene,,·· 
Blockes von 70/30 Messing. Nattirliche Grol.le. Blockes von 60/40 Messing. Natiirliche Gri:il.le. 

Bei bestimmten Legierungen besteht ein wichtiger Zusammenhang 
zwischen dem GroBgefiige des gegossenen Blockes und seinem Verhalten 
beim Walzen. Besonders fallt dies bei einigen Aluminiumlegierungen 
und bei Zink auf. Messingsorten von iiber 60/40 Zusammensetzung, 
und moglicherweise auch anderen Legierungsgrades, neigen gelegent­
lich zur Spaltung in der Mitte und zum AufreiBen bis auf die Mittel­
schicht wahrend des Walzens. Aberin gewohnlichen Messingb16cken zeigen 
sich beim Kaltwalzen keine dem Gefiige zuzuschreibenden Wirkungen. 
Der Grund hierfiir liegt wahrscheinlich in der verhaltnismaBigen Rein­
heit des Handelsmessings und in der AuBenschicht sehr feiner Kristalle, 
die fUr Messing, das nach dem gewohnlichen Verfahren gegossen wurde, 
kennzeichnend ist. Wo gelegentlich Oberflachenrisse gefunden werden, 
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mogen diese gewohnlich auf Zugrisse ("pull cracks") in der Oberflache 
des Blockes zuruckzufuhren sein, die entstehen, wenn Metall in Risse 
oder Einsenkungen abgenutzter Formen gerat. Dies fuhrt zu Zug­
spannungsrissen in der Haut ("skin") des GuBstuckes, wahrend das 
Metall dicht unter dem Erstarrungspunkt durch den Bereich geringster 
Festigkeit hindurchgeht. 

Das Warmwalzen weist wahrscheinlich gunstigere Bedingungen fur 
den wachsenden EinfluB kleiner Unreinigkeitsmengen auf. Mit seiner 
Entwicklung gewinnt deshalb die Einwirkung des Blockgefuges groBere 
Wichtigkeit. Moglicherweise werden Forschungen auf diesem Gebiete 
noch zu Verbesserungen in der Verarbeitung fuhren. 

Selbst bei kaltgewalztem Messing konnen sich neue Fragestellungen 
ergeben, wenn das bisher geubte Verfahren geandert wird. So sind im 
Laufe dieser Untersuchung uber MessingguB verschiedene Stucke von 
HandelsblOcken und von Versuchsmaterial gefunden worden, an denen 
beim Walzen zu Flachmessing die Oberflache einriB. Die Fehlstelle ist 
dabei durch feine Oberflachenrisse gekennzeichnet, die sich in den 
ersten Walzstichen entwickeln. Bei hohen Abwalzgraden bilden sich 
Uberwalzungen nach Art der Spritzer. 

1m Verlauf der Versuche wurden einige Blocke aus reinem 70/30 
Messing und mit einer chemisch tragen Formenschmiere gegossen. Sie 
wurden vor dem Gluhen erstmalig und in einem Stich um 20% ab­
gewalzt. Nach dem Gluhen war das Flachmessing mit einer groBen 
Anzahl von Oberflachenrissen bedeckt. Diese Risse mussen allein durch 
die Behandlung beim Walzen entstanden sein. Denn dreiBig Blocke 
desselben Einsatzes, die auf die Halfte ihrer ursprunglichen Starke in 
drei Stichen herunter gewalzt wurden, wiesen keine sol chen Fehlstellen 
auf. Weitere funfzehn aus demselben Material gegossene und nur um 
30% in drei Stichen abgewalzte Blocke zeigten Risse beim Walzen 
nach dem Gluhen. 

Zahlentafel4 enthalt eine Anzahl Versuchsergebnisse zur Ermittelung 
der RiBursache. Man kann aus ihnen schlieBen, daB der Grad der 
einzelnen Stiche ohne nachteiligen EinfluB ist. Die Ursache der Mangel­
haftigkeit ist der geringe Gesamtwalzgrad (30%). Denn gleiche, um 
50% vor dem ersten Ausgluhen ausgewalzte BlOcke waren frei von 
Rissen. 

Die besagten Blocke enthielten 0,02-0,03% Blei. Zwei aus ver­
schiedenem Rohmaterial angefertigte Blocke mit 0,015% Bleigehalt, 
zeigten nach anfanglichem Abwalzen um 30% keine Risse bei der 
nachsten Stufe des Walzens. Die Risse scheinen somit Gluhrisse, ver­
anlaBt durch die Anwesenheit von 0,02-0,03% Blei zusammen mit 
inneren, durch das ungenugende Herunterwalzen erzeugten Spannungen 
zu sein. 
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Aluminiummessingb16cke mit Stengelkristallgefiige neigen in gleicher 
Weise zum Rissigwerden, und ihr Verhalten scheint ebenso durch die 
Art, wie sie gewalzt werden, beeinfluBt zu sein. Blocke mit 0,2-2% 
Aluminiumgehalt reiBen stark, wenn das Abwalzen nur eine Starken­
verminderung von 30-35% ausmacht, wahrend 50% merkbar geringeres 
ReiBen verursacht. Es besteht die Moglichkeit, daB Aluminiumoxyd­
teilchen in diesen Fallen in den Kristallgrenzen vorhanden sind und 
Gliihrisse verursachen. 

Z ahlen tafel 4. 
Einflul3 der Walzverhaltnisse auf die Ril3bildung an 70/30 Messing­

versuchsblocken. 

Art des 

I 
Ver- I 'Yc der Anzahl der Blei-

I 

AusfaIl des 
gepriiften Buchs- Ab- Durch,gange gehalt gewalzten 

belm der Flach-
Blockes I Nr. I walzung I Abwalzen Blocke I messings 

I 

Halbblock von 1 50 25 0,02- Gut 
305 X 152 X 25 mm 1 50 3 0,03% Gut 

305X178X25mm 31 50 3 
" Gut 

Gleiches 15 20 I 1 Alle gerissen 
Material, gleiche 

I 

" 
Giel3verhaltnisse 15 20 3 

" 
AIle gerissen 

305 X 178X25mm 11 40 4 
" Gut 

Ganze Blocke 1 40 4 Gut 
" 

Halbblocke von 4 50 2 
" 

Gut. 
305x 178X25mm 4 50 3 

" Gut 
4 50 5 

" 
Gut 

4 50 8 
" 

Gut 

Halbblocke von 1 30 1 
" 

Gerissen 
305X178x25mm 1 30 2 

" 
Gerissen 

1 20 1 
" 

Gerissen 
1 20 2 

" Gerissen 

Halbb16cke von 5 30 3 0,024% Alle gerissen 
305X178x25mm 5 50 3 " 

Alle gut 

Halbb16cke von I 2 30 3 

I 

0,015% Gut 
305x 178X25mm 2 50 3 " 

Gut 

Die an allen den stark stenglig kristallisierten Blocken beobachteten 
Gliihrisse entstanden wohl durch gemeinsame Wirkung dieses Gefiiges 
und der vorhandenen Unreinheiten, die sich an den Korngrenzen ab­
sonderten und dort zu Ebenen geringer Festigkeit fiihrten. Je grober 
das Korn und je gerader die Grenzen verlaufen, urn so ernstlicher sind 
die Folgen. Eine ausfiihrliche Erforschung der Frage ist notwendig. 
Denn die hier angefiihrten Beobachtungen konnen nur vorlaufige sein 
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und nur den starken EinfluB des GroBgefuges auf das Verhalten beim 
Walzen dartun. Das eine ist aber klar, daB Fehlstellen an Flachmessing 
unabhangig von der Mangelfreiheit des Blockes erzeugt werden k6nnen, 
und es besteht geringer Zweifel, daB solche gelegentlich eine QueUe 
von VerdruB in der Fabrikation werden k6nnen. 
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VIII. Zergliederung des GieBvorganges. 
GieBtemperatur, GieBgeschwindigkeit und N achspeisen. 

Veranderliche Einfliisse. - Versuchsverfahren. - Fehlerlosigkeit und 
Gefuge der VersuchsblOcke. 

Die wesentliche Grundlage fUr weitere Forschungsarbeit bildet die 
aus der Prufung ausgewahlten GuB- und Walzmaterials, aus der Eigen­
art des geschmolzenen Metalls und aus den Hauptzugen der Erstarrung 
erlangte Kenntnis. Sie ist zugleich ein wertvolles Mittel, die Weite des 
Versuchsfeldes einzuengen. Ohne eine bis ins einzelne gehende Kenntnis 
des GieBvorganges ist es nur m6glich, grundsatzliche Behandlungs­
vorschriften ohne Angaben von MaBen und Zahlen zu geben, und in 
gleicher Weise k6nnen auch nur die Ursa chen erklart werden, dUl'ch 
welche sich bestimmte Fehlstellen bilden. Wenn auch der gebrauchliche 
MessingguB auf den ersten Blick einfach erscheinen mag, so ist er in 
Wirklichkeit doch au Berst verwickelt. Denn eine ganze Anzahl ver­
anderlicher Einfliisse u ben eine vereinte Einwirkung auf das sich bildende 
GuBstuck aus, und allgemeine Erklarungen haben deshalb nUl' einen 
begrenzten praktischen Wert. Die hauptsachlich in Frage kommenden 
dieser veranderlichen Einflusse sind in folgendem aufgefuhrt und werden 
in passender Gruppierung in den kommenden Abschnitten behandelt 
werden: 

GieBtemperatur. 
GieBgeschwindigkeit. 
Nachspeisen zum Schwundausgleich. 
Blockgestalt und Stellung der Abkiihlflache. 
Starkeabmessung des Blockes. 
Temperatur und Wandstarke der Form. 
Formenausstrich. 
SteHung der Form wahrend des GieBens. 
Gasgehalt des Messings. 
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Urn den gesonderten EinfluB jedes dieser wirksamen Glieder des 
Vorganges zu bestimmen, sind feste Versuchsverhaltnisse notwendig, die 
Abanderung einer Veranderlichen ohne Storung der iibrigen gestatten. 
Nachfolgend solI der beschrittene Weg zu solchen Versuchsbedingungen 
beschrieben werden. Sie sind hauptsachlich beim GuB verschiedener 
Reihen von 70/30 MessingblOcken in Anwendung gekommen. 

Man muBte dabei auch noch die Moglichkeit ins Auge fassen, daB 
die Abmessungen der Form den wechselseitigen EinfluB der ver· 
schiedenen BestimmungsgroBen erheblich beriihrten. Damit erlangen die 
MaBe der zu den Versuchen bestimmten Einheitsformen groBte Be· 
deutung. Meist benutzt man bei Untersuchungen iiber die Eigenschaften 
von Legierungen allzu kleine Blocke. Dann konnen die auf GieBerei· 
fragen iibertragenen Ergebnisse sehr in die Irre fiihren. Es ist der Miihe 
wert, geniigend groBe Formen anzuwenden, urn die erlangten grund. 
satzlichen Aufschliisse auf einen groBeren MaBstab iibertragen zu 
konnen. Dabei diirfen die Formen ohne weiteres kleiner sein, als in der 
Fabrikation sonst iiblich ist. Die von den Verfassern gewohnlich be· 
nutzte Blockstarke war 25 mm, entspricht also den Blocken groBeren 
MaBstabes, wahrend die Breite mit 152 mm und die Lange mit 305 mm 
ungefahr die halben Werte der GieBereiblOcke erreichten. Ein GuBstiick 
von 305 X 152 X 25 mm aus 70/30 Messing hat ein Gewicht von etwa 
10 kg. Solche GroBenverhaltnisse sind geeigneter, als wenn man die 
Werksblocke durch geometrisch ahnliche nachgeahmt hatte, weil die 
Starke als wichtigste Abmessung die Eigenschaften des Blockes haupt. 
sachlich beeinfluBt, und weil die Einwirkung veranderter Breite oder 
Lange leichter auf andere Arten von Formen zu iibertragen ist. Man 
konnte daher von einer angemessenen, mittleren BlockgroBe richtung. 
weisende Ergebnisse erwarten, die zeigen, wie jede Veranderliche wirkt. 
So sollen SchluBfolgerungen erzielt werden, die in der Herstellungs. 
praxis leicht bestatigt und angewendet werden konnen. 

Die guBeisernen Formen waren innen glatt gearbeitet und von 
32 mm Wandstarke. Sie standen senkrecht, urn die Beriihrung des 
Strahles mit den Wanden der Form einzuschranken. Schwankungen in 
der GieBgeschwindigkeit vermied eine Verteilerrinne oder ein Trichter, 
zu deren Herstellung Karborundumzement in einen dreieckig gestalteten 
Trogl eingeformt wurde. Ihn hielt dicht iiber der Offnung der Form 
ein beweglicher, schmiedeeiserner Rahmen. Die Weite des Schlitzes oder 
der Locher im Boden des Trichters bestimmte die GieBgeschwindigkeit. 

Als GieBpfanne diente ein schmiedeeisernes, mit feuerfestem Ton 
ausgekleidetes BlechgefaB mit einer Offnung am Boden. Dadurch wurden 
unnotige Fehler vermieden, die aus einschliipfender Schlacke oder Kratze 

1 Aus Karborundum geformte Trichter sind fest und widerstehen gut 
der Abnutzung. 
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entstehen. Ihr Mundstiick bestand aus Karborundum und der Stopfen 
au:'! einer "Salamander"-Stange 2• Die Mundstiick6ffnung von 13 mm 
im Durchmesser entspricht der GroBe der gebrauchten Form. Die 
Pfanne wird iiber der Form in einem Rahmen gehaIten und vor dem 
GieBen im Innern angewarmt. Weitere Vorteile dieser GieBpfanne sind 

Abb. 44. Vorricbtung fiir Versuchsgiisse von 70/30 Messing unter iiberwachten 
Verhaltnissen. 

die miihelose Regelbarkeit des Strahles und ein verhaItnismaBig be­
quemes Arbeiten fiir den Handhabenden. Der Warmeverlust in der 
Pfanne k6nnte die ernstesten Einwendungen gegen die Ubernahme der 
Erkenntnisse dieses Verfahrens in die Praxis verursachen. Doch kann 
er durch Verstarkung der Auskleidung verringert werden, die bewirkt, 
daB H6he und Durchmesser der Metallsaule gleich werdenund das 

2 "Salamander", ein Handelsname, Mischung von feuerfestem Ton 
und Graphit. 
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Metall keine seichte Lache bildet. Bei dunner Auskleidung £aIlt so£ort 
nach dem EingieBen des Metalls in die P£anne seine Temperatur von 
der im Tiegel erreichten Rohe rasch abo Wenn auch spater das Absinken 
langsamer vor sich geht, so kann doch der Gesamtverlust bis zum 
GieBen immerhin 100° C erreichen. Wird aber eine dicke Auskleidung 
vor dem GuB noch durch eine Gas£lamme zu heller Rotglut erhitzt, 
so braucht der gesamte Temperaturverlust gegen 30° C nicht zu uber­
schreiten. Das Urbild des benutzten Apparates ist in Abb. 44 zu sehen. 
Erwunscht ist die Verwendung elek- I 

trolytisch gewonnenen Kup£ers und ~ I 
Zinks mit etwa 25 % Blockab£aIlen ~ I~ 
der gleichen Reinheit. Wo einheit- ~: ~ 
liche Verhaltnisse notwendig sind, ~ 1 

I 
ist ein Glaszuschlag zur Schmelze I 
geeignet. I 

Das geschmolzene Metall wurde I 
b ·· T t 1100° C /~ ... \ /-" (-"I 

eI emer empera ur von lnu", -enscnein- ~~~1!)1.f:...~~'t!~m....~1 
nach rohem Abschaumen so£ort in die __ 'l!!ff:....___ ---------<----
durch Gas oder die vorhergehende nulime - --------t----
Beschickung vorgewarmte P£anne I 
gegossen. Zuerst wurde die Tem- I 

l'-' /-....... /-, I 
peratur gemessen, dann der Stop£en . OicIJle)inicIJ;e.,(OicIJl~ 

h b d Inuugenscnetn- '_j f'~~/ '_jl ge 0 en, un der Strahl so geregelt, ------- -------, 
daB die Verteilungsrinne immer voll nunme ---------1 
blieb. Die Form war in jedem FaIle I 
bis auf eine Temperatur von etwas I 

b 0 C d ....... -, /-..... .......- ..... I 
u er 100 vorgewarmt un mit (OicIJ~(oiclil~(Piclile)1 
Graphit oder RuB ausgestrichen ' ./ ,_j ,_ /1 

worden, urn das Anhaften des 
Abb. 45. Verfahren zur Zerlegung der 

Messings zu vermeiden. AIle Arten Versuchsbl6cke fiir die Priifung. 

Formenauskleidungen, die durch Ver-
brennen oder Gasbildung das Ergebnis storen konnten, sind unerwunscht, 
wo die Einwirkung anderer Einflusse studied werden solI. Die Ober£lachen 
der ohne eine solche Auskleidung der Form gegossenen Blocke sind 
demnach der Oxydation ausgesetzt, und das mag beim Vergleichen mit 
handelsublichem Material ein Mangel sein, aber bei den Untersuchungen 
laBt gerade das die moglichen Mangel erkennen. Ein vergasbarer Aus­
strich wurde sie ganz oder teilweise abandern oder vermeiden. 

Der Temperaturbereich, in welchem 70/30 Messing zweckmaBig ge­
gossen wird, betragt nicht mehr als 200° C, in der Fabrikpraxis sogar 
nur gegen 50 bis 100° C. Eine Reihe von Blocken kann somit hinreichend 
den Ein£luB schwankender GieBtemperaturen zeigen. So wurden einige 
bei 1100° C, also uber der hOchstens in der Praxis gebrauchten Tem-
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Abb. 46. Dichte nicht nachgespeister, bei verschiedenen Temperaturen und mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten gegossener 70/30 MessingblOcke. 

- - - - Dichte des gesunden Messings gleicher Zusammensetzung. 
. . . . . . . . .. Mitte des Blockes . 
. --~~ Seite des Blockes. 
-. -. - Zwischen Mitte und Seite des Blockes. 

peratur, andere bei 1060° 0, also bei einer mittleren, wahrscheinlich 
geringfiigig unter dem iiblichen Durchschnitt liegenden Temperatur und 
endlich einige bei der ungewohnlich niedrigen von 1000° 0 gegossen. 
Fiir eine Form von 305 X 152 X 25 mm InhaIt schwankt die geeignete 
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GieBgeschwindigkeit zwischen 38 mm/sec. Aufsteiggeschwindigkeit des 
Metalles in der Form (also iiber dem Werksdurchschnitt) und einer 
sehr geringen Geschwindigkeit von etwa 8 mm/sec. 

Abb. 45 gibt eine Darstellung davon, wie die Blocke fUr die Unter­
suchung zerlegt wurden. Der EinfluB von Anderungen in der GieB­
temperatur und der GieBgeschwindigkeit auf die Menge der Fehlstellen 
und auf deren Verteilung in 305 X 152 X 25 mm 70/30 Messingblocken 
ist in den Dichtekurven in Abb. 46 und in deren Zusammensetzung in 
Abb.47 dargestellt. Die Werte fUr die Fehlstellen, ausgedriickt durch 

% 
2,5 

2,0 

~ 1.5 
~ , 
~ 
~ 1,0 

8,5 

Abb. 47. Einwirkung der Gief3geschwindigkeit und der Gief3temperaturen auf den Betrag 
an Fehlstellen innerhalb der BlOcke. 

das prozentuale Volumen der Hohlraume, schlieBen dabei den Saug­
lunker am Kopfe des Blockes nicht ein. Sie wurden aus den Dichten von 
Zylindern bestimmt, die aus jedem Block an verschiedenen Stellen 
ausgeschnitten worden waren (siehe Abb. 45). Schnitte von bestimmten 
Blocken zeigt Abb. 48. Sie lassen den EinfluB der verschiedenen GieB­
temperaturen und GieBgeschwindigkeiten ersehen. 

Folgende, hauptsachliche Schliisse konnen nun aus den Versuchs­
ergebnissen gezogen werden. 

Bei einer GieBtemperatur von 1060° Coder dariiber nimmt die 
Fehlerhaftigkeit des Blockes mit dem Sinken der GieBgeschwindigkeit 
abo (Siehe Abb. 48a und b). Denn dicht hinter dem Fliissigkeitsspiegel 
steigt bei niedriger GieBgeschwindigkeit eine Ebene vollstandiger Er­
starrung auf, und die Volumenverluste durch Schwund werden in der 
Mitte fortdauernd durch das unmittelbar dariiberliegende fliissige 

Genders-Bailey-Engelhardt, Messingbloeke. 6 
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Abb,48. Geatzte Langsschnitte von 70/30 Messingbliicken, die den EinfluLl veriinderter 
GieLltemperatur und Giet.lgeschwindigkeit zeigen, 
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Metall ausgeglichen. Fur das Aufsteigen des Metalls in der Form ist 
also eine geringe GieBgeschwindigkeit von 8 bis 10 mm/sec. notwendig, 
um innere Gesundheit zu sichern 1. 

Mit einer sehr niedrigen GieBtemperatur (10000 0) wird der Block 
sowohl bei groBerer als auch bei geringerer GieBgeschwindigkeit fehler­
haft, und zwar scheint mit der Abnahme der GieBgeschwindigkeit die 
Undichtheit zu wachsen. Dies hat seine Ursache in der Bildung einer 
besonderen Art von Fehlstellen, die sich von den Schwindungshohl­
raumen unterscheiden. Sie entstehen aus dem Einfangen der Luftblasen 
bei schneller Erstarrung des Metalls. Sie sind aber, wie Abb. 49 zeigt, 
von wesentlich ublerem Geprage als Schwindungshohlraume. Sie sind 
gewohnlich groBer, kommen haufig nahe der Blockoberfliiche vor und 

Abb. 49. Durch eingefangene Gase verschuldete Hohlraume in einem mit niederer Gief.l­
temperatur gegossenen 70/30 Messingblock. Natiirliche Griif.le. 

fuhren beim Walzen unvermeidlich zu spritzerhaltigem ("spilly") und 
faserigen ("badly laminated") Walzmessing und auch zum Auftreten 
von BIasen bei spiiterer Verformung wie z. B. beim Drucken. 

Bei der Erstarrung eines flachen, bei hoher Temperatur und mit 
groBer Geschwindigkeit gegossenen 70/30 Messingblockes wird die Mitte 
durch Kristalle iiberbruckt, die von den Seitenwiinden aus sich ent­
gegenwachsen. Diese Stelle des Blockes hemmt dadurch den Durchgang 
des geschmolzenen Metalls, und es mussen sich Schwindungshohlriiume 
bilden. Bei geringerer GieBgeschwindigkeit vermindern sich diese. Zu 
gleicher Zeit erlaubt die hohe Temperatur des Metalls der meisten in 
das Bad hineingerissenen Luft aufzusteigen und aus ihm zu entweichen. 
Eine hohe GieBtemperatur und langsames GieBen gibt viel bessere 
Verhiiltnisse, als eine niedrige GieBtemperatur bei beliebiger GieB­
geschwindigkeit. 

Der Gefugebau lieB sich aus dem verschiedenen Zusammenwirken 
von Wirbelung (GieBgeschwindigkeit) und Erstarrungsgeschwindigkeit 
(GieBtemperatur) voraussagen. Bei hoher GieBtemperatur und groBer 
GieBgeschwindigkeit bewirkt die Durchflutung mit dem heiBen Strahl 
gleichachsige Kristalle im Mittelgebiet uber einen groBen Teil der ganzen 

1 Eine geringe Gie13geschwindigkeit ist jedoch nachteilig fur die Ober­
flachengiite. 

6* 
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Blocklange. Sie sind von einer Zone von Stengelkristallen und einer 
diinnen AuBenschicht feinkristallinen, schnell erstarrten Metalls um· 
schlossen. Ein Senken der GieBgeschwindigkeit ruft geringere Durch· 
flutung hervor und erhoht damit die Neigung zur Stengelkristallbildung. 
Bei einer geringen GieBtemperatur bringt das Vorhandensein fester, in 
der Fliissigkeit schwebender Teilchen die Bildung feiner, gleichachsiger 
Kristalle hervor. 

Gute Oberflachenbeschaffenheit ist nur durch rasches GieBen bei 
hoher Temperatur sicher zu erhalten. Mit abnehmender GieBgeschwindig. 
keit oder mit sinkender GieBtemperatur wird die Oberflache fehler· 
hafter. Kann Oxydation eintreten, so werden unter auBergewohnlichen 

Z ahlen tafel 5. 

Einflul3 des Nachspeisens auf die Fehlerlosigkeit der 305 X 152 X 25 mm 
gro13en, mit verschiedenen Geschwindigkeiten gegossenen 70/30 Messing. 

blocke. Giel3temperatur 11000 c. 

Dichte Durch. % Hohl- % Hohl- % Hohlraum 
Gro13ter des schnitts- raum raum in unge-

Gie13· Kupfer. dichte errechnet errechnet speisten, sonst 
Dichte· gleichart.ig 

zeit/sec. gehalt 
ganzen der aus der aus dem gegossenen wert Blockes Zylinder Dicht.e des Durch· BJocken. 

ganzen schnitt der Durchschnitt 
% g/ccm g/ccm g/ccm Blockes Zylinder der Zylinder 

1 70,5 8,515 8,437 8,440 0,92 0,88 -
7 69,6 8,503 8,449 8,456 60,4 0,55 0,93 

12 71,3 8,525 8,479 8,505 0,54 0,24 -
15 70,6 8,516 8,466 8,502 0,58 0,17 0,69 
22 70,8 8,520 

I 

8,483 8,504 0,44 0,18 0,44 
34 69,7 8,505 8,435 8,494 0,82 0,13 

I 
0,15 

I 

Verhaltnissen, also niederer GieBtemperatur und niederer GieBgeschwin. 
digkeit, Fehlstellen von seltener GroBe erzeugt. Sie bestehen in tiefen 
Falten und halb anhaftenden Teilen verspritzten Metalls und entstehen, 
weil die Kruste fester Kristalle den freien StrahlfluB hemmt, und weil 
die der Luft ausgesetzte, fliissige Oberflache fortdauernd oxydiert. 

Die mitgeteilten Ergebnisse veranderter GieBtemperatur und 
.geschwindigkeit beziehen sich auf Verhaltnisse unbeeinfluBten Block· 
erstarrens. Sie bilden die Grundlage, urn die zahlenmaBige Wirksamkeit 
der anderen hinzutretenden GroBen erfassen zu kOnncn. 

Der gesonderte EinfluB des Nachspeisens wird durch ahnliche 
Versuchsergebnisse nachgewiesen. Die dazu gebrauchten Blocke sind 
in der dafiir festgesetzten Weise gegossen worden. N ur wurdc auBerdem 
noch nachgespeist, und dazu cin Speisekopf oder ein Einsatz aus feuer· 
festem Material benutzt, den ein Falz im oberen Ende der Form halt. 
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Vorm GieBen ward der Speisekopf erwarmt und auf die Form auf­
gebracht. Durch ununterbrochenes Fullen von Form und Speisekopf 
ist selbsttatiges Nachspeisen durch die ganze 
Blockreihe hindurch sichergestellt. 

Die in Zahlentafel 5 und Abb. 50 auf­
gezeichneten V ersuchserge bnisse zeigen den 
EinfluB des Nachspeisens mit dem Speise­
kopf bei einer GieBtemperatur von 11000 C. 
Der GieBgeschwindigkeitsbereich blieb der 
fruhere, wurde aber bis zur groBtmoglichen 
Geschwindigkeit, d. h. bis auf fast augen­
blickliches Au££ullen ausgedehnt. Der Ge­
brauch eines durch einen Bodenschlitz zum 
Trichter gemachten Tiegels ermoglicht dies. 
In ihn wird die Schmelze aus der Pfanne 
hineingekippt. Auf diese Weise fliIlt sich die 
Form in weniger als einer Sekunde. Die Auf­
steIlung enthalt auch Angaben uber die Dichte 
des ganzen Blockes. Sie wurde durch Wiegen 
des ganzen Blockes bestimmt, wie er aus der 
Form kommt, in der Luft und im Wasser. 

MiBt man die Dichte von Zylindern, die 
aus verschiedenen Gegenden eines Blockes 
herausgeschnitten wurden, so kann man die 
Verteilung der Fehlstellen im Block dar­
steUen. Die Bestimmung der Dichte des 
vollstandigen Blockes dagegen ergibt den 
Durchschnitt der Gesundheit des Gesamt­
materials, und ist die einzige fur den Ge­
brauch im Handel geeignete Methode. Fur die 
Forschungsarbeit ergeben die an den voUen 
Blocken erzielten Messungen eine nutzliche 
Erganzung fur die mit kleinen Probestucken 
erhaltenen Werte. 

Die Blockoberflache bleibt, wie erwartet 
werden durfte, von der Speisung des Block­
kopfes unberuhrt. 

Abb.50. Diohte von 70/30 MessingblOcken. die bei 
1100 0 C und versohiedener GieJ3geschwindigkeit 

mit cinem Speisekopf gegossen wurdcn. 
- - - - Diohte des gesunden Messings gleicher 

Zusammensetzung . 
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--- Seite des Blockes. 
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12 Gief.lzei t in Sekunden. 15 34 
Abb. 51. Geatzte Schnltte von 70/30 MessingbIOcken, die mit Speisekopf und verschiedenen 

Geschwindigkeiten gegossen wurden. 
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In Abb. 51 zeigen geatzte Schnitte vorbildlicher Blocke die Wirkung 
des NachgieBens. Eine mit Schwindungshohlriiumen durchsetzte, fehler­
hafte Mitte ist in verhaltnismaBig groBer Ausdehnung in den rasch 
gegossenen Blocken vorhanden, sie nimmt mit der Herabsetzung der 
GieBgeschwindigkeit ab und erreicht einen vernachlassigbaren Betrag 
in dem am langsamsten gegossenen Block. Das Kopfende des Blockes 
wies in friiheren Fallen den Hauptlunker auf. Es ist jedoch hier in 
allen Fallen bis auf eine Lange von etwa 50 mm vollkommen gesund. 
Das GroBgefiige der Schnitte zeigt wie vorher eine Zunahme der Stengel­
kristallisation, die bei der benutzten hohen GieBtemperatur mit wachsen­
der GieBgeschwindigkeit abnimmt. 

--%/lo!l/roum, erretllnel ous tier lJicllle ties ,;onren diodes 
~ 1,00 ~x ~--"" » "" miftlerenlJicllleo'er.{fuiltier 
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Abb. 52. Vergleioh der Diohte ganzer Bliioke und der mittleren Diohte der Zylinder. Die 
Bliioke bei 1100 0 C, der Luft ausgesetzt, gegossen. 

Ein Vergleich der letzten beiden Spalten der Zahlentafel 5 zeigt, daB 
sowohl beim nachgespeisten wie beim nicht nachgegossenen Block die 
Ausdehnung der Fehlstellen im Hauptkorper des Blockes (also unter der 
Stelle, in der sich bei nicht nachgegossenen BlOcken der Sauglunker 
findet) mit der GieBgeschwindigkeit abnimmt. Die mittlere Dichte (wie 
sie an einer Anzahl Zylinder bestimmt wurde) ist durch Nachspeisen 
zum Teil jedoch gehoben worden. Die einzelnen Priifstiicke zeigen, daB 
dies auf der zunehmenden Gesundheit der oberen Abschnitte beruht, 
in denen in nicht nachgespeisten BlOcken gewohnlich eine krankhafte 
Stelle unter dem Sauglunker liegt. Die Erscheinung laBt mit verminderter 
Geschwindigkeit des GieBens nacho 

Die am ganzen Block gemessene mittlere Dichte zeigt bis zu einer 
bestimmten Geschwindigkeit ein Anwachsen der Fehlerlosigkeit mit 
abnehmender GieBgeschwindigkeit. Dennoch wird sie in dem am lang­
samsten gegossenen Blocke der Versuchsreihe e benso niedrig wie in 
dem am schnellsten gegossenen und weist keine stetige Ubereinstimmung 
mit Einzelergebnissen an kleinen Zylindern auf. (Siehe Abb.52). Die 
Ursache dieses offenbaren Widerspruches ist auf die Einwirkung der 
Fehlstellen in den Oberflachenschichten des Blockes zuriickzufiihren, 
die einen EinfluB auf die Dichte des ganzen Blockes ausiiben, die aber 
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bewuBt nicht bei den bearbeiteten Zylindern eingeschlossen sind. Deren 
Dichte kann also nur ein MaBstab der inneren Fehlerlosigkeit sein. Es 
sei darauf hingewiesen, daB die Ergebnisse der beiden Bestimmungsarten 
bei dem Block mit der schlechtesten Oberflache und mit der geringsten 
Geschwindigkeit am meisten auseinandergehen. Sie nahern sich wieder, 
sobald die Oberflache mit wachsender GieBgeschwindigkeit sich ver­
vollkommnet, und sie treffen praktisch an dem am schnellsten ge­
gossenen Block zusammen. Bei ihm ist die Fehlerhaftigkeit der Ober­
flache praktisch gleich Null, und beide Bestimmungsarten laufen auf 
Messung der inneren Gesundheit des Messings hinaus. Ein Vergleich 

1'00 

der erhaltenen Dichten bei Bestimmung aus dem vollen Block und 
aus den bearbeiteten Zylindern kann daher als gegebenes MaB fur die 
in der Oberflachenschicht sitzenden Fehlstellen genom men werden. 
Abb. 53, von Abb. 52 abgeleitet, zeigt, wie bei 70/30 Messingb16cken 
die Fehlerhaftigkeit der Oberflache mit abnehmender GieBgeschwindig­
keit steigt, wenn die Blacke in Luft ohne vergasende Formschmiere 
gegossen worden sind. 

Es ist nicht maglich, die Saugstelle so aufzuspeisen, daB die Schwin­
dung mitten im Block uber ihre ganze Lange aufgefiillt wird. Dennoch 
zeigt die soeben beschriebene Reihe von Blacken, wie das NachgieBen 
den Anteil der Schwindungshohlraume am GuBstuck zu vermindern 
vermag. Die Wirkung unterliegt allerdings in schwankendem AusmaBe 
den Verhaltnissen beim GieBen. Rohe GieBgeschwindigkeit erlaubt 
einen groBen Betrag an Schwindung im Block innerhalb der gegen die 
Formwande gebildeten festen Kruste und macht damit das Nachspeisen 
des Kopfes auf eine betrachtliche Lange des Blockes wirksam. Infolge­
dessen kann man sich auch ohne Anwendung einer uberma13ig niedrigen 
GieBgeschwindigkeit einen hohen Grad von Fehlerlosigkeit sichern. 1m 
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FaIle der 305 X 152 X 25 mm groBen bei den Versuchen benutzten 
Form darf die zur Vermeidung von ungesunden Stellen notige GieB­
geschwindigkeit von 8 auf 20 mm in der Sekunde gesteigert werden, 
wenn das NachgieBen wirksam genug ausgefiihrt wird. Trotz der hoheren 
GieBgeschwindigkeit bleibt die Oberflachenbeschaffenheit des Blockes 
diirftig. Bei ganz geringer GieBgeschwindigkeit ist der Block innerlich 
gesund, ob er nun nachgespeist wird oder nicht. 

Wird durch den Speisekopf nachgefiillt, so erstarrt der Block unter 
einem Kopf fliissigen Metalls, dessen Spiegel praktisch eben bleibt, 
wenn er gegen den Block herabsinkt. Das Speisen mit einem besonderen 
Kopfe kann daher wirksamer sein, als das in gewohnlicher Weise vor­
genommene, bei dem das Metall in einem Strahle in die Mitte des breiten 
Kopfes der schnell festwerdenden GuBstiicke eingefiillt wird. Die Vor­
teile der Anwendung des Speisekopfes sind: 

1. Die Zeit zum Nachspeisen wird gespart, und man braucht weniger 
Sorgfalt beim Fiillen der Form. 

2. Der AusschuB ist vermindert. 
3. Der Kopfteil des Blockes ist vollkommen gesund. 
4. Die Einwirkung auf die allgemeine Gesundheit des Blockes ist 

wahrschemlich groBer als beim Nachspeisen aus dem Tiegel. 
Diesen V orteilen stehen die unbedeutenden Kosten und die Arbeits­

vermehrung durch das Vorerhitzen und Einsetzen des Speisekopfes 
entgegen. 

IX. Zergliederung des GieBvorganges (Fortsetzung). 
Abmessungen des Blockes. Beschaffenheit der Form. 

EinfluJ3 von Gestalt und GrolJe des Blockes. - Erstarrung in verschieden 
gestalteten Blocken. - Lage der Erst,arrungsflachen. - Blockstarke. -

Wandstarke der Form. - Temperatur der Form. 

Auf die unvorteilhafte, rechteckige Form der Blocke wurde schon 
hingewiesen. Sie macht es schwer eine yom Boden aus nach oben fort­
schreitende Erstarrung durch GieBverfahren herbeizufiihren, die geeignet 
sind, Oberflachenfehler zu vermeiden. Dagegen ist aber ein Block von 
rechteckigen, parallelen oder nahezu parallelen Wandflachen fiir das 
Kaltwalzen wichtig und wird allgemein in der Fabrikation von Flach­
messing gewiinscht, schon urn Walzschwierigkeiten zu vermeiden. 
Immerhin ist eine Betrachtung iiber einen Wechsel in der Gestaltung 
und die sich daraus ergebenden Folgen niitzlich und ebenso dariiber, wie 
weit ein Ausgleich zwischen der bequemeren Form und der Forderung 
innerer Gesundheit moglich ist. 

Manche Verfahren besitzen die notwendigen Voraussetzungen fiir 
ein Fortschreiten des Erstarrens in senkrechter Richtung. Das iiblichste, 
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besonders in der Stahlerzeugung befolgte, benutzt Blocke mit von 
unten nach oben wachsendem Querschnitt. Bei der Erstarrung eines 
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Abb. 54. Dichte von 70/30 MessingblOcken, 
762 x 178 x 25 mm, mit verschiedener Wand­

neigung. Gie13temperatur 1l00' C. 
- - - - Dichte gesunden Messings gleicher 

Zusammensetzung. 
• .. .. • .... Mitte des B1ockes. 
--- Seite des Blockes. 

solchen unter geeigneten Be­
dingungen gegossenen Blockes 
ist standig ein umgekehrter 
Kegel von fliissigem Metall 
in der Seele vorhanden und 
fiillt den durch Schwund 
entstehenden Volumenverlust 
laufend wieder auf. Fiigt man 
noch einen erwarmten Speise-
kopf hinzu, urn eine tiefe 
Saugstelle zu vermeiden, so 
wird ein gesunder Block ge­
schaffen. Nach unserer Kennt­
nis wurde dieser Grundgedanke 
in Messinggie13ereien bei der 
Herstellung flacher Blocke von 
normaler Werksgro13e noch 
nicht versucht. Abb. 54 stellt 
dar, wie verschiedene Neigung 
der Wande die gesunde Be­
schaffenheit von 762 mm langen 
und 178 mm breiten 70/30 
Messingblocken beeinfluBt. Die 
Blocke sind dabei in Formen 
von 38 mm Wandstarke ge-
gossen, die innen am Deckel 
und an der Riickwand derart 
bearbeitet worden waren, daB 
auf die Lange vom Boden his 
zum Kopfende die Blockstarke 
urn 13, bzw. 19, hzw. 25 mm 
anwachst . 

Die Angaben in Ahh. 54 
beziehen sich auf Gie13erei­
verhaltnisse und enthalten zum 
Vergleich auch solche iiber 
einen gleichgroBen Block mit 
parallelen Wanden. 

Aus diesen B16cken mit wachsendem Querschnitt gewonnene 
Schnitte zeigen wenig Gashohlraume, dagegen Schwindungshohlraume 
der gewohnlichen Art. Dahei ist aus den Schnitten deutlich zu ersehen, 
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daB mit dem Wachsen der Wandneigung die Fehlerhaftigkeit abnimmt. 
Wie in den gewohnlichen BlOcken mit parallelen Wanden befindet sich 
das HochstmaB an Fehlstellen in allen Fallen iiber der Mitte der Block­
lange. Die Schichten am Kopfende und an den Seiten sind gesund. Das 
GroBgefiige zeigt ein Anwachsen der Stengelkristalle mit zunehmender 
Neigung der Wande. Auf die Giite der Oberflache hat die Wandneigung 
keinen fiihlbaren EinfluB. 

Die groBte bei den beschriebenen Blocken verwendete Wandneigung 
ist augenscheinlich gerade groB genug, um das Vorkommen von 
Schwindungshohlraumen merkbar herabzuziehen. Aber die dadurch 
bedingte Gestalt nimmt keine Riicksicht auf die Anfertigung von Flach­
messing und ist fUr das Walzen angesichts der mit ihm verbundenen 
Handhabungsschwierigkeiten unbrauchbar. Hier liegt ein Beispiel dafUr 
vor, was fiir - nicht unerwartete - Hindernisse gegen MaBregeln auf­
treten konnen, mit denen man das Fortschreiten der Erstarrung in 
auBerst geringen, durch die Verhaltnisse bedingten Zeiten beherrschen 
will. Wenn auch durch Steigerung der Wandneigung iiber das bei den 
Versuchen verwendete MaB Fehlstellen vollig vermieden werden konnten, 
so wiirden die Blocke doch durch die erhebliche Abweichung von der 
normalen Gestalt unbrauchbar werden. Kleine Anderungen in der 
Gestalt aber, die ertraglich waren, haben augenscheinlich keinen fiihl­
baren niitzlichen Wert. 

Somit scheint die Aufgabe unlOslich zu sein, bei einem Flachblock 
die Erstarrung yom Boden zum Kopfende fortschreiten zu lassen. Dabei 
bleibt noch die Moglichkeit, fortschreitende Erstarrung in der Quer­
richtung, also von einer Seite des Blockes zur anderen, zu erreichen. 
Dieses Vorgehen verspricht natiirlich nicht alles. Doch ist eine erh6hte 
Abnahme del' kranken Stellen und zugleich eine gute Oberflachen­
beschaffenheit zu erwarten, wenn nicht gerade auBergewohnliche GieB­
verhaltnisse auftreten, die zu Mangeln fiihren miissen. Ein Verfahren, 
den WarmefluB, also die Kiihlwirkung zwischen den Blockseiten ab­
zustufen, ist mittels Versuchen unschwer zu ersinnen. Es verfiigt auch 
beilaufig iiber mehr Mittel zum Erfolg als die Querschnittserweiterung 
nach oben. 

Der gewiinschte Temperaturabfall kann am einfachsten durch Ein­
leitung des GieBstrahles auBerhalb der Formmitte erreicht werden. Das 
Metall flieBt durch einen Trichter in der friiher beschriebenen, fest­
gelegten Art ein und zwar langs einer der kurzen Wande der senkrecht 
aufgestellten Form. 

Auf diese Weise wurde aus 70/30 Messing in den Abmessungen 
305 X 152 X 25 mm ein Block gegossen. Er besaB eine verhaltnismaBig 
gute, offen bar durch die besondere Lage der Einfallstelle des Strahles 
nicht beriihrte Oberflache. An verschiedenen Stellell des Blockes wurden 
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Zylinder entnommen. Deren Dichte ergab, daB die eine bei senkrechter 
Teilung gewonnene Halite so gut wie gesund, die andere aber nach der 
Einstromstelle gerichtete deutlich ungesund war (siehe Abb. 55 a). Die 
Erstarrung geht, wie die Prufung der Schnitte ergab, zum Teil er· 
wartungsgemaB von der Seite des Blockes aus, die durch den Strahl 
ungestort blieb. Die Fehlstellen liegen somit zusammengezogen auBer. 
halb der Blockmitte. Schnitte, die diese VerhaItnisse zeigen, enthalt 
Abb. 56a. Die Formecke nahe der StrahleinfalIstelIe besitzt jedoch eine 
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(a) (b) (c) 
---- Dichte gesunden Messings gleieher Zusammensetzung. 
--- Am Boden des Bloekes. 
- - - 102 rom tiber dem Boden . 
•••.. .. ..• 203 mm tiber dem Boden. 

Abb. 55. Dichte von 305 x 152 x 25 mm 70/30 MessingblOeken, die den EinfluLl gerichteter 
Erstarrung auf die Fehlerlosigkeit zeigen. GieLltemperatur noo' C. 

a) Strahleinfall an einer Seite dicht an der Ecke. 
b) Wie bei a), aber die Ktihlwirkung der Formecke gemindert durch einen Streifen feuer. 

festen Tons. 
e) Wie bei b), aber mit einem Speisekopf gegossen. 

betrachtliche Kuhlwirkung. In dem beschriebenen Block lag die Haupt. 
undichtheit in geringer Entfernung von dieser Ecke und war uber einen 
Bereich volliger Schwammigkeit verteilt. In Abb.56b sind Schnitte 
eines Blockes zu sehen, bei dem die Kuhlwirkung an der genannten 
Formecke durch die Einlage eines an der EinguBecke hinuntergelegten 
Tonstreifens von 13 mm Dicke und von Blockbreite gemindert worden 
ist. Sie zeigen deutlich, wie die hinzugefugte, nicht leitende Schicht die 
Erstarrung in ihrer Nachbarschaft so lange verzogert, bis annahernd 
der ganze noch verbleibende Block fest geworden ist. Die auch in 
Abb. 55 b dargestellten Dichtewerte des BIockes lassen erkennen, daB 
die Fehlstellen sich auf den verhaItnismaBig kleinen konisch gestalteten 
Raum nahe der einen Ecke beschranken. Sie bilden dort eine einzelne 
Saugstelle, 25 mm von der Ecke des BIockes entfernt. Der 102 mm uber 
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der Bodenflache des Blockes gefiihrte Schnitt (siehe Abb. 56b) enthalt 
nur noch Spuren von Undichtheit an einem Ende. 1m Bereiche dieser 
Undichtheit besteht das Gefiige aus gleichachsigen Kristallen. Stengel­
kristalle treten innerhalb einer Entfernung von 25 mm von der Ecke 
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Abb.56. Schnitte durch 305 x 152 x 25 mm 70 130 Messingbliicke, die den Einflul3 ge 
richteter Erstarrung auf das Gefuge und die Dichtheit zeigen (siehe Abb. 55). 

a) Strahleintritt linker Hand nahe der Ecke. 
b) Wie unter a) mit verminderter Kuhlwirkung der Ecke durch einen Streifen feuerfesten 

Tons. 
e) Wie unter b) mit Hinzunahme eines Speisekopfes. ' I, naturlicher Grol3e. 

mit dem Tonstreifen nicht auf. Man kann daher vermuten, daB die 
Erstarrung eines solchen Blockes teils vom Boden bis nach dem Kopf­
ende und teils von einer Seite nach der anderen vor sich geht, daB sie 
also eine diagonale Richtung von der kiihlen am weitesten von cler 



94 Zergliederung des Gie.f3vorganges. 

Strahleimallstelle entfernten Formseite am Boden zu der entgegen­
gesetzten Seite des Kopfendes hat. 

Auf diese Weise beschrankt sich fast die gesamte Schrumpfung im 
Blocke auf einen kleinen Bereich. Imolgedessen muB es wirkungsvoller 
als unter den gewohnlichen Verhaltnissen sein, wenn nunmehr auch 
noch nachgespeist wird. Ein, den bisher beschriebenen gleicher, aber 
mit Speisekopf gegossener Block wird in Abb. 56c gezeigt. Der Gesamt­
betrag der sichtbar vorhandenen Undichtheit ist auBerordentlich 
gering. Er liegt nur wenig iiber dem eines Blockes, der auf gewohnlichem 
Wege, aber sehr langsam gegossen wurde. Die Hohlraume sind un­
bedeutend und auf die Mitte beschrankt. Die Oberllache eines solchen 
Blockes ist die gleiche, wie sie in einer gewohnIichen Form bei gleicher 
GieBgeschwindigkeit gewonnen wird. Die Abb. 55c zeigt an Dichtheits­
werten, welchen Ein£luB das Speisen der zu einem kleinen Bereich 
zusammengezogenen Schwindung ausiibt. 

Die gewahIten Versuchsverlahren ergeben wohl die Moglichkeit, ge­
richtete Erstarrung in einer £lachen Form mit geniigend steilem Tem­
peraturabfall zu erzielen und das letzte Schwinden auf einen kleinen 
Bereich einzuschranken. Sie zeigen auch den Weg, durch erlolgreiches 
Nachspeisen praktisch vollkommene Fehlerlreiheit zu erreichen, aber 
sie mogen im GroBbetrieb schwer durchfiihrbar sein. Sieht man von 
durchgreifenden Veranderungen in Gestaltung und GroBe der fiir die 
Flachmessingherstellung bestimmten Blocke ab, so diirlten nur ganz 
neue MaBnahmen Erfolg versprechen, die sowohl Oberllachengiite als 
auch Freiheit von Schwindungshoblraumen gewahrleisten. Denn beim 
gewohnIichen GieBverlahren ist die Ober£lachenbescha££enheit yom 
raschen GieBen abhangig, wahrend Freiheit von Schwindungshohl­
raumen gerade langsames GieBen verlangt. Dennoch erscheint das 
GrundsatzIiche des Verlahrens der gewollt gerichteten Erstarrung gesund 
und ero££net ein ausgedehntes Feld fiir weitere Forschungen. 

AnerkanntermaBen wird Dichtheit leichter in groBen Blocken als in 
kleinen und unregelmaBig gestalteten erzielt. Die durch die Blockstarke 
gewahrten Vorteile sind in der Hauptsache der verzogerten Kiihlwirkung 
der Formenwande zuzuschreiben. Die so geschaffenen VerhaItnisse 
nahern sich einigermaBen der yom Boden nach dem Kopfende gerichteten 
Erstarrung, und das letzte Festwerden sollte sich in der Mittelschicht 
so vollziehen, daB ungehindert durch Briickenbildung stetig nachgespeist 
werden kann. 

Den Ein£luB auBergewohnlicher Starke auf das Geprage der Blocke 
macht ein GuB in einer eisernen Form von 610 mm Lange, 279 mm 
Breite und 152 mm Starke klar. Der Block besaB ein Gewicht von etwa 
250 kg. Diese besondere Starke ist selbstverstandIich keine geeignete 
Abmessung flir Fabrikationszwecke. Aber sie stellt eine geniigende 



Steigerung der normalen 
Starke dar, urn ihre Wir­
kung auf den Block deutlich 
erkennen zu lassen. Die 
Wandstarke der Form betrug 
40 mm. Beim GuB wurde 
das gewohnliche Verfahren 
benutzt. Die Form war mit 
Harz und 01 ausgestrichen, 
und das Metall wurde· un­
mittel bar und gleichzeitig 
aus zwei Tiegeln bei 11300 C 
vergossen. Der EinguB er­
forderte 36 und das Nach­
speisen 80 Sekunden. 

Ein Beispiel eines so 
gegossenen Blockes ist in 
Abb. 57 dargestellt. Drei 
zu den groBen Flachen 
parallele Schnitte geben 
einen Einblick in das Ge­
fiige . Jeder der drei Streifen 
hatte nach dem Abtrennen 
und Bearbeiten eine Starke 
von 45 mm. Die Schnitte 
zeigen eine geringe, den 

Schwindungshohlraumen 
zuzuweisende Undichtheit. 
Hohlraume mit eingefange­
nem Gas lassen sich 
nicht beobachten. Dichte­
bestimmungen an verschie­
denen Stellen des Blockes 
bestatigen dies. Sie zeigen 
durchweg die Abwesenheit 
von angehaufter Undicht­
heit, ergaben aber niedrigere 
Werte als bei vollkommen 
gesundem Material. Dies 
zeigt das Bestehen einer 

Abb. 57. Liingsschnitt durch den 
610 x 279 x 152 mm Messingblock. 
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geringen, iiber die gauze Blockmasse zerstreuten, leichten Undichtheit 
an. Das allgemeine innere Aussehen des Blockes kann als hochwertig 
betrachtet werden. Das GroBgefiige (siehe auch Abb. 38) war stenglig 
bis auf eine Tiefe von 25 mm am Boden und von 50 mm an der Ober­
kante des Blockes. Die Mittelschicht bestand aus groben, gleichachsigen, 
gelegentlich durch kleine Hohlraume getrennten Kristallen. Es fanden 
sich keine Anzeigen einer ungesunden Mittelschicht, und das Nach­
speisen gelingt bei dieser Blockgestalt offenbar fast vollkommen. 

Die Flachblocke wurden zu Bandern ausgewalzt. Deren Priifung 
zeigte an der Oberflache wohl einige wenige mit der urspriinglichen 
Blockoberflache im Zusammenhang stehende Spritzerfehlstellen, aber 
nur kleine Schaden, die von inneren auf den Schnitten durch den Block 
entdeckten Fehlern herriihren konnten. Driickproben und mikro­
skopische Untersuchungen deckten fast keine unter der Oberflache 
liegenden Fehlstellen auf. Das beschriebene Aussehen zeigt an, daB man 
also beinahe vollige Fehlerlosigkeit durch die ganze Masse hindurch 
erreichen kann, wenn man die gewohnlich angewendete Starke des 
Walzblockes vervierfacht. Verminderter Warmeentzug an den Wanden 
der Form bedingt hauptsachlich den Erfolg. Daraus kann man erkennen, 
daB vor allem die Schnelligkeit der Erstarrung iiber den Blockquerschnitt 
der Erzeugung gesunder, herkommlicher Flachblocke widerstreitet. Die 
Anfertigung kalt gewalzten Flachmessingmaterials aus Blocken der zu 
den Versuchen benutzten, starkwandigen Art wiirde unzweifelhaft fiir 
die Fabrikation unwirtschaftlich sein. Aber als niitzliche Verallgemeine­
rung solI bestehen bleiben, daB eine mogliche VergroBerung der Block­
starke immer als wiinschenswerter Schritt zur Verbesserung der Giite 
des Enderzeugnisses zu werten ist. 

Die Veranderungen in GroBe und Gestalt des Blockes selbst sind 
wichtig. Es ist aber vom praktischen Standpunkt aus von gleicher 
Bedeutung, zu wissen, welchen EinfluB eine Anderung der Formwand­
starke ausiibt. Denn soUte der EinfluB groB sein, so konnte man schon 
voraussagen, daB eine flache Form mit verschiedenen Wandstarken zu 
GuBstiicken fiihren miiBte, bei denen der sonst in der Mitte liegende 
Hohlraumbereich gegen die schwachere Wand verschoben ist. Daraus 
wiirde folgerichtig die Gefahr vOll Fehlstellen auf und unter der Ober­
flache beim Weiterbearbeiten wachsen. Diese Frage hangt also mit dem 
Entwurf der Form zusammen. 

1m Temperaturbereich von 900 bis 6000 C wurden nach dem fiir die 
Versuche festgelegten Verfahren Abkiihlungsgeschwindigkeiten an 
Blocken gemessen, die in 305 X 152 X 25 mm groBen Formen von ver­
schiedener Wandstarke gegossen wurden. Setzte man dabei die Wand­
starke von 32 mm auf 10 mm herab, so blieb dies ohne nennenswerten 
EinfluB auf die Abkiihlungsgeschwindigkeit. Mit Acheson-Graphit 
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13 mm stark gefiitterte oder mit Karborundum ausgekleidete Formen 
lassen die Abkiihlung wesentlich langsamer fortschreiten. Der Mangel 
eines merkbaren Ein£lusses einer Wandstarkenveranderung an guB­
eisernen Formen auf die Erstarrungsgeschwindigkeit spiegelt sich auch 
in den geringen Schwankungen der Undichtheit der GuBstiicke wider, 
wie dies aus den in Zahlentafel 6 gegebenen Werten zu ersehen ist. 

Zahlentafel 6. 
Einflu13 der Wandstarke der Form auf die Dichtheit der 305 x 152 x 25 mm 

70/30 Messingblocke. 
Gief3temperatur 11000 C. BlOcke nachgespeist, mit Speisekopf. 

Wandstarke der Form VerhaItnis der Hohlraumvolumen 
Querschnittsflachen % 

Gief3zeit 10 Sekunden Form: Block 
32mm 4 : 1 0,44 
19 

" 
2,3: 1 0,65 

13 
" 

1,3: 1 0,59 
6 

" 
0,7: 1 0,76 

GieI3zeit 1 Sekunde 
32mm 4 : 1 0,92 
19 2,3: 1 0,97 
13 

" 
1,3: 1 0,76 

6 
" 

0,7: 1 1,39 

Das Gefiige des Messings bleibt gleichermaBen unberiihrt. DaB die 
Wirbelbildung durch den Metallstrahl den WandstarkeneinfluB in keiner 
Weise erheblich verdeckt, erweisen zweifelsfrei die in denselben Formen 
momentan (Zeit des EingieBens etwa 1 Sekunde) gegossenen Blocke. 
Sie zeigen auch denselben unveranderten Grad von Fehlerfreiheit und 
das gleiche Gefiige. 

In den Grenzen dieser Versuche ist also die Erstarrungsgeschwindig­
keit des Messings, das die guBeiserne Oberflache beriihrt, nahezu 
unabhangig von der Wandstarke des GuBeisens. Dies widerspricht der 
weitverbreiteten Ansicht der GieBereifachleute wie der Metallurgen. 
Eine Bestatigung ist aber leicht durch einen Vergleich der Erstarrungs­
geschwindigkeiten am gleichen Block zu erreichen, wenn man die 
Wandstarke der fiir ihn bestimmten guBeisernen Form stark verandert. 
Wenn BlOcke in einer geteilten Form gegossen werden, deren Riickwand 
aus 32 mm starkem GuBeisen besteht, und der Deckel entweder aus 
kraftig geschwarztem GuBeisen von 32 mm Starke oder aus GuBeisen 
von 6 mm Starke, oder aus Stahl von 32 mm Starke oder aus Acheson­
graphit 13 mm stark mit Stahlriicken, so sollte sich irgendein durch die 
beiden Wande der Form veranlaBter Unterschied in der Erstarrungs­
geschwindigkeit zeigen. Er miiBte an einer Verlagerung der Schrump-

Genders-Bailey-Engelhardt, MessingbHicke. 7 
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fungsmittelebene gegen die Wand mit der geringeren Kuhlwirkung zu 
erkennen sein. In Wirklichkeit war aber eine deutliche Einwirkung nur 
an dem Block bemerkbar, der in der Form mit der Acheson-Graphitwand 
gegossen worden war. Seine Schwindungsebene lag gegen 2,5 mm der 
Graphitwand naher als die Mittellinie. Abb. 58 zeigt eine Anzahl Langs­
schnitte von Blocken aus Formen verschiedener Wandstarke. Sie geben 
ein Bild von den beschriebenen Erscheinungen. 

Somit steht fest, daB bei dunnen flachen Messingblocken eine 
Anderung in der Wandstarke der guBeisernen Formen innerhalb der 
praktischen Grenzen der notigen mechanischen Festigkeit keine Wirkung 
auf das GuBstuck ausubt. Seine Erstarrung wird zunachst durch die 
Warmeaufnahmefahigkeit der Form bestimmt. Danach wurde eine 
geringe Dicke der GuBeisenwand genugen. Fur flache Messinggusse von 
etwa 25 mm Starke gibt eine Wand von etwa 6 mm noch fast gleiche 
Abschreckwirkung als eine dickere. Jede VergroBerung der Starke uber 
dieses MindestmaB hinaus kann nur zum Erreichen einer langeren 
Lebensdauer der Form ins Auge gefaBt werden. Beim Entwerfen einer 
guBeisernl)ll Form kann also die Frage des Abschreckens ganz auBer 
Spiel bleiben. 

Beim normalen MessingguB gibt man der Form vor Gebrauch eine 
Temperatur von etwa 1000 C. Sie bezweckt hauptsachlich jeden feuchten 
Niederschlag auf der Innenseite zu entfernen. Von bestimmten Gesichts­
punkten aus wurde eine hohere Temperatur der Form vorteilhaft sein. 
Verspritzte Metallteilchen konnten leichter ruckschmelzen, und dadurch 
wurde die Ober£lachenbeschaffenheit des GuBstuckes verbessert werden. 
In der Praxis aber hiilt man hohe Temperaturen der Form fUr unbedingt 
nachteilig, wei! mit ihnen anderen Arten Oberflachenfehlern der Weg 
geebnet wird. 

Versuchsb16cke aus guBeisernen Formen von 36 bis 4000 C Anfangs­
temperatur zeigen bis 2000 C eine leichte Verbesserung der Blockober­
£lache, aber daruber hinaus eine ausgesprochene Verschlechterung. Die 
hohen Temperaturen der Form ergeben Locher von verschiedener Tiefe, 
die sich oft auf eine betrachtliche Strecke in den Block hineinziehen. 
Gewohnlich haben diese Locher scharfe Kanten und scheinen durch 
das Hineintreiben von Gas in die Blockoberflache wahrend der Er­
starrung entstanden zu sein. Diese unter dem N amen "Blaser" 
("blowing") bekannte Erscheinung kann man auf der Ruckseite aus 
dem Tiegel gegossener Handelsblocke antreffen. Sie entstehen dort, 
wo beim EingieBen der Metallstrahl auftrifft und eine ortliche Uber­
hitzung ergibt. Die Ursache wird ausfuhrlich in Abschnitt XII bei den 
Formenrohstoffen behandelt werden. 

Will man eine Formtemperatur uber 2000 C in ihrer besonderen 
Wirkung prufen und die Ursa chen fur Blaser dabei ausschalten, so 
muB . man GuBeisen vermeiden und fUr die Formen ein Material wie 
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Abb. 58. Gu/3bliicke aus Formen, in denen die einander gegenuberliegenden Wande ver­
schieden bemessen waren. Sie zeigen den vernachHissigbaren Einflu/3 der Gu/3eisenstarke 

und des Ausschmierens der Form auf die Erstarrungsgeschwindigkeit. 7 * 
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etwa weichen Stahl wiihlen. In Zahlentafel 7 zusammengebrachte 
Dichthheitsmessungen zeigen, daB Abiinderungen der Wandtemperatur 
in den Grenzen der Praxis keinen nennenswerten EinfluB auf die gesunde 
Beschaffenheit des Blockes haben. Das Gefuge bleibt durch sie ebenfalls 
unberuhrt. Fur guBeiserne in den MessinggieBereien gebrauchte Formen, 
ist eine normale Temperatur von etwa 1000 C fUr allgemeine Zwecke 
ausreichend. 

Z ahlen tafe 1 7. 
Einflul3 der Temperatur der Form auf die Dichtheit von 305 X 152 X 25 mill 

70/30 Messingb16cken. 
Gie13temperatur 1100° C. Blocke nicht nachgespeist. 

I Hohlraumvolumen % 
Temperatur der Form °C I 

36 
95 

190 

400 
Stahlform 

----------~---------

Blocke in 10 Sek. 
gegossen 

2,77 
2,84 
2,93 

2,69 

Blocke in 30 Sek. 
gegossen 

1,94 
1,26 
1,91 

1,47 

Die Einwirkung weiterer Steigerung der Formtemperatur uber 
4000 C hinaus auf die Erstarrungsgeschwindigkeit von Messing ist in 
Abb. 59 zu sehen. Sie ist an kleinen zylindrischen Blocken beobachtet 
worden, die in 100 bis 8500 C warmen Stahlformen gegossen wurden. 
Es ist reizvoll zu bestimmen, uber welche Grenztemperatur hinaus eine 
betriichtliche Verzogerung in der Erstarrung eintritt. Denn MaBnahmen 
um die Erstarrungsgeschwindigkeit herabzusetzen sind selbst dann 
wertvoll, wenn sie besonderes Material fUr die Form erfordern. Sie 
konnen dazu verhelfen, neue Verfahren auszudenken, die die innere 
Gesundheit der Blocke sicherstellen sollen. 

Man sieht, daB mit Temperaturen der Form bis etwa 6000 C nur 
geringe Unterschiede in der Erstarrungsgeschwindigkeit zu erzielen 
sind. Eine weitere Erhohung der Temperatur bringt eine betriichtliche 
Verliingerung der Erstarrungszeit mit sich, die bei 7500 C zweimal und 
bei 8500 C fUnfmal so hoch als bei 1800 C ist. Die Ergebnisse bestiitigen 
im allgemeinen die vorhergehenden Beo bachtungen an 305 X 152 X 25 mm 
groBen Blocken. Es liegt auf der Hand, daB die Erstarrung eines dunnen 
Flachblockes von 70/30 Messing nicht wesentlich verzogert werden 
kann, solange nicht Temperaturen der Formen in undurchfuhrbaren 
Hohen von 700 bis 8000 C verwendet werden. Nach erfolgter Erstarrung 
kann das weitere Abkuhlen des GuBstuckes auf niedere Temperaturen 
durch Veriinderungen in den Formverhiiltnissen betriichtlich beeinfluBt 
werden. Es ist aber ohne Einwirkung auf das GefUge oder die Dichtheit 
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von MessingblOeken und sieher von geringem praktischen EinfluB bei 
vielen Nichteisenlegierungen. Wo langsames Abkiihlen nach der Er­
!tarrung einen deutliehen EinfluB ausiibt, wie es bei bestimmten Sorten 
von Material moglieh ist, miissen die zur Priifung erforderlichen Werte 

IO~-----.----~----~------r-----r-----r-----.--,--. 

100 "900 

Temperatur der Form 0 c. 
Abb. 59. Schwankungen der Erstarrllngszeit mit der Formtemperatur bei 70/30 Messing­

bHicken 38 mm im Durchmesser. 

notwendigerweise unter Bedingungen bestimmt werden, wie sie die 
besondere Aufgabe erfordert. 

X. Zergliederung des GieBvorganges (Fortsetzung). 
Wirksamkeit des Formenausstrichs und Stellung der 

Form wahrend des GieBens. 
Vergasbarer Ausstrich der Formen in der Praxis. - Priifung wiinschens­
werter Eigenschaften an der Auskleidung der Formen. - Einwirkung der 
reduzierenden Gashiille. - Durch die Auskleidung der Form veranla13te 
Fehlstellen an den Gul3stiicken. - Einflu13 der Stellung der Form auf den 

Block. - Einwirkung auf das Gro13gefiige. 
Die gebrauchliche Oberflache eines im Handel befindlichen Messing­

blockes ist immer durch ihre leicht glanzende "Musterung" ("texture") 
gekennzeichnet. Sie wird ausschlieBlich dem Ausstrich oder der Her­
richtung ("dressing") der Form mit 01 oder harzhaltigem Material ver­
dankt, das allgemein in der MessinggieBerei verwendet wird. Eine 
solche Oberflaehe lieB sich nicht an Blocken nachbilden, die z. B. unter 
Luftzutritt in einer leicht graphitierten oder mit Graphit ausgekleideten 
Form gegossen worden sind. Die Oberflache von Blocken, die wahrend 
des GieBens ohne Schutz der Oxydation ausgesetzt waren, fallt ofters 
besser aus als bei Blocken, die unter anderen Bedingungen gegossen 
wurden. Dennoch steht das aus ihnen gewalzte Flacbmessing dem 
Handelserzeugnis ohne Zweifel immer etwas nacho Ausstreichen oder 
Herrichten der Form wird demgemaB auch vom praktischen GieBer 
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als wichtigste BestimmungsgroBe fiir die Oberflachengiite des GuB­
stiickes gewiirdigt. Das Herrichten der Form konnte auf den ersten 
Blick als eine belanglose Arbeit erscheinen, obwohl es tatsachlich nur 
mit Geschicklichkeit richtig ausgefiihrt wird. Die Verfahren gehen in 
Einzelheiten auseinander. Die gebrauchten Gemische sind in allen 
praktischen Fallen leicht entziindlich und bauen sich auf 01 oder Harz 
auf. Sie sind mannigfaltig in Zusammensetzung und Zahigkeit. Es 
werden je nachdem diinne oder dicke Ausstriche bevorzugt. Aber es 
gilt als Regel, daB der Boden der Form dicker als die ii brigen Wande 
bestrichen wird, und daB man gewohnheitsgemaB die diinnste Form· 
tiinche bei den Messingsorten hoheren Kupfergehaltes anwendet, die 
bei verhaltnismaBig hohen Temperaturen gegossen werden miissen. 

Bei GieBbeginn wird die Tiinche durch das geschmolzene ~etall 
entziindet. Eine groBe rauchende Flamme entsteht an der Miindung 
der Form. Abb. 5 zeigt den Vorgang, wie er sich beim gewohnlichen 
TiegelguB abspielt (siehe Abschnitt II). Die Flammengase ziehen mit 
solcher Schnelligkeit wahrend des GieBens ab, daB man meist sehen 
kann, wie geschmolzene Metallteilchen aus der Form herausgeschleudert 
werden. Man besaB bisher keine erschopfende Kenntnis iiber die Gesamt­
wirkung der Formentiinche. Man wuBte nicht, welche Verhaltnisse ihre 
Anwendung verlangen und hatte keinen Uberblick iiber die geeignete 
Auswahl aus den verschiedenen, zur Verfiigung stehenden Mischungen. 
Von Zeit zu Zeit tauchten verschiedene vorgeschlagene, auf MutmaBung 
beruhende Auslegungen auf. Sie umfassen solche Aufgaben der Tiinche, 
wie Einschmieren, Schutz der Form, Warmeabschirmung, Oxydations­
schutz und Ausfiillen der porosen Formenoberflachen. 

Prii£t man GuBblOcke und daraus gewalztes Flachmessing in Hin­
sicht auf die Fehler am Block, die dann zu auBeren Fehlstellen am 
gewalzten Material werden, so kann man vermuten, daB die brennbare 
Formentiinche trotz ihrer Niitzlichkeit zur Bildung von unter der Ober­
flache liegenden Hohlraumen beitragt. Hohlraume dieser Art bilden 
sich im allgemeinen in einer nur mit feuerfestem Material, wie Graphit, 
Ton usw. ausgekleideten Form nicht. Nur bei auBerordentlich niedriger 
GieBtemperatur kommen sie vor. Solche GieBverhaltnisse treten aber 
in der industriellen Praxis nur selten auf. Es erscheint daher allein 
moglich, die gewohnliche Sorte der unter der Oberflache liegenden 
Hohlraume mit den Verhaltnissen und Bedingungen an den Form­
wanden - das Tiinchen eingeschlossen - in Zusammenhang zu bringen. 
Von dieser Grundanschauung aus wird die Erforschung des Auskleide­
materials der Formen zu einer Aufgabe von sehr weitreichender Be­
deutung. Denn es erscheint als ein Bestandteil des GieBvorganges und 
als eine GroBe, die das Geprage der GuBstiicke wahrscheinlich in weitem 
MaBe beeinfluBt. 
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Es ist auBerordentlieh sehwierig, das Verhalten der Formenaus­
kleidungen wahrend des Gusses unmittelbar zu beobachten. Viel ge­
eigneter kann dies durch besondere Versuche an kleinen Messingpro be­
stiicken erforscht werden, die unter steter Beobachtung ahnlicher Ver­
haltnisse, wie an den Wandflachen der Form beim GuB, schmolzen 
und erstarrten. 

Das im kleinen MaBstab arbeitende, von den Verfassern ersonnene 
Verfahren besteht im AusgieBen einer bestimmten Menge Messing 
unter festgelegten Verhaltnissen auf eine die Form darsteUende Platte. 
Die Vorrichtung ist in Abb.60 zu sehen. Ein mit Gliihspiralen 
beheizter, elektrischer Of en enthalt eingeschlossen einen fUr Boden­
guB eingerichteten Carborundumtiegel und ist in bestimmter Hohe iiber 
einem Sockel befestigt. Auf diesem Sockelliegt eine aus dem zu unter­
suehenden Material angefertigte Platte. Sie wird durch Drahtwindungen, 
die in einer Vertiefung des Sockels liegen, bis zur verlangten Temperatur 
erhitzt. Thermoelemente aus Platin-Platin-Rhodium sind zum Beob­
achten der Temperaturen des Tiegels wie des Formmaterials vorgesehen. 
Der Apparat besitzt EinsteUschrauben, um ihn in Waage zu bringen. 
Ein bearbeiteter Block von 70/30 Messing 180 g schwer und geschlitzt, 
um den Stopfen des vom Boden aus gieBenden Tiegels umgreifen zu 
konnen, wird eingesetzt, geschmolzen und auf die verlangte GieB­
temperatur von im aUgemeinen 1050° C gebracht. Liiftet man den 
VersehluBstopfen, so faUt das geschmolzene Messing in sanftem Strome 
auf die Oberflache des Formenmaterials und erstarrt zu einer Scheibe 
von etwa 76 mm Durchmesserl. Die Untersuchung der auf diese Weise 
unter genau wiederholbaren Verhaltnissen gegossenen Scheiben vermag 
einen betrachtlichen Erkenntnisstoff iiber das Verhalten beider, des 
Messings, wie des Formenmaterials zu ergeben. In der Scheibenmitte 
fiihrt das stetige Spiilen des Strahles auf die Platte aus Formmaterial 
zu verwickelten Vorgangen. Sie gleichen denen in der Umgebung des 
Strahles beim GieBen eines Blockes. Gegen den Rand ist die Stromung 
des Messings iiber das Formenmaterial gering, und die Verhaltnisse 

1 Eine ungefahre Sehatzung der Oberflachenspannung eines fHissigen 
Metalls kann durch Messung der freien Randstarke einer annahernd runden 
Platte erhalten werden, die auf eine horizontale Flache gegossen wird. Der 
Guf3 ist so vorzunehmen, daf3 ein statiseh freier Zustand vor Beginn der 
Erstarrung erreicht wird. Angenommen, das Metall benetzt die Flache 
nieht, so waehst die Oberflaehenspannung mit der Randstarke nach der 
Formel 

h 2 

T=gd"4 

in welcher T die Oberflachenspannung in Dyn je em, g = 981 die Be­
sehleunigung der Erdanziehung in emJsee2, d die Metalldiehte und h die 
Seheibendieke ist. 
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nahern sich wahrscheinlich denen im Block an den yom Strahleinfall 
entfernt liegenden Stellen. Es werden Starkemessungen an der erstarrten 
Scheibe gemacht, um die Veranderungen zu bestimmen, die auf ver-

r------------, 
r----- ------ I 

I, I 
I I I 

" I I, 
I I 
I I 
I, 
'I 
'I 
I, 
II I 
,I I r L __________ ~ 
L ___________ --1 

Drahtwindung 

Stopfen 

Deckel 

liegel 

Warmeschirm 

Grundplatte 

Abb. 60. Versuchseinrichtung zur Erforschung des Verhaltens von Auskleidstoffen fUr 
die Formen. 

schiedene Oxydationsstufen der Legierung zuriickzufiihren sind. Als 
VergleichsmaB wird eine gleiche, in einer Wasserstoffhiille geschmolzene 
und erstarrte Scheibe benutzt. 
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Die Einzelheiten einiger Versuche und die Starke und das Aussehen 
der Scheiben werden in Zahlentafel 8 wiedergegeben. 

Auf eine sauber bearbeitete, guBeiserne Platte gegossene Scheiben 
zeigen eine obere, graulich-gelbe Oberflache mit verhaltnismaBig tiefen 
Furchen. Sie ist durch die Anwesenheit einer Oberflachenoxydhaut 
auf dem Strahl wahrend des GieBens entstanden. Die Starke der 
Scheiben betragt 7,5 mm. Die untere Flache zeigt weniger Oxydation 
und ist im allgemeinen glatt. Nur unweit der Mitte kommen tiefe 
Gruben vor, die im Aussehen den Blasern gleichen. Das Bild einer auf 
diese Weise angefertigten Musterscheibe ist in Abb. 61a dargestellt. 

Zahlentafel 8. 
Gegossene Scheiben aus 70/30 Messing. Einflu!3 del' Formenherrichtung auf 

Starke und Oberflache. 
Die Scheiben in Beriihrung mit Luft auf horizontale guJ3eiserne Platten 

gegossen. 

Zurichtung 

Keine ... 
LampenruJ3 
Graphit .. 
Franziisische Kreide. 
Porzellanerde . . 
Feuerfester Ton. 
Tonerde .... 
Zinkchlorid 
Geschmolzener Borax 
Ahuniniumpulver . 

Magnesiumpulver . 

Lardol (dick). . 
Harz ..... 
Harz und Lardol 
Graphit und Lardol 
Paraffinwachs . . 

Plattentemperatur 1000 c. 

Scheibenstarke 

em 

0,745 
0,692 
0,706 
0,710 
0,717 
0,695 
0,736 
0,603 
0,666 
0,734 

0,662 

0,594 
0,544 
0,604 
0,615 
0,628 

Beschaffenheit del' unteren 
Flache del' Messingscheibe 

Runzlich. Tiefe Gruben. 
Sehr glatt. 
Uberall gerauht. 
Leicht rauh. 
Sehr tief genarbt. 
Tief genarbt. 
Leicht raub. 
Leicht rauh. 
Eingeschlossene Boraxkiigelchen. 
Tief gen arb t. Keine Verbindung 

mit Aluminium. 
Leichte allgemeine Rauhigkeit. 

Keine VerbindungmitMagnesium. 
Sehr glatt. 
Sehr glatt. 
Sehr glatt. 
Sehr glatt. 
Sanft wellige Oberflache. 

Vor dem VergieBen auf die guBeiserne Platte aufgebrachte Uber­
ziige von verschiedenen nicht vergasenden Tiinchen wie LampenruB, 
Graphit, Kreide und Metalloxyde bringen keine Veranderung im Ober­
flachengeprage der Scheiben und eine geringe nur in der Starke hervor. 
AIle diese Uberziige vermindern die mit Blasern bedeckten Stell en an 
der unteren Flache der Scheiben oder vermeiden sie ganz. Zinkchlorid, 
ein sehr leicht vergasendes Material, (Verdampfungspunkt 730° 0) gibt 
eine betrachtliche Verkleinerung in der Starke, die ungefiihr auf 6 mm 
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a) Ohne Dberzug. "Blaser" am Strahlauftreffpunkt und Oxydhautchen an der freien 
Obel'flache. 

b) Dberzug von LardiiL Glatte untere Fliiche und verhaltnismaJ3ige Freiheit von Oxydation. 

0) Dberzug LampenruJ3 mit reduzierender Kohlengashiille. gIatte Oberflache. Freisein von 
Oxydation. 

Abb. 61. Kleine Messingscheiben auf horizontale guJ3eiserne. mit verschiedenen Materialien 
iiberzogene Platten gegossen. 
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herabsinkt, bei verh1iJtnismaBig glatter Oberflache. Diese Wirkung 
scheint auf der Verbindung des Zinkchlorids mit dem Oxyd im Messing 
zu beruhen, deren weitere Folge das unbehinderte FlieBen des fliissigen 
Metalls ist. Metallische Uberzlige von Aluminium und Magnesium 
scheinen von dem geschmolzenen Messing unangegriffen zu bleiben 
und auBern keinen sichtbaren EinfluB auf das Geprage der Scheiben. 

Mit Uberziigen aus vergasbaren Materialien aber, wie aus ver­
schiedenen Olen, Harz und diese enthaltenden Mischungen, wird eine 
merklich verschiedene Art von Scheiben hervorgebracht. Unmittelbar 
bei GieBbeginn fangt die Tiinche an zu verdampfen und gibt eine 
Wolke von Flamme und Rauch von sich, welche den Raum unter dem 
Of en ganz erfiillt. Die entstehende Scheibe ist im allgemeinen blank, 
Kohlenflecken ausgenommen, und immer betrachtlich diinner, als die 
mit nicht vergasenden Uberziigen versehenen. Z. B. ist eine mit einem 
dicken Uberzug von Harz erhaltene Scheibe nur etwa 5,5 mm dick. 
Das Aussehen einer Musterscheibe (mit Lardol gegossen) ist in Abb. 61 b 
zu sehen. 

Von der fliichtigen Tiinche wird eine Gashiille erzeugt. Sie sperrt 
die Luft yom Messing ab und verhindert so Oxydbildung auf der Scheibe. 
Aber das erhohte FlieBvermogen diirfte angesichtsder Gewalt der 
Gasentwicklung doch nicht allein der fehlenden Messingoxydation zu 
verdanken sein. Der Vergleich mit einer aus einem Messingblock im 
elektrischen Of en auf Karborundum und in WasserstoH erschmolzenen 
Scheibe bestatigt es. Ihre Starke ergab sich zu 6,9 mm, das ist weniger 
als bei einer in Beriihrung mit der Luft aus dem ScheibengieBofen 
gegossenen. Sie ist aber offensichtlich groBer als sie mit einer fluchtigen 
Formtiinche erzielt wird. Die Oberflache einer in Wasserstoff erstarrten 
Scheibe ist metallisch blank und zeigt keine Spur von Trlibung. Wenn 
die Scheibe auf gleiche Weise aber in einer Atmosphare von aus Flaschen 
entnommenem StickstoH gegossen wurde, so zeigt sie eine geringe 
Oxydation. Denn solcher Stickstoff enthalt immer einen niedrigen 
Hundertsatz an Sauerstoff. Die Starke der Scheibe betrug gegen 7 mm. 
In derselben Vorrichtung mit freiem Zutritt der Luft angefertigte 
Scheiben sind dick mit Oxyd bedeckt und betrachtlich, iiber 8,5 mm 
stark. 

Somit kann die Gegenwart einer oxydierten Oberflache auf das 
scheinbare FlieBvermogen des geschmolzenen Metalls eine erhebliche 
Wirkung ausiiben. Es darf aber auch angenommen werden, daB der 
Anprall des Strahles beim oben beschriebenen GieBen der Scheiben 
das Metall auseinandertreibt, und daB sich dies in der Verminderung 
der Scheibendicke auswirkt. Ein Teil des scheinbaren Anwachsens des 
FlieBvermogens bei Scheiben, die mit vergasenden Uberziigen gegossen 
wurden, ist offenbar dem Einflusse der entwickelten Gase auf verminderte 
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Oxydation zuzuschreiben. Das Ubrige bewirkt del' mechanische, fort­
treibende EinfluB del' Gasentwicklung auf das flieBende Messing. 

Die hier gefundenen Ergebnisse, im Lichte del' Erfahrungen beim 
praktischen MessingguB in Eisenformen gesehen, regen zu einer Er­
klarung del' guten Oberflachenbeschaffenheit von Blacken an, die nach 
gewahnlichen Verfahren unter Anwendung einer brennbaren Formen­
tiinche entstanden. 

Es zeigt sich, daB diese Art des Formenausstriches verschiedene, 
getrennte Aufgaben hat. Die wichtigste beruht auf ihl'er Vergasung und 
teilweisen Verbrennung wahrend des GieBens und auf dem zuriick­
bleibenden kohlenstoffhaltigen Belag in del' Form. Eine starke, in del' 
Form und um den Strahl des geschmolzenen Metalls herum gebildete 
Gashiille wirkt wie ein die Beriihrung mit del' Luft abhaltender Schild. 
Ohne diese Wirkung wiirde die Oxydation an del' Strahloberflache, 
wie an dem in del' Form aufsteigenden Metallspiegel eine anhaftende 
Raut bilden. Weil der Strahl unvermeidlich Wellen und Spritzer wahrend 
des Auffiillens del' Form hervorrufen muB, so sind an del' fertigen 
Blockoberflache Faltenbildung und andere Fehlstellen, wie beispiels­
weise nicht in die Blockmasse wieder eingeschmolzene Metallkiigelchen 
das Endergebnis. 

Die zweite Aufgabe des Formenausstriches besteht im Schutze del' 
Form VOl' iibermaBiger Erhitzung durch das geschmolzene Metall. Es 
wird dadurch das Eindringen von Gasen aus dem GuBeisen in die 
Blockoberflache vel'hindert. Diesen Schutz gewahrt mannigfaltiges 
Material. Er ist nicht nur den verbrennbaren Formentiinchen eigen. 

Die vorstehenden Folgerungen werden durch Vel'suche bestatigt, 
bei denen wieder Scheiben auf Platten aus Formenmaterial gegossen 
wurden, und bei denen diese Platten mit einem tragen Uberzug Von 
Kohlenstoff (RuB) vel'sehen und mit einer reduzierenden Gashiille 
umgeben waren. Unter den friiher beschriebenen GieBverhaltnissen 
und mit einer Kohlengasflamme, die so lang ist, daB sie den ganzen 
Raum zwischen dem Of en und del' Platte aus Formenmaterial ausfiillt, 
wird die erzeugte Scheibe etwa 6,5 mm stark. Dies stimmt mit del' 
friiheren Angabe iiberein, wenn beriicksichtigt wird, daB die wirbelnde 
Wirkung del' Gase des Uberzuges fehlt. In gleicher Weise gibt ein am 
Boden des Of ens dicht angesetzter Eisenblechkasten eine Scheibe VOn 
etwa 6,7 mm Starke, wenn er die Platte aus Formenmaterial fest um­
schlieBt und mit Kohlengas gefiillt bleibt. Das Gas brennt aus einem 
Loch seines Oberteils und um den Metallstrahl herum. Solche Scheiben 
sind oxydfrei und zeigen eine glatte Oberflache ahnlich solchen, bei 
denen eine vergasende Formentiinche zur Anwendung kam. Ein Muster 
einer mit del' Kohlengasflamme gegossenen Scheibe ist auf Abb. 61c 
zu sehen. 
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Auf einer guBeisernen, sauber bearbeiteten Platte mit einer Kohlen. 
gasflamme gegossene Scheiben zeigen in der Mitte Blaser und an der 
unteren Flache noch einige, allgemeine UnregelmaBigkeiten. Das laBt 
vermuten, daB der Formenausstrich nicht nur Blaser vermeidet. Er 
setzt auch die Geschwindigkeit des Warmeentzuges ("chill") herab, 
wenn das geschmolzene Metall zur ersten Beriihrung mit der Formen­
oberflache kommt. Die Tiinche wirkt bei Blockformen also auch noch 
in anderer Weise. Sie sorgt fiir eine geringe Warmeabschirmung. In 
Verbindung damit ist zu beachten, daB bei Schnitten an Blacken aus 
einseitig ausgestrichenen Formen die Mitte der Schwindungshohlraum­
schicht nicht gegen die bestrichene Seite verlegt war. Scheinbar wirkt 
der Formenausstrich so, daB seine Warmeabschirmung sich nur auf die 
Oberflache erstreckt, ohne wesentlichen EinfluB auf die Erstarrung der 
Masse zu haben. 

Nach allgemeinem Brauche goB man zum Warmwalzen bestimmtes 
60/40 Messing in offene, seichte Formen. Dabei erstarrt eine Seite des 
flachen GuBstiickes in Beriihrung mit der Luft. Urn Oxydation zu ver­
meiden, staubt man zur Bildung einer schiitzenden Schlacke Borax­
pulver iiber die Oberflache, nachdem man die wahrend des GieBens 
angesammelten Oxyde und andere fremde Stoffe weggezogen hat. 
Eine nicht brennbare Tiinche kleidet die Form aus. Die Blacke zeigen 
Oberflachenfehler, die aber normalerweise nicht ausgedehnt genug sind, 
urn wahrend des Walz- und Gliihprozesses bestehen zu bleiben. Die 
Verbindung freien Luftzutrittes mit MaBnahmen gegen Oxydation 
machen das Verfahren wohl beachtenswert. 

Blacke von 70/30 Messing in einer solchen offenen, halben Form von 
305 X 152 X 25 mm aus dem Tiegel in eine Ecke gegossen, zeigen eine 
auBerordentlich rauhe, schwarzgraue Oberflache. Wahrend des GieBens 
schichten die sich folgenden Wellen geschmolzenen Metalls die vorher 
oxydierte Oberflache in eine Kette von Graten auf. Die untere Flache 
zeigt auch geringere Fehlstellen gleichen Aussehens. Sie sind in Abb. 62a 
und b dargestellt. In einem auf gleichem Wege, aber bei Anwendung 
einer die Form einhiillenden Kohlengasflamme gegossenem Block, 
blieben die Grate aus, und die entstehende Oberflache war glatt und 
nicht miBgefarbt. Es entstand keine wesentliche Oxydation. Die einzigen 
Mangel waren Spalten, die dem Schwinden zugeschrieben werden muBten, 
und die das Absinken der zwischendendritischen Fliissigkeit in den End­
stufen der Erstarrung hervorbringt. An diesen Stellen sind die Ober­
flachendendriten in ahnlicher Weise scharf begrenzt, wenn auch nicht 
so klar, wie sie sich an gegossenen Platten von Zinn und Antimon 
finden. Das Aussehen 801ch eines Blockes ist in Abb. 63a und b zu sehen. 
Ein Vergleich der beiden BlOcke macht den EinfluB der Oxydation 
auf das Verhalten des geschmolzenen Messings wahrend des GieBens 
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vollstandig klar. Gleiche Blocke aus 60/40 Messing, die unter der An­
wendung der schiitzenden Gasflamme entstanden sind, bleiben frei 
von zwischendendritischen Spalten, die Blockoberflache ist glatt und 
zeigt nur seichte Schrumpfungseinsenkungen von geringerer Tiefe als 
2,5 mm. Der Unterschied liegt in dem kleinen Erstarrungstemperatur­
bereich der Legierung. 

a) Obere Fliiche. b) Untere Flache. 

Abb. 62. Oberfliichen in horizontalen offen en Formen gegossener 70 /30 Messingblocke. 
wahrend des EingieJ3ens frei der Luft ausgesetzt. Sie zeigen ernste Oxydationsmangelstelien. 

Solche Versuche zeigen auBer den Oxydationseinfliissen nebenbei 
auch noch ein zur Wahl stehendes Verfahren fiir das GieBen von 60/40 
Messingb16cken in offener Form. Sie lehren ferner, daB das gleiche 
Verfahren fiir 70/30 Messing oder andere Legierungen nicht verwendbar 
ist, sob aId diese einen Erstarrungsbereich iiber 10° C besitzen. 

Die Ergebnisse vom GuB kleiner Scheiben werden bestatigt, wenn 
man die Versuche auf das GieBen von 305 X 152 X 25 mm Blacken 
in einer guBeisernen Form ausdehnt und die Verhaltnisse beim 
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GieBen so andert, daB sie mit den in kleinerem MaBstabe gewonnenen 
verglichen werden konnen. Werden Blocke in Beriihrung mit Luft 
ohne Formenausstrich gegossen, oder wird ein nicht entzundbarer 
Ausstrich verwendet, so weisen die GuBstucke eine ungleichmaBige 
gerippte Oberflache auf mit vielen unter der Oberflache liegenden Ein­
schlussen von Oxydhaut. Kleine durch Platschen beim GieBen ent-

a) Obere Fliiche. b) Untere FIMhe. 

Abb. 63. Oberflachen von in offenen horizontalen Formen und in einer reduzierenden 
KohlengashiHIe gegossenen 70{30 Messingblocken. Sie zeigen Schwindungsspalten, aber 

Oxydationsmangel fehlen. 

standene Metallkugeln fallen beim Entfernen des GuBstuckes aus der 
Form von diesem ab, und andere, ahnliche Teilchen sind leicht von der 
Oberflache abzulOsen. Beim Gebrauch einer entzundbaren Formen­
auskleidung wird eine glatte Oberflache erhalten, die einzigen Fehl­
stellen sind Griibchen und anklebende Teilchen der verkohlten Formen­
tiinche. Doch konnen bei niederer GieBtemperatur Fehlstellen durch 
verspritzes und nur unvollkommen wieder eingeschmolzenes Metall 
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erzeugt werden. LaBt man das Ausschmieren der Form weg und setzt 
an seine Stelle eine reichliche Kohlengasflamme, die das obere Ende 
der Form und den Metallstrahl einhullt, so erhalt man Blocke mit oxyd­
freier Oberflache, die aber Blaser und Faltungen zeigen. Diese sind dem 
raschen, ersten Abschrecken durch die nackte Oberflache der Form zu 
verdanken. Man kann solche Fehlstellen durch Verwenden einer tragen, 
schlecht warmeleitenden Auskleidung vermeiden. Als solche gelten RuB 
aus einer Azetylengasflamme oder ein Anstrich mit feuerfestem Material. 
Ferner ist unmittelbares Auftreffen des Strahles auf die Formwand zu 
vermeiden. In gleicher Weise erhalt man glatte Oberflachen durch das 
VerschlieBen der Form mit einem gut passenden, mit Ein- und AuslaB­
rohren fur das Gas versehenen Eisendeckel, also durch das EingieBen 
in eine mit Kohlengas oder Wasserstoff erfullte Form. Die Oberflachen­
beschaffenheit kennzeichnender, mit verschiedenen Formentunchen und 
in verschiedenen Gashullen gegossener Blocke sind in Zahlentafel 9 
beschrieben. 

Zahlentafel 9. 
Gegossene 70/30 Messingblocke (305 X 152 X 25 mm). Einfluf3 der Formen­

auskleidung 1llld der Gashiille auf die Blockoberflache. 

Gashiille 

Luft 

Kohlensaure 

Stickstoff 

Wasserstoff 

Kohlengas 

Gief3temperatur 11000 C. Gief3zeit 10 Sek1lllden. 

Formenauskleidung 

Keine 

Harz 

Lardol 

Lardol und Graphit 

Paraffinwachs 
Terpentin 

Zinkchlorid 

Keine 

Graphit 

L amp enruf3 
Lardol und Graphit 

Merkmale 
auf der Blockoberflache 

I VielOxydhaut. Wenige nicht ein­
geschmolzene Spritzer. 

Oberflache frei von Oxydhaut, aber 
genarbt. Wenig Spritzer. 

Frei von Oxydhaut. Viel Spritzer 
und Narben. 

Frei von Oxydhaut. Geringe An­
zahl Narben. 

Kleine Oxydhaut. Viel Spritzer. 
Kleine Oxydhaut. Wenig Spritzer 

und Narben. 
Eine Flache mit Oxydhaut be­

deckt. Sehr grof3eAnzahl Spritzer. 
Vie I Oxydhaut. Einige Spritzer 

und Narben. 
Gleich denen beim Guf3 in Kohlen­

saure. 
Glatt bis auf die Stelle, an der 

der Strahl die Form trifft. 
Gleich denen beim Guf3 in Wasser­

stoff. 
Glatt. Wenig Spritzer auf dem 

Boden. 
Glatt. 
Frei von Oxydhaut. Einige Spritzer. 
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Bei geringer GieBtemperatur oder GieBgeschwindigkeit ohne ver­
gasbare Formentiinche gewonnene Blocke zeigen im oberen Teile Neigung 
zu sanfter welliger Ober£lache an den Ecken. 

Es darf nach allen den beschrie benen Versuchen festgestellt werden, 
daB die Oberflachenglatte eines abgeschreckt gegossenen Blockes weit­
gehend von zwei Wirkungen abhiingt, namlich 1. von dem Wegbleiben 
der Oberflachenoxydation und 2. von dem anfanglichen Verzug in der 
Warmeiibertragung vom Metall zu den Wanden der Form, wie dies 
eine diinne Auskleidung mit feuerfestem Material bewirkt. Ein dritter 
Gesichtspunkt ist die Vermeidung von Uberhitzung der Formenwand­
flachen. 

Es ist friiher iiber die verschiedenen Arten von Mangeln berichtet 
worden, wie sie an Musterbeispielen von HandelsblOcken und an Walz­
material vorkommen (siehe S. 16). Bruch- und Schnittstellen von 
Blocken weisen Hohlraume der verschiedensten GroBe auf. Sie sind 
roh genommen von kugelformiger Gestalt und verteilen sich iiber den 
Querschnitt. Sie beschranken sich aber dabei in der Hauptsache auf 
das Gebiet innerhalb von etwa 4 mm Abstand von der AuBenseite des 
Blockes. Sie haben zum Schrumpfen keine Beziehung und beruhen 
ersichtlich auf dem EinschluB von Gasen. Wie spater gezeigt werden 
wird, werden jedoch Gase von 70/30 Messing bei der Erstarrung nicht 
entwickelt (siehe Abschnitt XI, S. 120). Die Quelle der eingeschlossenen 
Gase ist infolgedessen auf die Ansaugekraft des Metallstrahles wahrend 
des GieBens und auf die von der erhitzten Formentiinche entwickelten 
gasformigen Stoffe beschrankt. Die nahe Nachbarschaft der meisten 
kugeligen Hohlraume gegen die BlockauBenseite laBt vor allem die 
Formentiinche verantwortlich erscheinen. Da sich in einer Anzahl 
nachgepriifter Hohlraume Kohle in ablOsbarer Menge fand, scheint 
diese Ansicht richtig zu sein. Eine weitere Bestatigung gibt der GuB 
von Blacken in einer senkrechten 305 X 152 X 25 mm Form, bei der 
eine Wand mit 01 und Graphit eingeschmiert, die andere aber nicht 
uberstrichen, oder mit einem dunnen Blech ungeschutzten Stahls 
bedeckt ist. Schnitte aus solchen Blacken zeigen kleine Hohlraume 
nur in der Nahe der Oberflache, die in Beruhrung mit der iiberzogenen 
Wand der Form gegossen worden ist. Die Priifung von Blacken, ahnlich 
den in Zahlentafel 9 beschriebenen, die mit verschiedenen Arten Form­
ausstrichmaterial hergestellt wurden, ergibt, daB Fehlstellen unter der 
Oberflache nur bei Anwendung einer brennbaren Formtiinche sich bilden. 

Das zufriedenstellendste Mittel, die Fehlerlosigkeit der ganzen 
Oberflachenschicht verschiedener Blocke zu vergleichen, ist die Priifung 
eines ungefiihr 3 mm starken Abschnittes oder einer Scheibe mit Rontgen­
strahlen. Das Stiick wird so vom Block abgeschnitten, daB es die 
auBere und die darunter liegende Schicht umfaBt. Das Vorgehen ist 

Genders-Bailey-Engelhardt, MessingbHicke. 8 
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schon fruher in Verbindung mit der Prufung kleiner Stucke von Handels­
blacken (siehe Abschnitt III, S. 25) besprochen worden. Abb. 64a zeigt 

a) Gegossen mit vergasender Formenttinche, zeigt unter der Oberflache liegende Porositat. 

b) Gegossen mit LampenruBauskleidung und reduzierender Gashtille, zeigt Fehleriosigkeit 
unter der Oberflache. 

Abb.64. Rontgenaufnahmen von Oberflachenschichten an 70/30 l'iIessingb16cken. 
Yz nattirlicher GroBe. 

ein Rantgenbild einer von der Oberflache abgeschnittenen Scheibe eines 
305 X 152 X 25 mm Blockes. Er wurde senkrecht und mit einer ver­
gasbaren Formenschmiere von Lardal und Graphit gegossen. Die 
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kleinen weiBen Flecken zeigen die im Block innerhalb einer Tiefe von 
ungefahr 3 mm unter der Oberflache liegenden Hohlraume an. Ortliche 
UnregelmaBigkeiten der Oberflache sieht man als kleine, matte, graue 
Flachen. Zahl, GraBe und Verteilung der Hohlraume schwanken in 
gleichartig gegossenen Blacken. Aber die sich zeigenden Mangel bleiben 
kennzeichnend fUr Blacke, die mit den ublichen, zur Auswahl stehenden, 
vergasbaren Formentunchen gegossen wurden. Sie finden sich gewahn. 
lich in Blacken, wie sie nach den gebrauchlichen, in Abschnitt II, 
S. 10 beschriebenen Verfahren hergestellt werden. Das Rantgenbild 64 b 
einer von der Oberflache abgeschnittenen Scheibe gibt eine Vorstellung 
von der Beschaffenheit von Blacken, die mit auBerer Gasflamme und 
in einer angeruBten Form gegossen wurden. Es treten keine unter der 
Oberflache liegenden oder anderen Fehlstellen auf. 

Somit ist es klar, daB der nutzliche EinfluB der vergasbaren Formen· 
tunche: die Erzeugung eines reduzierenden Gases, die Schonung der 
Form und ein gewisses MaB von Wiirmeabschirmung, von den Nach· 
teiIen begleitet ist, daB die gasfarmigen Erzeugnisse nicht ganz durch 
das geschmolzene Metall entweichen, sondern eine Quelle von Fehl· 
stellen unter der Oberflache des Blockes bilden. 

1m gewahnlichen MessingtiegelguBverfahren wird die Form unter 
einem Winkel von etwa 15-30° gegen die Senkrechte beim Fullen 
angelehnt (siehe Abb. 5). Bei elektrischen Of en und maschineller Hand· 
habung der Form wird eine Aufnahmerinne fUr den Strahl wesentlich. 
Sie ermaglicht eine unmittelbare Beschickung aus dem gekippten 
Schmelzofen, zwingt aber zum Fullen der Form in senkrechter SteHung. 
Fur die GieBversuche an den 305 X 152 X 25 mm Blacken, die zur 
gesonderten Prufung der verschiedenen, im GieBverfahren enthaltenen 
Vorgange dienen sollen, wurden senkrecht stehende Formen gewahlt, 
um jede storende Beruhrung des Strahles mit der Wand der Form zu 
vermeiden. Aus den Forschungsergebnissen an Formenauskleidungen 
geht aber hervor, daB die SteHung der Form an sich selbst fur das Vor· 
kommen und die Verteilung von Hohlraumen im GuBstuck von nicht 
geringer Bedeutung ist. 

Wahrend in einer senkrecht stehenden Form die der Formenaus· 
kleidung entstammenden Gase leidlich frei durch das MetaH und zwischen 
Metall und Form entweichen kannen, mussen sie in der geneigt stehenden 
Form teilweise durch die Blockdicke aufsteigen. Dieser Punkt kommt 
dann zu besonderer Bedeutung, wenn die Erstarrung an beiden Seiten 
des Blockes begonnen hat. In der senkrecht stehenden Form streben die 
Gasblasen danach, durch die noch flussige Blockmitte zu entweichen, 
aber in der geneigten Form kommen gegen die obere Formwand auf· 
steigende Gasteile in Gefahr, an der erstarrenden Metallflache einge· 
fangen zu werden (siehe Abb. 65). 

8* 
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1m allgemeinen bringt die Deckel- oder Oberseite eines Messing­
blockes mehr Spritzerfehlstellen im Walzmaterial hervor, als die Riick­
wand. Diese Verschiedenheit ist hOchst wahrscheinlich eine unmittel­
bare Folge der geneigten Stellung der Form beim GieBen. 

Das Aussehen der 305 X 152 X 25 mm VersuchsblOcke, die in einer 
unter etwa 30° gegen die Senkrechte angelehnten, mit brennbarer 
Tiinche ausgestrichenen Form gegossen wurden, bestatigt diese Ansicht. 

Abb. 65. Einflu13 der Formenaufstellung auf die EinschluBgefahr mitgerissener Gase. 

Rontgenbilder von Oberflachenscheiben zeigen sehr viele unter der 
Oberflache verdeckt liegende Hohlraume nahe der Deckel- oder Ober­
seite und nur wenige nahe der Riickseite. Daher kann die geneigte 
Stellung der Form wahrend des GieBens als sichere Ursache fiir das 
erhOhte MiBverhalten der brennbaren Formenauskleidung betrachtet 
werden. 

Ganz abgesehen von den Einfliissen der Formenauskleidung kann 
man die Schiefstellung der Form als Ursache fiir Blockfehler mittel­
oderunmittelbar ansehen. Eine betrachtliche Menge Luft, oder iiber dem 
Metall stehendes Gas wird in das geschmolzene Metall innerhalb der 
Form durch die Injektorwirkung des Strahles hineingetrieben, und ein 
Teil davon kann nahe der Blockoberflache eingeschlossen zuriickge­
halten werden, ahnlich wie dies mit Gasen geschieht, die von der Formen­
tiinche unmittelbar in den Block hinein entwickelt werden. 



Einflu13 der Auskleidung. 

Zur Bestatigung dienten Versuchsblacke aus einer 
geneigten, nicht getiinchten Form. Ihre Untersuchung mit 
Rantgenstrahlen ergab innere Hohlraume in der oberen 
Halfte. Sie lagen in der Nahe der Deckelseite, dagegen 
nicht an der gegeniiberliegenden Flache des Blockes. 

Das Neigen der Form fiihrt also offenbar von sich aus 
zu Fehlstellen und kann den EinfluB schlechter Ver­
haltnisse beim GieBen noch erhahen. So wiirde z. B. die 
schadliche Einwirkung einer zu niedrigen GieBtemperatur 
durch die Schragstellung der Form beim GieBen be­
stimmt erhaht. 

Es ist schon friiher erartert worden, wie das Gefiige 
des Blockes und die Verteilung der Hohlraume von der 
Wirbelung abhangt, die durch die Wucht des GieBstrahles 
veranlaBt wird (siehe Abschnitt VI). Es geht aber auch 
eine Starung von der vergasenden Formentiinche aus. 
Sie muB als wichtiger Teil bei der Auslegung des Gefuges 
von Handelsblacken betrachtet werden. Man halte die 
Gefiige zweier unter vergleichbaren Verhaltnissen ge­
gossener Blacke nebeneinander. Der eine ist mit einer 
tragen Formenauskleidung und der andere mit einer 01-
tiinche gegossen worden. Es zeigt sich, daB die vergasbare 
Auskleidung eine allgemeine Abnahme der KristallgraBe 
und eine bestimmte Abnahme der Stengelkristallbildung 
hervorruft. Eine besonders bemerkenswerte Erscheinung 
ist die vergraBerte Tiefe der AuBenschicht feiner Ab­
schreck- (gleichachsiger) Kristalle, sobald ein vergasbarer 
Formenausstrich angewendet wurde. 

Die 0 ben beschriebenen Einwirkungen werden an einem 
Block bestatigt, in welchem beide Gefiige vereinigt sind. 
Dieser im Schnitt in Abb.66 abgebildete Block wurde 
in einer Form gegossen, von der nur die obere HiHfte 
mit fliichtigem Material (Harz) ausgestrichen war. Bei 
einem Vergleich der beiden Gefiige wird es klar, daB die 
aus der fliichtigen Formentiinche entwickelten Gase uber 
fast die ganze Abkiihlungszeit bis zur Liquidustemperatur 
in der fliissigen Legierung Wirbelung erregten. Wahr­
scheinlich erstreckte sie sich iiber diesen Zustand noch 
hinaus iiber einen betrachtlichen Teil des Blockes. Auf 

Abb.66. Schnitt durch einen 70/30 Messingblock, gegossen in einer, in 
del' unteren HaUte mit LampenruB und in der oberen mit Harz ausgc­
strichenen Form. Er zeigt die Wirkung vergasender Formenauskleidung 

auf die Art del' Kristallbildung. 
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dem Boden eines normalen Blockes haben sich die aus der Tiinche 
stammenden Gase augenscheinlich schon in einer vergleichsweise noch 
friiheren Stufe voll entwickelt. Das Einstromen heiBen Metalls in diese 
Gegend durch den Strahl reicht wahrscheinlich zur Bildung eines 
betriichtlichen Temperaturgefalles von der Mitte nach den AuBenseiten 
des Blockes aus und veranlaBt das Wachsen von Stengelkristallen. 
Auf der anderen Seite mochte es scheinen, daB die stiindige, durch das 
Aufsteigen der Gase verursachte Bewegung lange genug wiihrt, um 
iiber den ganzen Querschnitt eine nahezu gleiche Temperatur zu ergeben. 
Diese kann entweder nahe dem Liquiduspunkt liegen. Dann treten 
VerhliJtnisse auf, unter denen Legierungen wie 70/30 Messing mit einem 
Erstarrungsbereich gleichachsige Kristalle bilden konnen. Oder, wenn 
sie, was wahrscheinlicher ist, unter dieser Temperatur liegt, dann sind 
bereits zahlreiche Kerne gegenwartig. Diese mogen sich in regelrechter 
Weise innerhalb der Metallmassen gebildet haben, oder urspriinglich 
mit der Formwand festgeworden und erst spater in die Fliissigkeit 
hinabgespiilt worden sein. Das Auftreten einer weitreichenden Schwamm­
bildung ("sponginess") kann bei einer nahezu augenblicklichen Er­
starrung eines betrachtlichen 'l'eiles der Legierung erwartet werden. 
Aus diesem Grunde treten verstreute Schwindungshohlraume als mittel­
bare Folge fliichtiger Formentiinche auf. 

Beim Fehlen der Wirkung eines vergasbaren Stof£es zwischen Form 
und Block, wie in der unteren Halfte des dargestellten Schnittes ist 
das Gefiige viel leichter in groBen Ziigen wiederzugeben. Es zeigt die 
diinne Schicht gleichachsiger an die Wand anstoBender Abschreck­
kristalle, das durch einen verhaltnismaBig steilen Temperaturabfall 
hervorgerufene Wachsen von Stengelkristallen aus dieser Schicht 
heraus und die Mittelschicht von gleichachsigen Kristallen. Sie ent­
stehen durch die vereinte Wirkung des Erstarrungsbereiches, der 
Impfung mit festen Teilchen und durch die vom Strahle hervorgerufenen 
Temperaturveranderungen, wie sie auf S. 69 beschrieben worden sind. 

Das Gefiige in einem Messingblock von annahernd 60/40 Zusammen­
setzung und gleicher Gestalt, ist kennzeichnend fiir eine Legierung mit 
nur geringem Temperaturbereich zwischen Liquidus- und Soliduspunkt. 
Es ist fast vollstandig iiber die unteren drei Viertel der Lange stenglig 
und gleichachsig im verbleibenden oberen Viertel. Die Schwindungs­
hohlraume sind auf eine sehr schmale Mittelschicht zusammengedrangt. 
Da ein sich abkiihlender Block einer derartigen Legierung nur eine 
isothermische Oberflache fiir den Erstarrungsvorgang hat, so kann 
sich die Stengelkristallisation selbst bei geringem Temperaturabfall 
fortsetzen. Die N eigung zu dieser Gefiigeform ist infolgedessen stark. 
Die Durchwirbelung mit den Gasen der fliichtigen Formentiinche 
macht sich im Oberteil des Blockes gleichwohl bemerkbar und lehrt, 
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daB in dieser Gegend die Gase noch nicht ganz vor dem Beginn des 
Festwerdens ausgeschieden waren. Das laBt weiterhin vermuten, daB 
bei tieferer GieBtemperatur, und bei der dadurch gekiirzten Abkiihlungs­
zeit bis auf den Erstarrungspunkt, 
das im Verhaltnis zu ihr langer 
hingezogene Durchwirbeln Stengel­
kristallisation noch mehr zu ver­
hindern strebt. 

BeiMessing dauert es verhaltnis­
maBig sehr lange Zeit, bis die Gas­
entwicklung aus der Formentiinche 
aufhi:irt. Dies wird du,:ch den Ver­
gleich der zwei Schnitte in Abb. 67 
weiter klar gemacht. Die verwen­
deten Blacke (305 X 152 X 25 mm) 
wurden von unten gegossen, und 
zwar Block a in einer mit vergas barer 
Tiinche und Block b in einer mit tra­
ger Auskleidung versehenen Form. 
Der Gefiigeunterschied zwischen den 
beiden von unten gegossenen Blacken 
ist ebenso merklich, als der zwischen 
den von oben gegossenen. Er zeigt, 
daB wahrend des Auffiillens der Form 
die Vergasungsgeschwindigkeit der 
Auskleidung im Vergleich zur Auf­
steiggeschwindigkeit des Metalles in 
der Form gering ist. 

a) b) 

Mit dem Anwachsen des Block­
querschnittes verlangert sich die Ab­
kiihlungszeit bis zum Erstarrungs­
punkt, und die Gasentwicklung aus 
der Formentiinche hart bei einer 
entsprechend friiheren Stufe der Er­
starrung auf. Ein 50 mm starker, bei 
11000 C gegossener 70/30 Messing-

Abb.67. Schnitte von unten gegossener 
block zeigt die Erscheinung in ge- 70/30 Messingbliicke, die die Einwirkung 

der Formentiinche auf das Gefiige zeigen. ringerem MaBe als einer von 25 mm 
a) Form ausgekleidet mit vergasbarer 

Starke. Wenn diese gar auf 152 mm Tiinche. 
b) Form ausgekleidet mit tragem Stoff. steigt, so wird das Gefiige normal 

und weist keinen auf die Formenauskleidung zuriickzufiihrenden Ein­
fluB mehr auf (siehe Abb. 57). Die mittelbare Wirkung der vergasbaren 
Formentiinche, also die Erzeugung von Undichtheit durch Schwindungs-
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hohlraume, bleibt somit auf Formen geringer lichter Starke beschrankt, 
in denen die Erstarrungszeit geringer als die volle Vergasungszeit fiir 
die Formentiinche ist. 

XI. Zergliederung des Gie6vorganges (Fortsetzung). 
Die Wirkung gelOster Gase. 

Dnrch geloste Gase bewirkte Undichtheit. - Einflu13 der Abkiihlungs­
geschwindigkeit. - Gasporositat und Schwindungsporositat. - Unter­
schiecle in cler Porositat an 5 %igen Zinnbronzegiissen bei Behandlung mit 
Gasen. - Fehlen solcher Erscheinungen in 70/30 Messing. - Einwirkung 

der Dampfspannung geschmolzenen Metalls. 

Zwei Arten von Gashohlraumen in Blocken sind schon besprochen 
worden. Man schreibt ihre Entstehung den Gasen zu, die entweder von 
der Auskleidung der Form stammen und deshalb nahe der Oberflache 
eingeschlossen sind, oder den Gasen, die vom Strahl beim GieBen mit­
gerissen werden. Beide Arten von Hohlraumen sind von den Verhalt­
nissen beim GieBen abhangig und enthalten aller Voraussetzung nach 
die Gase, die die Form im betreffenden FaIle einhiilIen oder ihr ent­
stammen. 

Wie allen GieBereien wohlbekannt ist, begegnet man auch ofters in 
einigen Metallen und Legierungen einer anderen Art von Gaseinschliissen, 
die ihre Entstehung dem Freiwerden von im geschmolzenen Metall ge-
16sten Gasen wahrend der Erstarrung verdanken. Die meisten Metalle 
sind befahigt, betrachtliche Mengen von Gasen zu losen. Nach allge­
meiner Regel ist die Loslichkeit im fliissigen Zustand groBer als im 
festen. Unter vollkommen gedachten Erstarrungsverhaltnissen wiirden 
die Gase durch das fliissige Metall entweichen, im normalen FaIle 
werden aber Teile von ihnen eingeschlossen. Beim KokillenguB ist die 
durch eingeschlossene Gase verursachte Undichtheit nicht so haufig 
als wie beim SandguB. Dies kann teilweise dem leichteren Entweichen­
konnen des Gases unter eine Kristallisation in Saulenform begiinstigenden 
Bedingungen zuzuschreiben sein, doch ist bei der raschen Erstarrung 
die Zuriickhaltung des Gases in fester Losung im Metall wahrschein­
licher. 

Das fiir die Undichtheit des GuBstiickes am meisten verantwortliche 
Gas ist der Wasserstoff, der in geringerem oder groBerem MaBe in 
allen geschmolzenen Metallen loslich ist. 1m FaIle des Aluminiums und 
seiner Legierungen, die mit Vorliebe die von ge16sten Gasen herriihrenden 
Nadelstiche ("pinholing") aufweisen, hatte sich gezeigt (1), daB Wasser­
stoff zum groBen Teile als Erzeugnis der Einwirkung von Wasserdampf 
auf das Metall in dieses letztere eindringt. Dabei tritt ein gewisses MaB 
von Oberflachenoxydation ein. Es ist dem Freiwerden von Sauerstoff 
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bei del' Umwandlung zu verdanken. Die Undichtheit in Aluminium­
giissen wird wahrscheinlich durch die einfache Entwicklung von Wasser­
stoff als solchem bei del' Erstarrung verursacht, abel' in verschiedenen 
anderen Metallen wird sie durch eine Verbindung zwischen lOslichen 
Gasen bewirkt, die zu einem, bei der Erstarrung freiwerdenden, gas­
formigen Stoffe fiihrt. Beim Kupfer z. B. ist es bekannt, daB seine 
Porositat durch die Dampf bildende Verbindung zwischen Wassel'stoff 
und Sauerstoff (welche beide in dem fliissigen Metall loslich sind) 
entsteht (2). In ahnlicher Weise bewirken Schwefel und Sauerstoff 
zusammen in geschmolzenem Kupfer ungesunde Stellen, die dem Frei­
werden von schwefliger Saure beim Erstarren zu verdanken sind -
eine sehr auffallende Erscheinung beim Blasenkupfer ("blister copper"). 

Bei Messingsorten, die 60 bis 70% Kupfer enthalten, mochten die 
Verfasser die beobachteten Gaseinschliisse anderen Ursachen zuschreiben 
als dem Freiwerden von gelOsten Gasen. Obgleich im Schrifttum einige 
Beweisgriinde fiir die Ansicht vorliegen, daB man durch Gliihen im 
Vakuum dem Messing Gas entziehen kann, so weichen doch die von 
verschiedenen Forschern erhaltenen Ergebnisse sehr voneinander ab, 
dank der in vielen Fallen angewandten diirftigen, experimentellen HilfE­
mittel. Sie sind daher von geringem Wert. 

Die Verfasser haben unter am meisten Erfolg versprechenden Be­
dingungen die Moglichkeit erforscht, in 70/30 MesssingguBstiicken Gas­
porositat herbeizufiihren (3). Dieses Verfahren wurde an kleinen 
zylindrischen GuBstiicken von 152 mm Lange und 38 mm Durchmesser 
vollzogen. Es ist wesentlich, daB die Einwirkung des Gasinhaltes ver­
schiedener Metallschmelzen auf die gesunde Beschaffenheit der aus 
ihnen gewonnenen GuBstiicke nur unter streng befolgten Abkiihlungs­
bedingungen verglichen werden soUte. Tafelformige Blocke sind daher 
ihrer schnellen und ungleichmaBigen Erstarrung halber als passende 
Gestaltung von GuBstiicken fiir solche Versuche nicht geeignet. Der 
EinfluB wechselnder Abkiihlungsgeschwindigkeit kann bei kleinen GuB­
stiicken durch Anderung des Materials del' Form odeI' durch Heizen 
der Form festgestellt werden. Ein geniigender Bereich fiir die Ab­
kiihlungsgeschwindigkeit wird erreicht bei Anwendung von Formen: 

1. aus Kupfer (Wandstarke 25 mm). 
2. aus GuBeisen (Wandstarke 6 mm). 
3. aus Stahl, auf 8000 0 vorerhitztl. 
4. aus trockenem Sand. 

Blocke von 70/30 Messing, in 152 X 38 mm Formen aus den oben 
genannten Materialien bei einer GieBtemperatur von 11000 0 vergossen, 
erstarren vollstandig in ungefahr 14, 22, 36 und 155 Sekunden. GieBt 

1 Die Stahlformen sollten auf irgend eine Weise, etwa durch Kalorisieren 
gegen Oxydation geschiitzt werden. 
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man aus derselben Schmelze in die genannten, aus verschiedenem 
Materiale bestehenden Formen Blacke und bestimmt deren Dichte, so 
ersieht man aus dieser zunachst die gesamte Undichtheit. Sie ruhrt her 
von der vereinigten Wirkung des Schrumpfens und von der Gasent­
wicklung wah rend der angefUhrten Abkuhlungszeiten. Wenn die von 
der Schrumpfung allein herruhrende Porositat an einer Vergleichsreihe 
von GuBstucken aus gasfreiem Metall bestimmt werden kann, so vermag 
man auch die Wirkung der Gasaufnahme im Metall fUr sich allein zu 
ermitteln. Die Bestimmungsweise ist genau genug, urn Werte fur den 
praktischen Gebrauch zu schaffen. 

Verschiedene Arten des Vorgehens sind vorgeschlagen worden, urn 
gasfreie, flussige Metalle zu erhalten. Schmelzen und GieBen im Vakuum 
ist vielleicht die einzige, welche am Ende vollstandig befriedigend ist. 
Etwaiges Vorschmelzen und Wiederfestwerdenlassen oder die Be­
handlung der Schmelze mit einem tragen Gas ist jedenfalls wirksam 
und entfernt einen groBen Teil der in man chen Metallschmelzen vor­
handenen Gase. So ist bei Kupfer Stickstoffbehandlung das Zufrieden­
stellendste (4, 5). Zinnbronzen sind besonders zu Porositat durch 
gelOste Gase neigende Legierungen. Ein Vergleich von GuBstucken aus 
5%iger Zinnbronze nach der Behandlung mit (a) Wasserstoff und (b) 
Stickstoff im geschmolzenen Zustande gibt daher nutzliche Hinweise 
fUr die Brauchbarkeit der vorgeschlagenen Methode, die Wirksamkeit 
der Gase auf die Gesundheit der GuBstucke klar zu legen. 

Eine 5%ige Zinnbronze, in einem Gasofen erschmolzen und mit 
Wasserstoff in der Weise gesattigt, daB ein rascher Strom dieses Gases 
30 Minuten lang vor dem GieBen durch das geschmolzene Metall hin­
durchgeleitet wird, ergibt GuBstucke, welche bemerkenswert ungesund 
sind, wenn sie in den oben genannten vier Zeiten erstarrten. Das 
prozentuale Volumen der Hohlraume, durch Dichtebestimmung fest­
gestellt, wachst von etwa 2,5% bei AbguB in Kupferform bis auf 10% 
bei AbguB in trockenem Sand. Vergleichsgusse aus im elektrischen 
Of en erschmolzenem Metall, durch welches Stickstoff in gleicher Zeit­
dauer kurz vor dem Gusse hindurchgeleitet wurde, enthalten etwa 
1,25 bis 4% an Hohlraumen, je nachdem sie in Kupfer- oder Sandformen 
gegossen wurden. Mit anderen Worten, der Betrag an innerer Ungesund­
heit in kleinen, gegossenen Blacken einer 5%igen Zinnbronze, die weit­
gehend, wenn nicht ganz frei von gelOstem Gase ist, wachst von 100 auf 
150% an, wenn das geschmolzene Metall Wasserstoff aufnehmen darf. 

Gleiche Versuche unter gleichen Bedingungen mit 70/30 Messing 
geben indessen sehr von den obigen abweichende Werte. Der Tem­
peraturbereich fUr das Erstarren betragt bei 70/30 Messing gegen 400 C, 
verglichen mit 1200 fUr eine 5%ige Zinnbronze. Es ist daher zu erwarten, 
daB die Bronzegusse mehr auf die Schrumpfung zuruckzufUhrende 
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Lunkerstellen ergeben miissen. 70/30 Messing mit Stickstoff in einem 
elektrischen Of en behandelt und bei 11000 C in dieselben 38 mm Durch­
messer aufweisenden Formen gegossen, ergibt Blocke, die ein prozentuales 
Volumen an Hohlraumen von weniger als 0,5% in der Kupferform und 
gegen 3% in der Sandform enthalten. Die Behandlung des Messings in 
einem Gasschmelzofen mit einem Wasserstoffstrom beriihrt die Porositat 
der GuBstiicke nicht in wesentlichem MaBe. Die Dichtheitswerte sind 
in den durch die verschiedenen experimentellen Methoden gegebenen 
Grenzen dieselben wie bei in der Stickstoffatmosphare geschmolzenem 
Messing. Der sich ergebende Betrag an Porositat ist von einer solchen 
GroBenordnung, daB er ahnlich wie bei anderen gleichartigen Legierungen 
den durch Schrumpfung entstandenen Hohlraumen allein zugewiesen 
werden kann. In gleicher Weise hat schweflige Saure, als ein Gas, das 
sich nicht nur mit Kupfer verbindet, sondern nach den Angaben einiger 
Werkleute (6) auch die Ursache von Gaslochern in gegossenem Messing 
sein solI, keinen groBeren EinfluB auf die Gesundheit, obgleich groBere 
Mengen von Sulfiden und Oxyden (besonders vom Zink) sich in dem 
geschmolzenen Metall bilden und als Schaum zur Oberflache aufsteigen. 
Die Unmoglichkeit, die Fehlerhaftigkeit des gegossenen 70/30 Messings 
durch Behandlung mit Stickstoff, Wasserstoff oder schwefliger Saure 
zu beeinflussen, scheint iiber den ganzen in der Praxis gebrauchlichen 
Bereich der Schmelz- und GuBtemperaturen zu gelten. Ein GieBen bei 
niedriger Temperatur nach Behandlung mit schwefliger Saure kann 
aber zu einem geringen Anwachsen der Fehlerhaftigkeit bei schnell 
erstarrten B16cken durch Einhiillen nichtmetallischer Einschliisse 
fiihren. 1m Gegensatz zu vielen anderen Metallen und Legierungen gibt 
Messing mit Wasserstoff, im Schmelztiegel behandelt, vermutlich dank 
der Abwesenheit von Oxyden, die reinsten und gesundesten Blocke. 

Vermutlich ist der wirksame Urheber dieses einigermaBen auBer­
gewohnlichen Verhaltens von 70/30 Messing die hohe Dampfspannung 
der geschmolzenen Legierung. Der Teildruck des Zinkdampfes in Messing 
schwankt mit der Zusammensetzung und der Temperatur, wie dies in 
Zahlentafe110 (7) gezeigt wird. Man kann einen Vergleich mit wiiBrigen 
Gaslosungen ziehen, bei denen die Loslichkeit des Gases (keine chemische 
Verbindung mit Wasser vorausgesetzt) mit zunehmender Dampfspannung 
des Wassers abnimmt und Null im Siedepunkt wird. Wahrscheinlich 
wird es sich demgemiiB erweisen, daB die Loslichkeit chemisch triiger 
Gase im Messing in gleicher Weise abnimmt, wie die Teildampfspannung 
des Zinks sich der atmospharischen Spannung nahert, und beim Siede­
punkt Null wird. 

Wahrscheinlich erweist sich der SchluB als gerechtfertigt: Wie auch 
immer die Umstande beim GieBen sein mogen, 70/30 Messing neigt nicht 
zu einer durch das Freiwerden geloster Gase verursachten Fehlerhaftig-
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Zahlentafel 10. 

Zinkdampfdriicke in den Handelsmessingsorten (7). 

Teildrlicke des Zinkdampfes bei verschiedenen Temperaturen 

Zu- Schmelzpunkt Ungefahre Ver-

sammen- (Liquidus) Gie13temperatur dampfungs-
punkt 0C 

setzung 
Temperatur I Dampfdruck 

I (Dampf-
Temperatur I Dampfdruck druck Zn 

°C I mm Hg °C 760mm) 

Zink 419,5 0,139 500 1,27 
I 918 

60/40 900 160 1040 600 1070 
65/35 930 170 1070 .595 1100 
70/30 £55 150 1100 540 1145 
80/20 1010 85 I 1150 265 1300 

90/10 1055 20 1200 80 1600 
Geschiitzte 

I Werte 

keit. Die Atmosphare tiber dem geschmolzenen Messing im Tiegel be­
steht aus entwickeltem Zinkdampf, und der Teildruck irgendwelcher 
gelOster Gase ist entsprechend so erniedrigt, daB diese selbsttatig vom 
Metall ausgestoBen werden. Die frtiher ausgesprochene Ansicht, daB 
Gaseinschltisse in MessingblOcken der Einfuhrung von Gasen auf 
mechanischem Wege zuzuschreiben seien, ist daher bestatigt. Diese 
Feststellung wird durch die Tatsache gestlitzt, daB die Anwendung 
ublicher niedriger GieBtemperaturen von einer Zunahme der kugligen 
Hohlraume begleitet ist. Die Ergebnisse einer anderen Abhandlung 
zeigen weiterhin, daB das Vorkommen solcher HohIraume mit der 
Natur eines bestimmten Metalles nicht verbunden ist, sondern daB es 
in Grenzen gehalten oder durch Anpassung der Verhaltnisse beim 
GieBen ganz ausgeschlossen werden kann. Man dad es daher als sehr 
unwahrscheinlich betrachten, daB in der Industrie gebrauchliche 
Messingsorten von hohem Zinkgehalt irgendeine wesentliche Losungs­
fahigkeit fur Gase besitzen. Es darf dabei jedoch nicht ubersehen 
werden, daB ein gewisser Grad der Loslichkeit unter der ferner liegenden 
Annahme moglich ist, daB die Loslichkeit im festen Metall zur Zuruck­
haltung der Gase hoch genug ware. Die Wahrscheinlichkeit fur das 
Eintreten dieses Umstandes erscheint sehr gering. Als eins der sichersten 
Anzeichen fUr das Freiwerden gelOster Gase wahrend der Erstarrung 
eines Blockes gilt das Steigen des Spiegels. Bei der Herstellung von nicht 
beruhigtem Stahl ("unkiIIed steel") und uberpoltem Kupfer ist es eine 
gewohnte Erscheinung. Die Tatsache aber, daB dies beim GuB der 
HandelsmessingblOcke nicht beobachtet wird, ist ein weiteres Zeugnis 
dafUr, daB die Einwirkung geloster Gase bei diesen vernachlassigbar ist. 
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Bei Messingsorten von hohem Kupfergehalt ist der Zinkteildruck bei 
der GuBtemperatur betrachtlich niedriger als bei 70/30 Messing. 9D/10 
Messing z. B., welches gewohnlich mit etwa 1200° C gegossen wird, hat 
bei dieser Temperatur eine geringere Dampfspannung als 100 mm 
Hg-Saule. Das gelegentliche Vorkommen von im Innern dieses Metalls 
gelegenen Gaseinschhissen, das wieder Veranlassung zu inneren Blasen 
im gewalzten Blech gibt, laSt vermuten, daB in solchen Legierungen die 
Entwicklung von Zinkdampf nicht immer schnell genug vor sich gehen 
mag, um die Losung anderer Gase vollstandig auszuschlieSen. 
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XII. Baustoffe fUr die Gie6formen. 
Gegenwartige Gepflogenheit und die ihr vorhergehende Entwicklung. 
Eigenschaften guf3eisemer Formen. - Ursachen des "Blasens" ("Blowing"). 
- Das Werfen der Stahlformen. - Temperaturgefalle in den Wanden der 
Formen aus Gul3eisen, Stahl und Kupfer. - Wiinschenswerte Eigenschaften 
fUr Formenbaustoffe. Einfluf3 des Formenbaustoffes auf die Giite der 

Gul3stiicke. 

Vor mehr als einem Jahrhundert wurde das graue GuBeisen als 
Ersatz fUr die fruher gebrauchten Steinformen eingefUhrt. Seit dieser 
Zeit ist es das fast ausschlieBlich verwandte Material fiir die GieBformen 
aller Metalle geblieben. GuBeisen bietet den groBen Vorteil der Haltbar­
keit, der Billigkeit und der leichten Gestaltung von GuBstucken mit 
glatter Oberflache. Dennoch kann es nicht als ein vollkommenes Material 
fiir Formen betrachtet werden, da sich schon haufig nach kurzer Lebens­
zeit an seinen inneren, arbeitenden Flachen Risse bilden. Ein weiteres 
storendes Merkmal des GuBeisens ist die Neigung, bei Uberhitzung Gase 
zu entwickeln, die dann die als "Blaser" ("blowing") bekannten Fehl­
stellen an den GuBstucken hervorrufen (siehe S. 18). Ein auBergewohn­
liches Musterbeispiel einer solchen Fehistelle ist in Abb. 68 an einem 
Block von 70/30 Messing zu sehen. Sie kommt besonders an der wahrend 
des GieBens sich bildenden Auftreffstelle des Strahles an der Formwand 
vor und ist gewohnlich bei der Messingherstellung nach den handels­
iiblichen Methoden, also bei Verwendung einer Formentiinche aus 
vergasbarem, kohlenstoffhaltigen Material nicht bedenklich. Dagegen 
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begegnet man dieser Starung haufiger bei hoher schmelzenden Le­
gierungen, wie etwa Neusilber ("nickel-silver") mit einem Nickelgehalt 
von 25 bis 30% (1). Die Warmeabschirmung durch Lampenschwarz 

Abb. 68. In guBeiserner Form hei einer Anfangstemperatur von 300 0 C. gegossener Block 
der ausgedehnte Blasstellen ("blowing" ) aufweist. 
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(RuB) als Formenauskleidung ist geringer als eine solche durch vergas­
bare Stoffe. Sie genugt haufig nicht, um ortliche Uberhitzung und 
Blasstellen im Messing zu vermeiden, auBer wenn der Anprall des 
Strahles vorsichtig vermieden wird. 

Die wissenschaftliche Forschung hat sich nur wenig mit den grund­
legenden Eigenschaften der GuBformen beschaftigt, auch nicht mit 
besonderen Gesichtspunkten, die die Verwendung von GuBeisen fur 
diesen Zweck beruhren. Ja, man kann tatsachlich ruhig behaupten, 
daB guBeiserne Formen viele Jahre lang verwendet worden sind, ohne 
daB man dementsprechend die fur GieBformen erforderlichen, wesent­
lichen Materialeigenschaften angemessen untersucht hatte. Bestimmte, 
in diesem Zusammenhange forderlich erscheinende Sondereigenschaften 
sind jedoch gepruft worden. Pearce und Morgan (2) haben beachtliche 
Aufschlusse uber die thermischen Eigenschaften der fur die GuBformen 
verwendeten Eisensorten gegeben. Donaldson (a. a. 0.) hat ihre 
Warmeleitfahigkeit untersucht, wahrend Brearley (3) in einigen 
Einzelheiten Entwurf und Handhabung der beim GieBen des Stahls 
benutzten guBeisernen Blockformen erortert. Viele Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind auf das Nichteisengebiet nicht anzuwenden. 
Andererseits sind solche Punkte, wie die Reinheit und die RiBfreiheit 
der Formenoberflache, die Frage, ob eine leichte Wolbung am Block 
ratsam ist, usw. fur aIle Arten des BlockgieBens von gleicher Bedeutung. 
Matuschka (4) hat den Temperaturwechsel wahrend der Abkuhlung 
eines Stahlblockes in der Form erforscht und hat die Temperatur an 
verschiedenen Wandstellen einer Form handelsublicher GroBe fest­
gestellt. 

Die Einfuhrung von Junkers kupferausgekleideten, wasserge­
kuhlten Formen fur das GieBen von Walzmessingb16cken lenkte die 
Aufmerksamkeit mehr auf die Formen in den NichteisengieBereien. Die 
Junkerformen bestehen in der Hauptsache aus dunnen Kupferplatten 
von 6 bis 18 mm Starke, die die arbeitenden Wandflachen der Form 
bilden und die an einem stahlernen oder guBeisernen Mantel so befestigt 
sind, daB ihre Ruckseiten von Kuhlwasser umspult werden konnen. 
Das Wesen dieser Einrichtung ist nach der Beschreibung der Britischen 
Patentschrift Nr. 237622 die Anwendung der Wasserkuhlung dunner 
Metallplatten, die von dem Hauptkorper der Form isoliert sind. Dabei 
dient das Isoliermaterial als wirksame Packung und dichtet die Kupfer­
platte gegen das guBeiserne Gehause sicher abo Die Form steht senkrecht. 
Die beiden Wande bewegen sich in einem seitlich angebrachten Scharnier 
gegeneinander und lassen sich wie ein Buch offnen. Das ergibt eine 
leichte Handhabung (siehe Abb. 69). Das Kuhlwasser tritt durch das 
untere Scharnier ein und durch das obere aus. Leitrippen im Innern 
sichern einen gleichmiiBigen Wasserlauf uber die Oberflachen der 
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Kupferplatten. Der Erfinder (5) nimmt fur sich nicht nur das Frei­
bleiben von Rissen an den arbeitenden Stellen in Anspruch, wie es an 

(Durch das Entgegenkommen von Messrs. I. C. I. Metals, Ltd). 
Abb. 69. Kupferverkleidete und wassergekiihlte Form nach Junker, zur Herausnahme 

des lIlockes geoifnet. 

guBeisernen Formen erfahrungsgemii13 vorkommt, sondern auch langere 
Lebensdauer, rascheres Arbeiten und die Moglichkeit, die Abkuhlungs­
geschwindigkeit des BIockes durch Regeln des Kuhlwasserzuflusses zu 
u berwachen. 
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Auch Rohn (6) hat mit beachtenswertem Erfolge kupferaus­
gekleidete, wassergekuhlte Formen nach besonderem Entwurfe fur hoch­
schmelzende Nickellegierungen verwendet und nimmt fur sie eine lange 
Lebensdauer selbst dann in Anspruch, wenn auf irgendwelchen Aus· 
strich vollig verzichtet wird. Roth (7) hat in allgemeinen Ausdrucken 
die Anwendung wassergekuhlter Formen fur den MessingguB besprochen. 
Oertel (8), Hessenbruch und Bottenberg (9) bestatigen die 
erfolgreiche Anwendung kupferausgekleideter, wassergekuhlter Formen 
fUr Stahlrundknuppel. 

In jungster Zeit ist von Erichsen eine ganz neue Art dunnwandiger, 
wassergektihlter Form befiirwortet worden. Bei ihr bestehen die Wande 
aus einer Legierung der "Invar" . Art mit geringer Warmeleitfahigkeit 
(Britische Patente Nr. 358697, Oktober 1931 und 299850, Mai 1929). 
Die Hauptzuge dieser jungsten Neuerungen und ihr Wert fur Industrie 
und Metallurgie werden in Abschnitt XIV (S. 163) erortert. 

Zahlentafel 11 zeigt die Schwankungen in der Zusammensetzung 
von sechzehn fur Blockformen bestimmten GuBeisensorten. Die groBten 
Unterschiede weist der Phosphorgehalt auf, der in schlechten Eisensorten 
hoch sein kann. In den Grenzen der Zusammensetzung dieser Sorten 
sind keine merklichen Unterschiede in der Neigung zum Blasen zu 
entdecken. J edenfalls steht diese storende Eigenschaft bei GuBeisen 
mit einer Zusammensetzung in den aufgefuhrten Grenzen wahrschein­
lich nicht in Verbindung. 

Zahlentafel 11. 

Schwankungen in der Zusammensetzung guf3eiserner Blockformen. 

Graphitischer Kohlenstoff . 
Gebundener Kohlenstoff 
Silizium 
Mangan . 
Schwefel . 
Phosphor. 

Vom Hundert 

2,5 bis 3,1 
nichts bis 0,8 

1,5 bis 4,0 
0,3 bis 1,0 

0,04 bis 0,13 
0,14 bis 1,2 

Die Schwierigkeit, das Blasen bei guBeisernen Blockformen zu 
uberwinden und den moglichen Wert neuer fur den Bau von Formen 
in Aussicht genommener Materialien nach bestehenden Werten ab­
zuschatzen, lag hauptsachlich in den nichtbekannten Ursachen des 
Blasens und in der Unkenntnis der fur die Formen erforderlichen Haupt. 
eigenschaften. 

Das Blasen grundet sich offensichtlich auf eine Gasentwicklung 
zwischen Metall und Wand, weil sich Oberflachenhohlraume im Messing 

Genders-Railey-Engelhardt, ~fessingbliicke. 9 
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bilden. Es kommt leicht bei einer aus graphitreichem GuBeisen be­
stehenden Form vor, wahrend andere StoHe, wie ganz weicher Stahl, 
Kupfer und reiner Graphit unter normaler Behandlung frei von dieser 
Storung bleiben. Es scheint somit, daB der WerkstoH der Form selbst 
der verantwortliche Teil ist, und daB die Gase nicht durch eine metallische 
Einwirkung des Messings auf die Formwande entwickelt werden. Die 
Gegenwart des Graphites seIber, oder die durch seine mechanische 
Entfernung in den Oberschichten erzeugte Porositat sind nicht die 
Hauptursache des "Blasens" ("blowing"). Dies zeigt die Erfahrung, 
daB GuBeisensorten annahernd dieselbe Wirkung ergeben, gleichgiiltig, 
welches Gefiige innerhalb des weiten Gebietes yom Grau- bis zum 
WeiBeisen sie aufweisen. Nur der Kohlenstoffgehalt muB gleich sein. 
Hochgekohlte Stahle, die bis zu 1 % KohlenstoH enthalten, verhalten 
sich in gleicher Weise wie die GuBeisensorten. 

Zur probeweisen Untersuchung verschiedener FormenbaustoHe auf 
ihr Verhalten zum Blasen benutzten die Verfasser (10) die fiir Versuche 
in kleinem MaBstabe bestimmte und auf S. 103 beschriebene Vor­
richtung. Bei dieser wird eine kleine Scheibe geschmolzenes Messing 
auf eine waagerechte Platte aus dem zu untersuchenden Formen­
material unter genauer Beobachtung gegossen. Die Versuchsergebnisse 
zeigen, daB, wenn keine Warmeabschirmschicht die Platte bedeckt, bei 
hochgekohltem Stahl oder GuBeisen in der Unterseite der Scheibe sich 
Gashohlraume bilden. Dies geschieht immer bei oxydierter Platten­
oberflache. Je fortgeschrittener die Oxydation ist, desto groBer wird 
der Inhalt dieser Hohlraume. Einige auf diesem Wege gewonnene Priif­
ergebnisse sind in Zahlentafel 12 enthalten. 

Bei weichem Stahl mit weniger als 0,1 % Kohlenstoff kommt keine 
wahrnehmbare Gasentwicklung unter gewohnlichen GieBverhaltnissen 
und bei beliebig hohem Oxydationsgrade vor. GieBt man aber den 
Block in einer von Anfang an auf hohe Temperatur (etwa Rotglut) 
gebrachten Form aus weichem Stahl, so wird die Erstarrungszeit soviel 
verlangert, daB geniigender Gasdruck zwischen Stahl und Oxydschicht 
entsteht, urn einen Teil der bei der Temperatur an der Form sich 
bildenden dicken Oxydschale in die Blockoberflache einzupressen. Ver­
minderung des KohlenstoHgehaltes in den Oberflachenschichten weiBer 
und in geringerem MaBe grauer GuBeisensorten durch seine Verwandlung 
in Oxyde beim Gliihen verringert, aber beseitigt die Neigung zum 
Blasen nicht. 

Das "Blasen" ("blowing") erweist sich somit deutlich als eine Ober­
flacheneinwirkung der Oxydschicht in der Form auf den KohlenstoH 
oder auf Kohlenstoffverbindungen im Material der Form, und die Menge 
der entwickelten Gase (vermutlich Kohlenoxyde) wachst sowohl mit 
dem Kohlenstoffgehalt als auch mit dem Grade der Oxydation. 
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Zahlentafel 12. 
)er Einfluf3 der verschiedenen OxydatiolL<;stufen und des Kohlenstoff­
~ehaltes auf die "BIas" .Erscheinung ("Blowing") von Eisen-Kohlenstoff­

legierungen auf 70/30 Messingscheiben. 

Versuchs.l Fassungsraum der 

Platte Oberflache tempera. Oxydations. Gashohlraume in 
der Platte tur °C grad Messingscheiben 

cern , 

}raues Guf3eisen Bearbeitet 100 Null I 0,17 
320 Elau 0,29 
650 Schwarz 0,65 

Weicher Stahl Bearbeitet 100 Braun 0,01 
0,1% C 400 Tiefblau 0,01 

, 700 Schwarz Null 
Hochgekohlter Bear bei tet und 100 Null Null 

Stahl 1% C geschliffen 100 Eleiches 0,04 
Strohgelb 

350 Strohgelb 0,10 
350 Tiefblau 0,20 

WeiJ3es GuJ3eisen I GuJ3zustand 

I 

350 Strohgelb 0,09 
350 Tiefblau 0,14 

I 

Man bestimmt die Temperatur, bei der sich diese Einwirkung in 
einer Eisensorte vollzieht, und den dazu erforderlichen Grad der Ober­
flachenoxydation durch Erhitzen von Probestucken im Vakuum und 
durch Messung der bei verschiedenen Temperaturen entwickelten Gas­
menge. Es geben bearbeitete GrauguBstucke im Vakuum erhitzt 
zwischen 700 und 8000 C eine betrachtliche Gasmenge abo Die Ent­
wicklung wird bei 7500 C lebhaft. [Bei einem maBgebenden Versuche 
wurden 1,4 ccm (bei Normaldruck und -temperatur) auf den qcm 
wahrend zweistundiger Erhitzung auf 8000 C entwickelt.] Nach mehr­
maliger solcher Behandlung harte die Gasentwicklung auf. Nimmt man 
aber das Probestuck aus dem Of en und laBt es an der Luft liegen, so 
ergibt sich bei Wiedererhitzen auf dieselbe Temperatur eine erneute 
Gasentwicklung [z. B. 0,7 ccm (bei Normaltemperatur und -druck) auf 
den qcm unter den gleichen Bedingungen]. Obwohl dabei vorher eine 
Oxydation der Oberflache nicht beobachtet werden konnte, so muB 
doch die Notwendigkeit einer gewissen Oxydation des Eisens vor erneut 
beginnender Gasentwicklung natig gewesen sein. Denn wenn das Stuck 
in vollkommen reinen und trocknen Stickstoff gestellt und dann erhitzt 
wird, so ergibt sich keine weitere Gasentwicklung. In derselben Art 
behandelte WeiBeisenproben zeigen die gleichen Ergebnisse und ent­
wickeln wiederholt betrachtliche Gasmengen zwischen 700 und 8000 C, 
aber immer nur, wenn eine gewisse Oxydation zwischen dem jedes­
maligen Ausgluhen zugelassen wird. 

9* 
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Nach mikroskopischer Untersuchung in gleicher Weise behandelten 
Graugm!ses wird der gebundene KohlenstoH in diesem mehr als der 
Graphit angegriffen. Die Verfasser gebrauchten in einer Versuchsreihe 
ein Probestiick mit urspriinglich 2,85% Graphit und 0,55% gebundenem 
Kohlenstoff, sowie mit einem Gefiige nach Abb. 70. Sie fanden nach 
oft wiederholten Oxydationen und Ausgliihungen im Vakuum eine 
betrachtliche, aus dem Karbid stammende Ablagerung von Graphit 
durch die ganze Stange hindurch. Es ergab sich in der Mittelschicht 
ein Gefiige aus Graphit, Perlit und Ferrit, wie das in Abb. 71 zu sehen 
ist. In den Schichten an der Oberflache war dagegen Perlit nicht zu 
entdecken, hier bestand das Gefiige ganz aus Ferrit mit Graphit (siehe 
Abb. 72). Gleichzeitig erwies die Analyse, daB der Graphitgehalt in 
der Stabmitte bis auf 0,15% auf Kosten des gebundenen Kohlenstoffes 
angewachsen war, wahrend in den Oberflachenschichten ein gleiches 
Anwachsen des Graphitgehaltes bei fast vollstandiger Aufzehrung des 
gebundenen Kohlenstoffes stattgefunden hatte. 

Weil also der gebundene Kohlenstoff in weitem MaBe an dieser 
Umsetzung teilnimmt, so konnte man denken, daB ein nichtperlitisches 
GuBeisen mit rein ferritischem oder graphitischem Gefiige von der 
Erscheinung des Blasens frei sein miiBte. Nun ist sie bei einem solchen 
Eisen unzweifelhaft stark vermindert, aber die Neigung zu ihr liegt 
doch noch vor. Das mag einer gewissen Wechselwirkung mit dem Graphit 
selbst oder auch der Porositat zuzuschreiben sein, die durch die 
mechanische Entfernung des Graphits aus den Obedlachenschichten 
entstanden ist. Deshalb ist die Verwendung eines nichtperlitischen 
Eisens mit Gefiige nach Abb. 73 zur Beseitigung des Blasens nicht ganz 
zufriedenstellend, und dieses Eisen jedenfalls ein etwas weiches und in 
mechanischer Beziehung ungeeignetes Material fur GieBformen. 

1m gegenwartigen GieBereigebrauch ist ein Oxydhautchen auf der 
Oberflache einer guBeisernen GieBform sehr schwer ganz zu vermeiden. 
Dicke und Beschaffenheit der gebrauchlichen Sorten Formentiinche, 
wie sie in den Betrieben angewendet werden, schiitzen einigermaBen 
sowohl gegen Oxydation wie gegen ortliche Uberhitzung wahrend des 
GieBens, aber man kann sich nicht unbedingt auf diesen Schutz ver­
lassen. 1m gewohnlichen Fabrikationsgang konnen guBeiserne Formen 
nicht so behandelt werden, daB sie die ganzliche Abwesenheit des Blasens 
unter erschwerten Verhaltnissell verbiirgen. Das einzige Vorgehen, sich 
von dieser Storung zu befreien, liegt daher in der Verwendung eines 
kohlenstoffreien Formenstoffes, der beim Wiedererhitzen kein Gas 
abgibt, selbst wenn er oberflachlich oxydiert ist. Wie schon festgestellt, 
erfiillt ganz weicher Stahl diese Forderung. Aber aus ihm gefertigte 
Formen unterliegen zwei ernsten Einwanden der Praxis, erstens dem 
Bestreben des Metallstrahles, an der Auftreffstelle an die Wand der 
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Form anschweiBen zu wollen, und zweitens die Neigung der Form, sich 
bedenklich zu werfen und so nach einer kleinen Anzahl von Giissen 

Abb.70. Kennzeichnendes Gefiige 
von normalem, grauen GuBeisen. x 250. 

Abb. 72. Rand des in Abb. 71 gezeigten 
ZyJinders, steUt die Entkohlung 

des Perlits dar. x 250. 

Abb. 71. Mittelschicht von grauem GuB­
eisen mit urspriingJichem Gefiige wie in 
Abb. 70 nach Behandlung im Vakuum. 

Sie zeigt die Ablagerung von Graphit. x 250. 

Abb.73. Gefiige eines Musterbeispieles 
von nichtperJitischem GuBeisen. x 100. 

unbrauchbar zu werden. Abb.74 stellt Bescha£fenheit und MaB des 
Werfens dar, wie sie sich in einer 610 mm langen Form fur Walzmessing­
blOcke aus weichem Stahl (0,1 % Kohlenstof£) nach nur sechs vergossenen 
Schmelzen ergeben haben. 
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Die Formveranderung, die eine Stoffmasse, wie z. B. eine GieBform 
bei nicht gleichmaBiger Erwarmung oder Abkiihlung erfahrt, riihrt von 

Abb. 74. Form aus weichem Stahl nach sechsmaligem HeiJ3werden durch 70/30 Messing. 

Warmespannungen her. Diese entstehen aus den ungleichmaBigen 
Volumenanderungen innerhalb der Querschnitte. Wenn andere Ein­

wirkungen sich gleich bleiben, so werden 
die Warmespannungen und die daraus 

800 
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300 

200 

01,q2 1Jmm 

Absfand von der lnnenfliiche 

Abb.75. Linien des Temperaturgefalles 
in den Wanden der Formen von 25 mm 

Starke beiru GieJ3en von 
305 x 152 x 25mm Bliicken aus 70/30 
Messiug. Form aus weichcm Stahl. 

hervorgehenden Verwerfungen um so 
groBer, je hoher die Temperaturunter­
schiede in den Wandstarken der Formen 
sich gestalten. 

Genaue Messungen der Temperatur­
gefalle in GieBformen verschiedenen 
Materials wurden wahrend GuB und Er­
starrung eines Blockes von 70/30 Mes­
sing durchgefiihrt, und zwar wurden 
gleichzeitig die Temperaturen an ver­
schiedenen Stellen der Wande wahrend 
des Vor ganges gem essen (10). Es wurde 
dabei streng darauf gesehen, daB der 
Metallstrahl von den Wanden unbehin­
dert flieBen konnte. Solche Temperatur­
gefallinien in Formen von weichem 
Stahl, GuBeisen oder Kupfer zeigen die 
Abb. 75 und 76. Sie sind von der Be­
endigung des GieBens eines 25 mm 
starken Blockes an in verschiedenen 
Zeitabstanden gemessen worden. Die 
Wandstarken der Formen betrugen da­
bei auch 25 mm. Die Kurven zeigen, 

daB bei Formen aus weichem Stahl und aus GuBeisen die inneren 
Wandflachen von dem geschmolzenen Metall rasch auf ungefahr 6000 0 
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~rwarmt werden, ehe der eigentliche Karper an Temperatur zunimmt. 
Nach kurzer Zeitspanne wird ein Punkt erreicht (der wahrscheinlich 
mit dem Wegschrump£en des Blockes von der Form zusammen£allt), 
!tn dem die durch die Formwand abgeleitete Warme das MaB iibersteigt, 
In dem Warme auf die innere Wandflache vom Block aus iibertragen 
wird. Dann sinkt die Temperatur der innen liegenden Schichten, wahrend 
die des Gesamtkarpers steigt. Bei Kupfer geschieht die Warmeleitung 
durch die Wand der Form so rasch, daB zu keiner Zeit ein groBer 
Temperaturunterschied im Wandquerschnitt besteht. 
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a) GuLleiserne Form. b) Kupferne Form. 

Abb.76. Linien des TemperaturgeflHles in den Wanden der Formen von 25 mm Starke 
beim GieLlen von 305 X 152 X 25 mm·Bliicken aus 70/30 Messing. 

Erlaubt man dem Metallstrahl an der Wandflache einer guBeisernen 
Form anzutreffen, so steigt die Temperatur der Oberflachenschicht an 
dieser Stelle auf etwa 8000 C. Die Erwarmung ist hoch genug, urn eine 
rasche Gasentwicklung dank des oben erorterten Vorganges zu ge· 
statten. In Abb. 77 kann man die Temperaturgefallinien in solch einer 
guBeisernen Form mit und ohne Antreffen des Strahles an die Wand 
gegeneinander halten. 

Der rasche Temperaturwechsel in der inneren Wandflache einer 
stahlernen oder guBeisernen Form verursacht starke und sich schnell 
andernde Spannungen in diesem Teile der Formenwand, der sich in 
den ersten 10 Sekunden nach dem Gusse rasch ausdehnt. Die Form 
strebt infolgedessen danach, am oberen und unteren Ende aufzuklaffen, 
urn diese Langenveranderung auszugleichen, wird aber durch die 
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Klammern und durch die Starrheit der kalten Metallmasse auf ihrer 
Riickseite festgehalten. Dadurch entsteht in den heiBen Schichten der 
Form eine heftige, durch bleibende Formveranderung zum groBen Teile 
ausgeglichene Druckspannung. Nun kiihlen sich die inneren Wand­
£lachen ab, wahrend der Gesamtkorper der Form sich aufwarmt. An 
diesem Punkte kehren sich die Spannungen um und es setzt an der 

0t: 
800 r-I--r--,---,r--, 

Innenflache der Wand eine Z ugspannung ein. 
Wird die Form entlastet, so bringen die 
elastischen Verformungsspannungen und das 

700 

1100 

300 

spater eintretende Abkiihlen die Form zum 
Werfen. Sie wird dann an der Innenseite 
hohl, wie das in Abb. 74 zu sehen ist. GuB­
eisen vermag nicht in wahrnehmbarenMaBe 
zu £lieBen und die Zugspannung an der 
Innenseite fiihrt zu Querrissen. Diese wieder 
beugen dem Werfen vor und lindern weitere 
Beanspruchungen durch leichtes0ffnen die­
ser Risse."Fortschreitende Verschlimmerung 
fiihrt zu der allen Benutzern solcher Formen 
wohlbekannten Verfassung der inneren 
Wand£lache (siehe Abb. 78). 

Bei Kupfer sind die Warmespannungen 
innerhalb der Formenwande sehr gering, 
und der vollige Mangel an Elastizitat in ge­
gliihtem Kupfer zusammen mit der hohen 
Geschmeidigkeit ermoglichen deren voll­
standigen Ausgleich durch das plastische 
FlieBen wahrend der Erkaltung der Form. a 1,6 ~z 5,'f 13mm 

AbslandYondel'Innenfliiche Aus den beschriebenen Beobachtungen 
Abu. 77. TemperaturvCI'!auflinien. muB dem Anschein nach ein Formen­

Sie lassen ~ohe Temperaturen baumaterial das sich so weniO' wie moglich 
erkennen, dIe durch das Auf- , b 

.treffen des l\~eta!lstrah!es auf verziehen solI folgende Eigenschaften be-
dIe Formwand III dieser eIlltreten. ' 

notigen: a) hohe Warmeleitfahigkeit, um 
Warmespannungen zu vermindern; b) eine hohe Elastizitatsgrenze, 
besonders bei erhOhten Temperaturen, um plastische Verformungen 
niedrig zu halten, oder c) eine vernachlassigbar tiefe Elastizitatsgrenze, 
um die ganze Entlastung von den eintretenden Spannungen der bleiben­
den Verformung zuzuweisen. 

Die Warmeleitfahigkeit der Eisenmetalle ist stets niedrig. Ein voll­
kommen befriedigendes Material fiir GieBformen kann nur aus Stahlen 
ausgesucht werden, die eine hohe Streckgrenze besitzen, wie etwa 
vergiiteter Nickel-Chrom-Molybdanstahl. Aber diese Materialien be­
gegnen, abgesehen von den hohen Anschaffungskosten, noch immer 
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dem Einwand, daB der Metallstrom zum AnschweiBen an die Form 
beim GieBen neigt. Deshalb besteht keine begrundete Aussicht fUr 
eine wirklich zufriedenstellende Verwendung solcher Stahlformen in der 
Praxis. Dagegen sind Versuchsformen aus solchem verguteten Nickel­
Chrom-Molybdanstahl (Streckgrenze 86,6 kg/mm2) angefertigt worden, 
bei denen das be£iirchtete AnschweiBen des Strahles durch Alu-
minisierung der Innen­
wandflache uberwunden 
werden konnte. Solche 
Formen bewahrten sich 
leidlich zufriedenstel­

lend. Bei Kupferformen 
aber gibt es das storende 
AnschweiBen nicht, so­
fern nur die Kuhlung 
hinreichend ist. Vom 
allgemeinen wirtschaft­
lichen Standpunkt aus 
besitzt dies Material die 

vielversprechendsten 
Eigenschaften 1. 

Der wichtigste Ge­
sichtspunkt fur einen 
zufriedenstellenden Ge­
brauch kup£erner For­
men zum GieBen hoch-

schmelzender Legier­
ungen ist das Kuhlen der 
inneren Wandflachen. 
Wenn ein 25 mm starker 
Messingblock in einer 
kupfernen Form mit 
Wandstarken von nur 
13 mm gegossen wird, 

Abb. 78. Innenflache oiner Graugullform nach ungefi1hr 
hundertmaligem Heil.lwerdsn. Sie zeigt Querrisse. 

so wird beim AufstoBen des Strahles an die Wand der Form diese an 
der betreffenden Stelle in ihrer ganzen Starke auf eine hohe Temperatur 
gebracht nnd das GuBstuck wird wahrscheinlich angeschweiBt ("weld on") 
sein. Wasserkiihlung der Wandruckseite uberwindet diese Schwierig­
keit. Zum gleichen Ziele kann man bis zu einem gewissen Grade 

1 Aluminiumformen sind wold versuchsweise filr das Giel3en von Messing­
blocken verwendet worden, befl'iedigen aber wegen des niedrigen Schmelz­
punktes des Metalls nicht ganz. Fiil' das Gie13en niedrig schmelzender Metalle 
kann sich jedoch Aluminium als passendes Formenmaterial erwe:isen. 
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durch Anwendung einer Kupferwand von genugender Starke kommen, 
wodurch man sich vor einer zu hohen Gesamttemperatur des ganzen 
Materiales sichern kann. Z. B. hat eine Kupferform mit 38 mm 
Wandstarke genugend Spielraum an Warmeaufspeicherung, urn die 
ihr von einem 25 bis 38 mm starkem 70/30 Messingblock mitgeteilte 
Warme aufzunehmen, ohne daB dabei eine bis zur Gefahr des An­
schweiBens ansteigende Temperatur eintreten konnte. Der wesentlichste 
Gesichtspunkt fUr die erfolgreiche Verwendung von Kupfer ist die hohe 
Warmeleitfahigkeit des Metalls1. Daher sollte nur Kupfer von hoher 
Warmeleitfahigkeit genommen werden. Ob Wasserkuhlung zum ge­
nugenden Kalthalten der Form, oder ob besonders dicke Kupferwande 
fur den gleichen Zweck, der Warmeaufnahme, verwendet werden, das 
hangt ganz von den Verhaltnissen des Verfahrens, von der Einrichtung 
der GieBerei und von hinzutretenden Sondererfordernissen abo 

Bei Stahl und ahnlichen schlecht leitenden Stoffen wird die innere 
Wandflache rasch auf eine hohe Temperatur hinaufgetrieben, ehe durch 
Leitung der ganze Korper der Form erwarmt ist. Daher wurde die Ver­
groBerung der Wandstarke iiber ein gewisses aus baulichen Griinden 
erforderliches MindestmaB hinaus nicht die hohen Anfangstemperaturen 
der Wandinnenflachen vermeiden. Beim Kupfer dagegen zeigt die Gleich­
formigkeit der Temperatur unter den beschriebenen Versuchsbe­
dingungen an, daB die Warmeleitung in den Wanden der Form mit 
der Hohe der einstromenden Warme Schritt halt. Die Wandverstarkung 
an den Formen wiirde daher wie eine Herabsetzung der eintretenden 
Hochsttemperatur anzusehen sein. 

Uberschaut man noch einmal die Anwendbarkeit des Kupfers fiir 
Formen, so muB die Zusammensetzung der zu gieBenden Legierung die 
GieBtemperatur, das GieBverfahren mit besonderer Riicksicht auf das 
Bestreben des Strahls. an die Formenwand anzustoBen und anderes 
mehr in Betracht gezogen, und es muB nachdriicklich betont werden, 
daB starkwandige Kupferformen an Stelle von wassergekiihlten nur da 
verwendet werden soUten, wo giinstige Bedingungen die Temperatur 
der inneren Formwand wahrend des GieBens unterhalb Rotglut zu 
halten gestatten. 

Fiir lange starke Blocke wird wahrscheinlich eine Wand von 
wenigstens ahnlicher Starke wie die des Blockes erforderlich sein. Beim 
GieBen hochschmelzender Legierungen, wie Z. B. Nickellegierungen, 
bietet die Wasserkiihlung einer Kupferform entschiedene Vorteile fiir 
die Handhabung wie auch aus Griinden der Sparsamkeit. 

1 Unreinheiten erniedrigen merklich die Warmeleitfahigkeit des Kupfers. 
Z. B. wird bei 200 C diese Leitfahigkeit des Kupfers urn ungefahr 50 % durch 
den Zusatz von 0,1 % Phosphor, 0,4% Arsen oder 1,5% Zinn herabgesetzt. 
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Ein weiterer Gesichtspunkt ist der EinfluB des Baustoffes der Form 
auf die Eigenschaften des gegossenen Blockes. Der Gutevergleich von 
in GrauguB-, wassergekuhlten Kupfer-, starkwandigen Kupfer- oder 
sonderlegierten Stahlformen gegossenen 70/30 Messingb16cken zeigt 
keine groBen Unterschiede in OberfHichenbeschaffenheit, Gefuge lind 
Fehlerlosigkeit, wie man solche aus den verschiedenen Eigenschaften 
dieser Stoffe hatte erwarten konnen. In Hinsicht auf die Oberflachen­
bescha£fenheit kommt am meisten das Blasen in Frage. Es gerat auBer 
Betracht, wenn andere Sto£fe als GuBeisen benutzt werden. Kupfer­
formen ergeben eine um ein weniges groBere ober£lachliche Abschreck­
wirkung, wenn die gebrauchte Formentiinche besonders diinn auf­
getragen ist. Dagegen hebt schon eine maBig dicke Schicht von Lampen­
schwarz diese Wirkung auf und ergibt eine hochwertige Oberflache. 

MiBt man die innere Fehlerlosigkeit durch Dichtebestimmungen an 
Blocken aus Formen aller Art, so zeigt sich keine wahrnehmbare Ab­
,weichung. Unter gleichen GieBverhaltnissen und bei gleicher BlockgroBe 
ist der Unterschied im Ausfall bei einer kupfernen an Stelle einer eisernen 
Form vernachlassigbar. Allerdings andert die kupferne Form das Block­
gefUge ein wenig, doch ist die Einwirkung nicht erheblich. 

Aus allgemeinen Erwagungen heraus konnte man es sich vorstellen, 
wie der Gebrauch einer GieBform aus gut leitendem Materiale das 
Temperaturgefalle in dem Block und in gleicher Weise das Bestreben 
nach Stengelkristallisation wahrend der Erstarrung steigern muBte, 
aber der Ausfall ist in Walzmessingblocken in der GroBenordnung von 
25 mm Starke nicht groB. Die Abb. 79 und 80 zeigen das Gefiige von 
305 X 152 X 25 mm 70/30 Messingblocken in Formen aus grauem GuB­
eisen beziehentlich in solchen aus Kupfer mit Wasserkiihlung gegossen. 
Es wurde dabei eine trage Formentiinche aus Lampenschwarz gebraucht, 
um die Durchwirbelung durch Gase des Ausstriches zu vermeiden. Der 
Block aus der wassergekiihlten Kupferform zeigt die Bildung etwas 
langerer StengelkristalIe, im iibrigen ist das Gefiige dasselbe. GroBere 
Blocke (609 X 152 X 25 mm), in starkwandigen Kupfer- und aus ver­
giitetem legierten Stahl bestehenden 1!'ormen gegossen, weisen einen 
gleichen, geringfiigigen Unterschied nach derselben Richtung auf. 
Andere Einflusse, wie Wirbelung beim GieBen sind o£fenbar groBer, 
obgleich bei groBeren Blocken mit ausgedehnteren Querschnitten wahr­
scheinlich beim Gebrauch besser leitenden Formenmaterials deutlichere 
Unterschiede erhalten werden mogen. Bei Blocken von schwa chen 
Querschnitten fur Walzmessing scheinen wechselnde Kiihlwasser­
geschwindigkeiten in mit Kupfer ausgekleideten, wassergekuhlten 
Formen keine wahrnehmbaren Gefiigeanderungen herbeizufuhren. 
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Abb. 79. Gefiige eines 70/30 Messingblockes, gegossen in mit 
LampenruJ3 ausgekleideter GrauguJ3form. 
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Abb. 80. Gefiige eines 70/30 Messingblockes, gegossen in einer 
wassergekiihlten, mit Lampenschwarz ausgekleidet~n 
Kupferform. 



142 Abgeanderte und verbesserte Gie13verfahren. 

Schrifttum. 

1.. W. R. Barclay: J. Inst. Met., Lond. 1932, Bd.49, S.230. 
2. Fourth Report on t,he Heterogeneity of Steel Ingots, Iron and Steel 

Inst. 1932. 
3. A. W. und H. Brearley: "Ingots and Ingot Moulds" 1918. 
4. B. Matuschka: Arch. Eisenhiittenwes. 1929, Bd. 2, S. 405 und 

J. Iron 8teel Inst. 1931, Rd. 124, S.36L 
5. O. Junker: Z. Metallkde. 1926, Bd. 18, S. 312; Metallwirtsch. 1930, 

Bd. 9, S. 406. 
6. W. Rohn: Z. Metallkde. 1927, Bd. 19, S.473-78. 
7. W. Roth: Gie13erei 1933, Bd.20, S.413. 
8. W. Oertel: Stahl u. Eisen 1929, Rd. 49, S. 696. 
9. W. Hessenbruch und W. Bottenberg: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. 

Eisenforschg., Diisseld. 1931, Bd.13, R.205. 
10. G. L. Bailey: J. Inst. Me.t., Lond. 1932, Bd.49, S.203. 

XIII. Abgeanderte und verbesserte GieBverfahren. 
V orteilhafteste VerhaItnisse. - Anempfohlene Verbesserungen des Her­
k6mmlichen. - Zur Wahl gestelIte Verfahren zum Vermeiden einer vergas­

baren Formentiinche. 

In den vorhergehenden Abschnitten ergaben sich 'bei den ver­
schiedenen Untersuchungen eine Anzahl praktischer Hinweise. Es ist 
nunmehr an der Zeit, die gefundenen Zahlen und Aufklarungen im Zu­
sammenhang zu betrachten, und die fur die Praxis hauptsachlich 
wichtigen Punkte kurz zu Verbesserungsvorschlagen fUr die gebrauch­
lichen Verfahren und fur die mogliche Einfuhrung neuer zusammen­
zufassen. 

Man kann sich aus den vielen erforschten, im Gie13vorgang mitspielen­
den Einzeleinflussen die Entstehung des Blockes im Laufe des Giel3ens 
und Erstarrens gut vor Augen stellen. Auch kann das Temperaturgefalle 
und die Wirkung der Oxydation aus den in jedem Sonderfalle bekannten 
Verhaltnissen fur jede Stufe annahernd vorausgesagt werden. Weil 
sich fur FlachblOcke der gewohnlichen Form ein idealer Temperatur­
abfaH yom Ful3- zum Kopfende nicht erzielen HiBt, so verbleibt eine 
aul3erst niedrige Gie13temperatur als einziges Mittel, urn sich vor 
Schwindungshohlraumen zu sichern. Diese ist aber wiederum wegen der 
durch sie unvermeidlich eingefuhrten Oberflachenmangel und der von 
eingeschlossenen Gasen stammenden Hohlraume nicht brauchbar. 
Daher sind aIle, innere Gesundheit, also Freiheit von Schwindungs­
hohlraumen anstrebenden Ma13nahmen nachteilig, wenn man davon 
ausgeht, die Beschaffenheit der fur Walzmessing bestimmten Blocke 
im ganzen verbessern zu wollen. Nun kommt aber diese Art von Fehl­
stellen selten in grol3erer Menge vor und liegt dazu immer auf der Mitte 
der Blockstarke. Sie hat demnach verhaltnismal3ig wenig Einflul3 auf 
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die Giite des Walzmaterials. Infolgedessen scheint das meistversprechende 
Vorgehen zur Verbesserung des Fabrikates darin zu bestehen, Be­
dingungen zu schaffen, die in Blocken unter der Oberflache liegende 
Hohlraume und Oberflachenfehlstellen, wie Falten, unterdriicken. 

Fiir die gewohnlichen :Fabrikationsverfahren sind in diesem Sinne 
die wesentlichsten Bedingungen: 

a) Eine hohe GieBtemperatur und eine groBe GieBgeschwindigkeit 
als die Haupthilfsmittel, um die Gefahr eingefangener Gase zu verringern 
und Oberflachenfalten zu vermeiden. Die dabei unvermeidlich erzeugten 
Schwindungshohlraume in den Mittelschichten werden weitgehend durch 
MaBregeln bekampft, die das Eindringen des Strahles in das fliissige 
Metall der Form mindern. Zu diesem Zwecke ist eine Verteilerrinne 
oder ein viellocheriger Trichter am besten geeignet. 

b) Anwendung der geringsten Menge vergasender Formentiinche, 
nur soweit sie zur FreihaItung von Oberflachenoxydation unbedingt 
notig ist. Der Zusammenhang zwischen solcher Formentiinche und 
unter der Oberflache liegenden Fehlstellen im Block macht es wiinschens­
wert, daB die an der Formwand entwickelte Gasmenge so gering als 
moglich wird. Weiterhin werden die Gase um so schneller frei, je diinner 
die Formentiinche aufgetragen ist. 

c) GieBen bei senkrecht stehender Form. Das GieBen in eine geneigte 
Form fiihrt mittelst der verursachten Injektorwirkung zum EinschluB 
von Bestandteilen aus der die Form umgebenden GashiiIle und 
ebenso von aus der Tiinche an den Wanden der Form unmittelbar 
entwickelten Gasen. Wenn die Form senkrecht steht, kann sie ebenso 
durch einen viellocherigen Trichter, wie auch mit einem geschlossenen 
Strahle gefiiIlt werden. 

Jede dieser einzelnen, oder miteinander verbundenen Abanderungen 
wird auf ein vermehrtes Freibleiben des Blockes von Fehlstellen hin­
wirken, die sonst die Giite des gewalzten Materials beeintrachtigten. 

Andere Verfeinerungen erhohen die Giite der Blocke erheblich. Sie 
vermeiden Fehler, die durch die Form und durch mit dem GieBstrahl 
fortgerissene Schlacke verschuldet werden. Eine dahingehende Ver­
besserung besteht im Ersatz guBeiserner Formen durch starkwandige 
oder wassergekiihlte Kupferformen. Man vermeidet durch sie blasige 
Stellen. Weiterhin sichert die Anwendung einer Pfanne mit AusguB 
am Boden einen reinen Metallstrahl und bequeme Moglichkeit, die 
GieBgeschwindigkeit zu beherrschen. Die verschiedenen Werke werden 
im wechselnden Umfange von diesen weiteren MaBnahmen Gebrauch 
machen konnen. 

Die soeben beschriebenen Abanderungen stellen ohne Veranderung 
der Hauptgesichtspunkte des Verfahrens oder der GieBereianlage ein­
fiihrbare Verbesserungen dar. Angesichts der wahrscheinlich zu er-
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wartenden Fortschritte im Warmwalzen von 70/30 Messing wie von 
anderen, zur Zeit kalt gewalzten Legierungen, solI auch auf die Vorteile 
von Blacken geringerer Lange und dafiir graBerer Starke hingewiesen 
werden. Ganz abgesehen von den metallurgischen Vorziigen starker 
Blacke werden die Formen fiir das GieBen in senkrechter Stellung 
standfester, und die Zahl der zu lagernden, zu handhabenden und vor­
zurichtenden Formen wird geringer und erspart Kosten. Das Verfahren 
geleiteter Erstarrung, bei dem man eine Ecke der Form isoliert und den 
EinguB in die Nahe des warmeabschirmenden Streifens legt (beschrieben 
im Abschnitt IX, S. 91) hat bei Formen graBer als 305 X 152 X 25 mm 
keine Anwendung gefunden. Wendet man den Grundgedanken dieses 
Verfahrens an, so wird man wahrscheinlich die Blockmitten verbessern. 
Aber es ist zweifelhaft, ob in der GieBereipraxis der erzielte Vorteil 
nicht in gleicher Hahe mit dem ihn begleitenden Aufwand und den 
Handhabungsschwierigkeiten stehen diirfte. 

Die verhaltnismaBig einfachen, in Vorstehendem umrissenen MaB­
nahmen sind imstande, die Beschaffenheit der Blacke zu verbessern 
und den AusschuB wesentlich herabzuziehen. Dagegen gibt es solange 
keine Hoffllung auf regelmal3ig erzeugte Blacke von vollkommen 
gesunder Ober£lache, solange es nicht gelingt, den EinschluB von Gasen 
im Block zu vermeiden. Bei der nicht zu umgehenden Injektorwirkung 
des Strahles wird beim KokillenguB langer diinner Blacke der Ein­
schluB kleinster Luftteilchen sich dort durch kein Mittel vollstandig 
vermeiden lassen, wo beim Giellen ein Metallstrahl in die Fliissigkeit 
eindringt. Die ergiebigste Quelle mit Gas angefiillter Hohlraume in 
Handelsmessingb16cken bleibt die allgemein verwendete, vergasende 
Formentiinche. Ihre Wirkung wird verstarkt, wenn die Form beim 
Fiillen geneigt steht. Die bekannten Aufgaben des Formenausstriches 
erfordern gar nicht die Erzeugung von Gasen zwischen dem geschmolzenen 
Metall und der Wand der Form, sondern sollen hauptsachlich in Be­
wahrung vor Oxydation und im Schutze der Innenwand£lachen bestehen. 
Es miiBte daher maglich sein, verschiedene Mittel zu ersinnen, durch 
welche die vergasbare Art von Formentiinche ganz ausgeschaltet und 
ihre Aufgaben durch andere Stoffe erfiillt werden kallnten. Als Aus­
gangspunkt fiir ein solches V orgehen kallnten die Versuche mit den 
gegossenen Scheiben (auf S. 108 beschrieben) und die weiteren Versuche 
an kleinen, in reduzierenden Gashiillen gegossenen Blacken dienen. 

Bringt man einen Gasbrenner unter einer mit GieBa££nungen am 
Boden versehenen Pfanne so an, daB der ganze Raum zwischen Form 
und Pfanne von einer leuchtenden Kohlengasflamme erfiillt ist, so 
kann die Oxydation des Metallstrahles ganz vermieden werden. Wahrend 
des GieBens kann man den orangefarbigen Strahl durch die Flamme 
hindurch sehen. Er ist frei von der weiBen Flamme brennenden Zink-
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Abb. 81. Versuchsvorrichtung zum GieLlen von 610 x 152 x 38 rum MessingblOcken auf 
verbesserte Weise in starkwandiger Kupferform, mit tragem Formenausstrich mit 

reduzierender Hiille von Kohlengas und einer vom Boden her gieLlenden Pfanne. 

dampfes, wie sie fUr in Luft gegossenes Messing kennzeichnend ist. 
Eine fUr das GieBen von Walzb16cken 610 X 152 X 38 mm nach diesem 
Verfahren erdachte, fur Versuche bestimmte Vorrichtung ist in Abb. 81 
zu sehen. 

Genders-Bailey-Engelhardt, Messingb16cke. 10 
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Die Pfanne besteht aus einem eisernen Mantel, wie er gewohnlich 
fiir GieBpfannen geliefert wird. Er ist mit feuerfestem Material ausge­
kleidet. Ein groBer, auf eine passende Lange herunter geschnittener 
Tiegel bildet eine gute Innenauskleidung, die leicht gereinigt werden 
kann. 1m Pfannenboden ist eine aus Karborundum geformte Miindung 
befestigt. Sie wird durch Einstampfen von Karborundumzement in 
eine stahlerne Form oder Matrize hergestellt. Der die GieBgeschwindig­
keit regelnde Stopfen besteht aus einem hitzebestandigen Stahlrohr, 
an dessen unterem Ende eine zum Mundstiick passende, feuerfeste 
Spitze (aus "salamander") befestigt ist (siehe S. 78). Die Gasringleitung 
ist unter der Pfannenmiindung einstellbar und besteht aus einem 
gebogenen Rohre mit vielen Lochern auf der Innenseite. Das MetaIl 
wird nach raschem Abschaumen aus dem Tiegel in die Pfanne 
geschiittet. Dieses braucht nicht zu angstlich gemacht zu werden, 
weil Schlacke und Oxyd in der Pfanne an die Oberflache des 
Metalls steigen und nicht in den GieBstrahl gelangen. Die Form 
wird so ausgerichtet, daB der Strahl von den Wanden unbehindert 
einfallen kann. Ein vorgewarmter Speisekopf oder Einsatz aus 
feuerfestem Ton wird vor dem GuB oben auf der Form befestigt. 
Bei langen und wei ten Formen wendet man auch noch eine Ver­
teilungsrinne oder einen mehrlocherigen Trichter an. Diese Vor­
rich tung gewahrt nun aIle Moglichkeiten, bei hoher Temperatur und 
hoher GieBgeschwindigkeit in eine senkrecht gestellte Form oxydations­
frei ohne Anwendung einer vergasungsfahigen Formentiinche zu gieBen. 
Ein geringer Ausstrich ist notwendig, um die Innenflachen der Form 
zu schiltz en und ein gewisses MaB Warmeabschirmung zu erhalten, 
das an der wirbelnden Metalloberflache ein zu starkes erstes Abschrecken 
vermeiden soll. Durch eine iiber die Form streichende Azetylenflamme 
wird sie mit RuB als einem bewahrten Stoffe belegt. Nach diesem 
Verfahren in Formen aus GuBeisen, TemperguB, Stahl und Kupfer 
hergestellte Probegiisse ergaben nach dem Walzen der Blocke ein hoch­
wertiges Material, wenn die Blockoberflache nicht durch blasige Stellen 
beeintrachtigt war. Urn dieser durch das Fehlen einer vergasenden 
Tiinche erhohten Gefahr zu begegnen, sind kupferne Formen empfehlens­
wert. Eine Reihe auf diese Weise hergestellter und mit Rontgenstrahlen 
gepriifter Blocke zeigt keine im Innern liegende Fehlstellen. Der Ver­
gleich einer groBen Zahl derartiger, in den Werken ausgewalzter Blocke 
mit solchen iiblicher Handelsgiite bestatigte die Versuche. Eine GieB­
temperatur von 11000 C und eine GieBgeschwindigkeit von etwa 
38 mm Blocklange in der Sekunde sind filr Blocke von 205 mm Breite, 
38 mm Dicke und bis zu 610 mm Lange geeignet. 

Eine Hauptsache in diesem Verfahren bildet die reduzierende 
Flamme und ihre Regelung. Eine angemessen reichliche Flamme ist 
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[iiI' das Gelingen des Gusses wesentlich. 1hre Wirksamkeit kann leicht 
wahrend des GieBens nach dem Aussehen des Strahles abgeschatzt 
werden. Jede Spur einer Oxydation wird sofort durch die weiBe Flamme 
brennenden Zinkdampfes angezeigt. Die rohe Form der in der Abbildung 
sezeigten Gasringleitung geniigt fiir hohen Gasdruck von etwa 300 mm 
Wassersaule, ist aber fur einen verfugbaren Druck von nur etwa 75mm 
Wassersaule nicht mehr geeignet. Sie wird dann besser durch eine 
mdere Gestaltung der reduzierenden Flamme ersetzt. 

Zahlentafel 13. 
Analysen del' Flammengase zwischen einer Pfanne mit Gie136ffnung am 

Boden und dem Eingul3 an del' Form beim Gebrauch verschiedener 
Brennerarten. 

Gasanalyse (Raumteile in %) 

Nr. I I Kohlen- N2 Brenner CO wasser-CO2 O2 H2 (und stoffe Rest) I I CH4 

1 Zusammensetzung des ver-
wendeten Kohlengases . 4 0,7 9 27 45 14 

2 Ringbrenner (s. Abb. 81). 
Hochdruckgas 4 1 6,9 14 25 49 

3 Leuchtende Flamme aus offenem 
Rohre (254 mm von del' Rohr-
miindung). Hochdruckgas 4,6 0,8 7,4 7,8 17,5 62 

4 Leuchtende Flamme aus offenem 
Rohre (483 mm von der Rohr-
miindung) Hochdruckgas . 6 1,5 4,9 1,4 5,5 80,7 

5 Brenner fUr Niederdruckgas 
(s. Abb. 82) 3,6 0,9 8,4 19 36 32 

6 Wells Paraffinbrenner (0,35 at 
Druck) . 8,5 4 5,5 1 2,5 78,5 

7 "VeIls Paraffin brenner (0,84 at 
Druck) . 5 4 10,5 2 7 71,5 

Die Analysen einer Anzahl aus verschiedenen Brennerarten ent­
nommenen Gasproben sind in Zahlentafel 13 angefuhrt. Die Posten 1, 
2, 3 und 5 sind die Durchschnittsziffern von zwolf verschiedenen, 
nahezu ubereinstimmenden Beobachtungen. Die Zahlen stellen nicht 
die wahre Zusammensetzung des Flammengases dar, weil kein Abzug 
fiir Wasserdampf oder freien Kohlenstoff gemacht worden ist. Man 
kann aber aus den fur Methan und Wasserstoff gewonnenen Werten 
besonders fur die Wasserdampfmenge einen Anhalt gewinnen, wenn 
man diese Werte mit denen im zugefuhrten Gase vergleicht. Die Ana-

10* 
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lysen zeigen aber die jeweiligen oxydierenden oder reduzierenden Eigen­
schaften der Flammengase an. 

Die Ergebnisse mit dem Paraffinbrenner sind wegen des hohen 
Sauerstoff- und wegen des geringen Kohlenwasserstoff- und Wasser­
stoffgehaltes nicht verwertbar. 

Der in Abb. 82 abgebildete Brenner fiir niederen Druck gibt zwischen 
Form und P£anne eine der Zusammensetzung des zugefiihrten Kohlen­
gases sehr nahe kommende GashiiIle und ist deshalb befriedigender, 
als der mit Hochdruckgas gespeiste Ringbrenner. Der Niederdruck­
brenner ist so gebaut, daB das Kohlengas in die Form hinunter gelenkt 
wird. Der Kopf der Form wird dabei durch eine iiber den Brenner 
gestiilpte Haube vor Luftzug geschiitzt, die ihrerseits mit einem Loch 
fiir den EinguB versehen ist. Selbstverstandlich muB die Weite der 
Zu£luBrohre und Hahne angemessen sein, um keinen Druckverlust an 
der Austrittsoffnung zu ergeben. Sie wies in unserem FaIle eine lichte 
Weite von 9,5 mm auf. Diese Einrichtung hat die zufriedenstellendsten 
Ergebnisse in der Praxis erzielt. Sie ist einfach zu handhaben, und es 
konnen mit ihr ganzlich oxydhautfreie Blocke bei niedrigem oder auch 
hOherem Gasdruck erhalten werden. Vom Gas am Boden einer 610 mm 
tiefen Form genommene Analysen, fiir die aIle 1,5 Minuten nach ingang­
gesetzter Flamme die Proben entnommen wurden, zeigen (Zahlen­
tafel 14) deutlich die Uberlegenheit des Niederdruckbrenners iiber den 
Hochdruckringbrenner. 

Zahlentafel 14. 
Analysen von der Bodenatmosphare einer 610 mID tiefen Form, 1,5 Minuten 

nach Anziinden des Kohlengasbrenners. 

Brenner 

Ringbrenner (Hochdruckgas) 
Niederdruckbrenner . . . . 

% 

4,2 
4,6 

Zahlentafel 15. 

% 

4,3 
0,8 

co 
% 

3,6 
8,0 

Analysen von der Bodenatmosphare einer 610 mID tiefen Form. Brenner 
nach Abb. 82. Gasdruck 76 mm Wassersaule. 

Brennzeit vor der Gasentnahme CO2 

% 

1 Sekunde . 2,5 
4 Sekunden 4,4 

30 " 
5,0 

2 Minuten 4,6 
4 

" 
3,6 

O2 

% 

12,0 
4,5 
1,4 
1,0 
0,8 

Co 
% 

2,2 
4,0 
7,8 
7,8 
8,9 
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1m Hinblick auf die oben gegebenen Werte ist die Brennzeit des 
Gases innerhalb der Atmosphare der Form von Bedeutung. Zieht man 
in verschiedenen Zeitabstanden nach dem Anziinden des Niederdruck­
gasbrenners durch ein feines Quarzrohr, das man in eine 25 mm iiber 
dem Boden einer 610 mm tiefen Form liegende Bohrung gesteckt hat, 
Proben, so ergeben diese bei der Analyse die in Zahlentafel15 angefiihr­
ten Werte. 

Sie zeigen deutlich, daB mit der Niederdruckbrenneranordnung 
Sauersto££ rasch yom Boden der Form entfernt wird, und zwar der 
groBte Teil bei Anwendung eines Druckes von 76 mm Wassersaule 
schon in 30 Sekunden. Wahrscheinlich gibt selbst eine schlecht ab­
gedichtete Form mit einem Brenner dieser Art zufriedenstellende 
Ergebnisse. 

Das beschriebene, abgeanderte Verfahren umfaBt ein betrachtliches 
Abweichen von den gewohnlichen Gepflogenheiten. Darunter findet 
sich das Weglassen der vergasbaren Formentiinche und ihr Ersatz 
durch eine trage Auskleidung mit Lampenschwarz, zusammen mit der 
Fiirsorge fiir eine reduzierende Kohlengasatmosphare. Dieses Vorgehen 
vermag von oben gegossene Blocke groBter Giite zu erzeugen. Doch 
kann, wie schon erwahnt, immer noch leicht der EinschluB von Gasen 
erfolgen, die durch den Strahl hineingeschleudert werden. Auf diese 
Weise gegossene Blocke neigen dann, wie auch aIle nach andrer Art 
von oben gegossenen Blocke, bei iiber Kreuz Walzen zu Blech zur 
Bildung kleiner Blasen. 

Es ist schon friiher erwahnt worden, daB die Beigabe eines kleinen 
Hundertsatzes Phosphor (etwa 0,05%) die Bildung eines zusammen­
hangenden Oxydhautchens auf der Oberflache des geschmolzenen 
Messings verhindert. Obgleich das MaB der Zinkverdampfung bei einem 
solchen Phosphormessing groBer ist, als bei reinem Messing, so wird 
doch das gebildete Oxyd nicht in der Schwebe gehalten, noch haftet 
es an der Oberflache des Metalls. Phosphorhaltiges Messing kann somit 
bei vollem Luftzutritt ohne Anwendung einer vergasbaren Formen­
tiinche oder der sie ersetzenden Gasflamme und damit ohne Furcht 
vor FehlsteIlen durch Oxydation vergossen werden. Der Grundgedanke 
des Vorganges ahnelt im allgemeinen dem des Gasflammenverfahrens. 
Man erzielt mit ihm gleiche Ergebnisse an Giite bei dem erzeugten 
Block. Ein weiteres Merkmal phosphorhaltigen Messings ist, daB es 
die Form stets bis in den letzten Winkel erfiillt, weil das FlieBvermogen 
augenscheinlich erhOht wird. AIlerdings ist mit dieser Eigenschaft auch 
eine groBere Neigung zum Platschen verbunden. Wenn dieses auch bei 
guBeisernen oder anderen die Warme schlechter leitenden Formen 
weniger empfindlich ist, so kann es doch die Oberflache in Kupfer­
formen gegossener Stiicke beeintrachtigen. Denn verplatschtes Metall 
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wird bei diesen sofort bei Beriihrung mit der Wand der Form abge­
schreckt. Die Anwendung der Phosphorbeigabe zum Messing, im Verein 
mit einem tragen Formenausstrich wie RuB, besitzt den groBen Vorzug 
der Einfachheit und konnte mit Vorteil bis zu einem gewissen Grade 
wahlweise an Stelle des Gasflammen- oder des aUgemein in der Industrie 
gebrauchten Verfahrens angenommen werden. Der Grundgedanke der 
Phosphorverwendung liegt darin, daB durch sie Mittel zum Vermeiden 
von Oxydationsfehlern im Innern des Metalls selbst vollstandig vor­
handen sind. 

Schon eine kleine Menge vorhandenen Phosphors beeinfluBt die 
mechanischen Eigenschaften des Messings. Die auffalligste Wirkung ist 
eine Verminderung der KorngroBe beim Gliihen. Diese Frage wird im 
Anhang D "Die phosphorhaltigen Messinge" behandelt. 

XIV. Besondere GieBverfahren. 
Das Durvilleverfahren. - Das Erichsen("Erical"}-Verfahren. - Das 

GieBen von unten oder der steigende GuB. 

Die Betrachtungen haben sich zunachst auf das gewohnliche Tiegel­
guBverfahren zur Erzeugung flacher Walzmessingbli.icke und auf Ab­
anderungen desselben erstreckt, die kein griindliches Abwenden von den 
gebrauchlichen GieBmethoden in sich schlieBen. Neben solchen erprobten 
Verfahren haben sich unlangst neue eingefiihrt. Sie bringen ungewohnte 
Grundgedanken in die MessinggieBerei. Aus ihnen tritt das Durville­
verfahren hervor, das eine ganz neue Art des GieBens einfiihrt, ferner 
das Erichsenverfahren, fiir da.s durch Anwendung einer besonderen Art 
Formen neue V orziige beansprucht werden, und das "V on unten GieBen" , 
das, obgleich es in der StahlgieBerei in weitestem MaBe angewendet 
wird, doch noch nicht industriell fUr den GuB von Messing und anderen 
Materialien Eingang gefunden hat. 

Das Durvillcvcrfahrcn 1• 

Das Durvilleverfahren wurde zur Vermeidung von Oberflachen­
fehlern an aluminiumhaltigen Legierungen (wie z. B. Aluminiumbronze) 
erdacht. Diese neigen zu solchen, wenn sie auf dem iiblichen Wege 
gegossen werden. Friiher (auf S. 51) wurde bereits das Bestreben des 
Aluminiumoxydhautchens, Falten und Spritzer wahrend des GieBens zu 
bilden, besprochen. Der Grundgedanke des Durvilleverfahrens be­
steht nun darin, Durchwirbelung des Metalls wahrend des GieBens zu 
vermeiden, denn sie ist die Hauptursache der eben genannten Mangel. 
Die benutzte Vorrichtung besteht aus einer GieBform. Sie ist durch 
eine Rinne derart mit einer Pfanne verbunden, daB eine Seitenwand 

1 P. H. G. Durville (Britisches Patent 23719, 1913). 
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der P£anne, der Boden der Rinne und eine Seitenwand der Form in 
einer geraden Linie liegen. Die Pfanne wird mit Metall ge£iillt. Durch 
Wenden der Vorrichtung HiBt man es langsam in die Form iiberlaufen. 

Stellung 2 

Stellung 1 Stellung 3 

Stellung 6 

Abb. 83. Lage des Metallspiegels beim Durville-GieJ3verfahren in verschiedenen Stellungen 
beim Wenden. 

Die verschiedenen, wahrend des Wendevorgangs auftretenden Lagen 
des Metallspiegels zeigt Abb. 83 in schematischer Darstellung. Das Ver-
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fahren gleicht einigermaBen dem gewohnlichen GieBverfahren von 
Aluminiumwalzblocken. Bei diesen wird die Form im Winkel gekippt, 
das Metall lauft an einer Ecke herunter, und mit dem Fortschreiten 
des Gusses wird sie schrittweise wieder aufgerichtet. 

Das Durvilleverfahren war urspriinglich zum GieBen von 8-9% 
Aluminium enthaltender Aluminiumbronze bestimmt und zwar fur die 
franzosische Munze. Der vom Erfinder ursprunglich entworfene Apparat 
war zum gleichzeitigen Gusse von vier je ungefahr 610 X 356 X 38 mm 
groBen Blocken entwickelt worden. Die dazu notige Form wurde aus 
eisernen Platten aufgebaut. Die Boden und Seitenwande bildeten 
U-formig gestaltete, die Platten trennende Stucke. Die Innenflache der 
Form war ohne weitere Zurichtung glatt bearbeitet. Auch wurde keine 
Formentunche verwendet. Am Kopf dieser vierteiligen Form saB ein 
eiserner Rahmen, der vier gesonderte Kopfe fur das Nachspeisen von 
gegen 50 mm Tiefe und 38 mm Breite trug. Diese waren aus von dunnem 
Eisenblech umkleideter Asbestpappe und feuerfesten Ziegeln zusammen­
gebaut. An den Speisekopfrahmen schloB sich ein etwa 915 mm langer 
Trog an, der die Pfanne mit der Form verband. Die innere Wandflache 
dieses Eisenblechtroges bedeckte eine Schicht feuerbestandiger Ziegel. 
Die GieBpfanne war beckenformig gestaltet, hatte schrage, mit feuer­
festem Material ausgekleidete Seitenwande und trug eine Einrichtung, 
urn Trog und Pfanne zusammen zu verbolzen. 

Beim GuB von Aluminiumbronze wird das Metall ohne FluBmittel 
geschmolzen und die Temperatur auf 1200-1300° C gebracht. Man 
gieBt es dann in die Pfanne, die nach Abb. 84 an der GieBvorrichtung 
befestigt ist. Das Metall wird sorgfaltig abgeschaumt, man laBt es auf 
etwa 1100-1150° C abkuhlen und schwenkt dann die Vorrichtung. 
Der Vorgang geht glatt und regelmaBig vor sich und nimmt etwa 
30 Sekunden in Anspruch (siehe Abb. 85). Nach Abnahme der Pfanne 
konnen die vier Blocke aus der Form herausgehoben werden, ihre 
Wande haben gegen den Kopf hin einen ganz leichten Anzug (siehe 
Abb.86). 

Auf diese Weise gegossene Blocke aus Aluminium, wie solche aus 
aluminiumhaltigem Messing, sind von hoher Gute. Die Oberflachen, 
von denen Abb. 87 ein Musterbeispiel zeigt, sind glatt und lassen nur 
schmale Grate erblicken. Diese hangen mit der absatzweise wahrend 
der Drehung sich andernden Standhohe des Metalls zusammen. Bei 
der angewandten niedrigen GieBtemperatur sind Schwindungshohl­
raume auf ein MindestmaB zuruckgefuhrt. 1m allgemeinen kann man 
sagen, daB diese Blocke in bezug auf oberflachliche und innere Gesund­
heit von hoher Gute sind. 

Allgesichts der vielversprechenden Hauptzuge dieses Verfahrens 
verdienen die Bestimmung der giinstigsten GieBverhaltnisse fUr jede 
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einzelne Legierung und die Ausdehnung seiner Anwendung auf andere 
Materialien als Aluminiumbronze oder Messing ernste Beachtung. Um 
aIle Maglichkeiten des neuen Verfahrens auszuschapfen, gebrauchten 

Abb. 84. Die Original-Durvillernaschine, die pranue fertig zurn Schwenken angebracht. 
(Durch das Entgegenkornrnen der Societe des Alliages et Bronzes Forgeables). 

die Verfasser die in kleinem MaBstabe hergestellte, in Abb. 88 gezeigte 
Versuchseinrichtung. Sic besteht aus einer kleinen, in einem Stuck 
aus einem feuerfesten Ticgel geschnittenen Pfanne mit Trog und einer 
aus Stahlplatten aufgcbauten Form fur drei Blacke. Jeder einzelne 
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:lieser war etwa 230 X 114 X 25 mm groB. Ein geheizter Speisekopf 
Iwmmt zwischen Pfannen6ffnung und der Form zur Anwendung. 

Abb.85. Die Original-Durvillemaschine nach vollendeter Schwenkung. 
(Durch das Entgegenkommen der Societe des Alliages et Bronzes Forgeables). 

Wird reines 70/30 Messing auf diese Weise mit frei der Luft aus­
gesetzter, metallischer Oberflache gegossen, so wird die gebildete Zink­
oxydhaut wahrend des GieBvorganges zerst6rt und gefaltet und gibt 
zu Fehlstellen Veranlassung. Die Gegenwart von Aluminium im Messing 
beseitigt diese Schwierigkeit und erzeugt eine starke Oberflachenhaut 
von Aluminiumoxyd. Schon so wenig wie 0,1% Aluminium in 70/30 
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Messing geniigt, urn das Metall mit hoher Oberflachengiite ohne An­
wendung irgendwelcher Formentiinche gie13en zu lassen 1. 

Abb.86. Original·Durviliernaschine. Beirn H erausziehen der Bliicke. 
(Durch das Entgegenkornmen der Societe des Alliages et Bronzes Forgeables.) 

Wie schon von der Abwesenheit des Wirbels wahrend des Gusses 
erwartet werden konnte, ist das Streben nach Stengelkristallbildung 
bei der Erstarrung viel gro13er als bei den gewohnlichen Arten des 

1 Die Wirkung eines Alurniniurnzuschlags auf die physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften der Kupfer-Zinklegierungen wird in Anhang C 
"Aluminiumhaltige Messinge", S. 189, mitgeteilt. 
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Tiegelgusses. Ihm kann nur durch sorgfaltige Beobachtung des Vor­
gangs Einhalt geboten werden. Bei einer hohen GieBtemperatur zeigen 

Abb. 87. Oberfiiiche eiues nach dem Durvilleverfahren gegosseueu 91/9 Aluminum· 
brouzeblockes. 

etwa 230 X 114 X 25 mm groBe, 0,2% Aluminium enthaltende 70/30 
Messingb16eke fast nur noeh Stengelgefuge auf, ob die Gesehwindigkeit 
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des Schwenkens groB (6 Sekunden) oder klein (24 Sekunden) ist. Er­
niedrigt man die GieBtemperatur, so erreicht man in schnell gegossenen 
Blacken eine Zunahme des Anteils der gleichachsigen Kristalle und 
bei einer GieBtemperatur von 9800 C (im Vergleich mit 11000 C beim 
Tiegelverfahren) und schneller Schwenkung (6 Sekunden) wird zum 
groBen Teile das in Abb. 89 zu sehende gleichachsige Gefuge erhalten. 

Abb. 88. Versuchsvorrichtung fiir Durvillegu13. 

Selbst bei dieser niedrigen GieBtemperatur bringt eine geringe Schwenk­
geschwindigkeit (24 Sekunden) vollstandig stengliges Gefuge hervor, 
wie solches auch bei hohen GieBtemperaturen (siehe Abb. 90) erreicht 
wurde. Das Kleingefiige kennzeichnender Oberflachenschichten der in 
den Abb. 89 und 90 dargestellten Blocke ist in den Abb. 91 und 92 
zu sehen. Man erkennt deutlich die geraden Kristallgrenzen in der 
Oberflache eines Blockes von stengligem Gefuge. Die Gefahren . eines 
sole hen Gefiiges fiir das Walzen sind schon fruher (auf Seite 75) 
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besprochen worden. Die Einwirkung wechselnder GieBverhaltnisse auf 
:lie Blockoberflache ist gering, und nur bei sehr langsamer Schwenkung 
werden Uberlagerungen von einigermaBen ernster GroBe gebildet. 

Abb.89. Gefiige von 70/30 :Nlessing mit 0,2 % Aluminium im Durvilleverfahren bei 
980 0 C und rascher Schwenkung gegossen. N atiirliche Grol3e. 

Abb.90. Gefiige von 70/30 Messing mit 0,2 % Aluminium im Durvilleverfahren bei 
llOOo C gegossen. Natiirliche GroBe. 

Abb. 91. Kleingefiige in der Oberfllichenschicht des in Abb. 89 dargestellten Blockes. 
x 100. 

Beim GuB von eine geringe Menge Aluminium enthaltendem 70/30 
Messing sind infolgedessen die giinstigsten GieBbedingungen zur Erlang­
ung einer guten OberfHtche und eines geeigneten Gefiiges niedrige 
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GieDtemperatur und eine groDe Schwenkgeschwindigkeit. Wichtig ist 
zu merken, daD Aluminiummessing noch ohne Schwierigkeit bei einer 
Temperatur von nul' 40° C iiber dem Liquiduspunkt gegossen werden 
kann. Die Blocke waren fast standig frei von den sonst so zahlreichen, 
eingeschlossene Gase enthaltenden Hohlraumen. Diese wiirden un­
weigerlich aufgetreten sein, wenn die Blocke von oben mit einer so 
geringen Temperatur gegossen worden waren (siehe S. 83). Eine niedere 
GieDtemperatur hat noch andere Vorteile, unter denen das verringerte 
Saugen, eine gewisse Ersparnis an Brennmaterial und die verhaltnis­
miil.lig lange Zeit hervorragen, in del' das Metall in del' Pfanne zum 
Abschiiumen verbleiben kann. 

Abb. 92. Kleingefiige in der Oberfiachcnschicht des in Abb. 90 dargestelltcn Blockes. 
X 100. 

Die mitgeteilten Beobachtungen bezogen sich besonders auf Blocke 
in den Abmessungen von etwa 230 X 114 X 25 mm. Es fanden sich 
abel' entsprechende, auDerst zufriedenstellende Verhaltnisse fiir das 
GieDen aluminiumhaltiger Messingsorten zu groDeren, bis zu 45 kg 
wiegenden Walzblocken, odeI' zu zylindrischen Kniippeln beachtlicher 
GroDe zum Ziehen von Rohren. 

Dieselben Verhaltnisse sind fiir das GieDen von Aluminiumkupfer 
im Schwenkverfahren geeignet. Aluminiumbronzewalzb16cke neigen, 
falls sie ein vollstandig stengliges Gefiige haben, zum ReiDen beim 
Walzen, besonders wenn das Material eingeschlossenes Aluminiumoxyd 
odeI' andere Unreinheiten enthalt. Das ist bei Verwendung von wieder­
geschmolzenen Abfallen moglich. Dementsprechend muG die GieD­
temperatur streng beobachtet und so niedrig als moglich gehalten 
werden, ohne eine iibermaDige Menge Metall in del' Pfanne zuriickzu­
behalten. Die Verfolgung mit dem Pyrometer ist ratsam. So lieDen 
sich ganz aus wiedereingeschmolzenen Abfallen hergestellte Versuchs-
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b16cke aus 91/9 Aluminiumbronze gut walzen, wenn die GieBtemperatur 
11000 0 nicht uberschritt1. Ein kennzeichnendes, unter solchen Ver­
hiiJtnissen erhaltenes Gefuge zeigt Abb. 93. Bei hOherer Temperatur 
wird Stengelgefuge erhalten (Abb.94)' Es entstammt einem Block, 
der beim Walzen arg riB. 

Das Durvilleverfahren ist auBer fUr kupferreiche Legierungen 
mit Aluminiumzusatz auch noch vollstandig zufriedenstellend anwend-

Abb. 93. Gefiige einer bei niedriger Temperatur gegossenen 91/9 Aluminiumbronze. 
Natiirliche GroBe. 

Abb.94. Gefiige einer bei hoher Temperatur gegossenen 91 /9 Aluminiumbronze. Natiirliche 
GroBe. 

bar fUr den GuB reinen Aluminiums und aluminiumreicher Legierungen. 
Reines Aluminium ist auf diese Art mit Erfolg bei einer Temperatur 
von 6800 0 (also nur 20° 0 uber dem Erstarrungspunkt) gegossen worden. 
Man erhalt dabei mit Leichtigkeit ein feines GefUge und einen hohen 
Grad von Gesundheit zusammen mit glatter Oberflache. Da die Dichte 
von metallischem Aluminium und seinem Oxyd gleich ist, bedeutet es 
fur seine Behandlung einen gewissen Vorteil, wenn man den Schmelz­
of en gleich an die Form angeschlossen hat und an die Stelle der Pfanne 
setzt. Auf diese Weise konnte die Aluminiumlegierung geschmolzen 

1 Fiir Kaltwalzen darf der Aluminiumgehalt 9 % nicht iibersteigen. 

Genders-Bailey-Engelhardt, :!.fessingbHicke. 11 
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und gegossen werden, ohne daB man befUrchten muBte, in der Schmelze 
schwebendes Oxyd wahrend des UbergieBens aus dem Schmelztiegel 
in die Durvillepfanne mitzureiBen. 

Wenn auch die Vorteile des Schwenkverfahrens besonders in Ver­
bindung mit dem GieBen aluminiumhaltiger Materialien hervortreten, 
so ist doch dieses Verfahren nicht auf solche Legierungen beschrankt. 
Falls man bei Blocken aus reinem Messing keinen Zusatz irgendeines 
anderen Bestandteiles wunscht, der der Schmelze eine widerstands­
fahigere Oxydhaut geben konnte, so wird man dennoch das Verfahren 
mit Erfolg anwenden. Man braucht nur gewisse Hilfsmittel hinzu­
zufugen, um Oxydbildung auf der Metalloberflache zu vermeiden. So 
gibt, wie in dem auf S. 144 beschriebenen, abgeanderten Verfahren beim 
TiegelguB, der Gebrauch einer auBerhalb befindlichen, den Raum 
zwischen der Pfannenoffnung und der Form ausfullenden Kohlengas­
flamme zufriedenstellende Ergebnisse. Andererseits konnte Oxydation 
auch durch Anwendung eines geeigneten FluBmittels vermieden werden. 
Jedenfalls lassen sich auf diese Weise Blocke hoher Gute regelmaBig 
erzielen. Nach dem Durvilleverfahren gegossene B16cke aus reinem 
Messing besitzen nicht nur eine hohe Oberflachengute, sondern sind 
auch voUstandig frei von unter der Oberflache liegender Porositat und 
von den sehr kleinen Lochern, die gewohnlich bei von oben auf ubliche 
Art gegossenen Blocken den hineingerissenen Gasen entstammen. Das 
fertig gewalzte Material ist nicht nur von groBeren Fehlstellen frei, wie 
Spritzern und groBen Blasen, sondern auch von der kleinen Sorte 
Blasen, uber die schon fruher (S. 39) berichtet wurde, und die gewohn­
lich beim Erzeugen uber Kreuz gewalzter Messingbleche storend auf­
treten. Es ist in der Tat wahrscheinlich, daB fur das GieBen von reinen 
Walzmessingblocken das Durvilleverfahren die zur Zeit erfolgreichste 
Art der HersteUung ist. In gleicher Weise besteht keine unuberwindbare 
Schwierigkeit in der Anpassung des Verfahrens an das GieBen anderer 
nicht aluminiumhaltiger Materialien, wie Nickelmessinge, Sonder­
messinge, Bronzen, Zink usw. 

Die fabrikationsmaBige Anwendung des Durvilleverfahrens hat 
sich in England fast ganz auf die HersteUung von Walzmessingblocken 
beschrankt und auf die Erzeugung von voUen Rundb16cken fUr die 
Rohrfabrikation. Hohle, rohrformige Stucke von verhaltnismaBig 
kurzer Lange konnen ohne Schwierigkeit angefertigt werden. Nur hangt 
die Verwendung des Verfahrens nach dieser Richtung hin in weitem 
MaBe von den Abmessungen des in Frage kommenden GuBstuckes abo 
Lange, rohrformige GuBstucke dunnen Querschnittes sind fUr diesen 
SchwenkguB nicht geeignet. Das geht aus der Schwierigkeit hervor, 
das MetaU genugend langsam und sanft in einen engen Raum einlaufen 
zu lassen, aus der fUr solche lange, dunne Stucke erforderlichen hohen 
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Temperatur und aus der durch die Kerne veranlaBten Sti:irung. Die 
Anwendung des Verfahrens und der Entwurf des Apparates fur ein 
besonders gestaltetes GuBstuck oder eine besondere Gattierung muB 
demnach den einzelnen VerhliJtnissen angepaBt werden. AUgemein 
soUten beim Entwurfe einer Anlage fUr Fabrikationszwecke folgende 
Gesichtspunkte gelten: 

1.. Die tiefgelegene Wand von Pfanne und Form muB eine gerade 
Linie bilden (SteUung 3, Abb.83) und frei sein von Absatzen oder 
Unregelml:iBigkeiten. die einen Metallstrahl veranlassen ki:innten in die 
Form zu spritzen. 

2. Die Lange der Pfanne und des GieBtroges zusammen soUte die 
Lange der Form nicht zu sehr unterschreiten. Dies ist notwendig, um 
bei Beginn des GieBens einen Abfall der Flussigkeitshi:ihe am Eingang 
zur Form zu vermeiden. Ein feuerfester ("salamander") Tiegel bildet 
ein befriedigendes Material zum Auskleiden der Pfanne. Er blattert 
nicht leicht ab, und jede hangen gebliebene Metallkruste kann leicht 
entfernt werden. 

3. Um schnelles Arbeiten mit einer Vorrichtung sicher zu stellen, 
sollte eine Anzahl Formen gleichzeitig benutzbar sein. Das schlieBt ein 
vorzusehendes Verfahren zum raschen, unschwierigen Auswechseln der 
Formen ohne ungebuhrlichen Aufenthalt ein. 

4. Die GieBtemperatur sollte so niedrig als mi:iglich sein. Fur hoch. 
schmelzende Legierungen sollten 50° C uber dem Liquiduspunkt einen 
auski:immlichen Spielraum bieten. Fiir Metalle wie Aluminium oder 
Zink ki:innte er noch betrachtlich verringert werden. 

5. Das Abschaumen der Metalloberflache in der Pfanne muB sorg­
faltig vorgenommen werden, um das MitreiBen von Schlacke in die 
Form zu verhuten. 

6. Das Schwenken sollte schnell, aber ruhig erfolgen. 
7. Wenn auch Formentunche nicht wesentlich ist, so ist doch ein 

dunner l'Jberzug mit Lampenschwarz wiinschenswert. Er solI das erste 
Abschrecken der Blockoberflache mildern. 

8. Beim GieBen von Legierungen, die keine kraftige Oxydhaut auf 
der Oberflache bilden, ist das Metall vor Oxydation zu schiitzen. 

9. Bei genugend niedriger GieBtemperatur tritt an und fiir sich meist 
nur geringes Saugen auf. Es kann vollstandig durch Anwenden eines 
Speisekopfes aus feuerfestem Ton vermieden werden. 

Das Erichsenverfahren. 

Schon in der kurzen Ubersicht der neuen Fortschritte auf dem Gebiet 
der GieBverfahren (S. 1.5) ist eine neue Bauart wassergekiihlter Formen 
erwahnt worden. Sie stammt von Erichsen1 und ist unter der kurzen 

1 Britisches Patent Nr. 358697 (1931). 

11 * 
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Bezeichnung Erichsen ("Erical")-Kokille bekannt geworden. Bei ihr 
bestehen die warmeabfuhrenden Platten oder Wande aus einer Nickel­
eisenlegierung von ausnehmend geringer Warmeleitfahigkeit 1. AuBerdem 
besitzen diese Teile eine geringe Warmeausdehnungszahl. Infolgedessen 
nimmt der Erfinder fur sich in Anspruch, daB die Blockerstarrung ent­
gegen den Verhaltnissen in einer gewahnlichen Form verlangsamt wird. 

Richtung der 
Pressung, wie sie 
Erich s en -Platten 

dank ihrer Aus­
dehnung bewirken. 

Abb. 95. Bauweise der Erichsen­
form . Stellung der Platten 

vorm GuB. 

Abb. 96. BauweiBe der Erichsen­
form .Erstarrung des B10ckes unter 

dem Drucke der FormenwAnde. 

Wahrend der Erstarrung sind die Innenflachen der Wande an den 
Formen von haherer Temperatur als die AuBenflachen. Die sich daraus 
ergebende ungleichmaBige Ausdehnung zwingt die Platten sich so zu 
biegen, daB sie nach innen gekrummt werden. Sie uben deshalb dort 
eine so starke Pressung auf den Block wahrend der Erstarrung aus, 
daB flussiges Metall in der Mittelschicht nach au£warts gedrangt wird. 
Dies bezeichnet man als den "Erichsen(Erical)-Effekt". In dunnen 
Blacken (bis zu 50 mm aufwarts) wird das flussige Metall in genugender 
Menge herausgequetscht, um das Schrumpfen vollstandig auszugleichen. 
Auch das Saugen wird vermieden, ohne daB man ein Nachspeisen natig 
batte, ja in einigen Fallen wird der Block tatsachlich durch die Wirkung 
in die Lange gestreckt. Bei dicken Blacken (von 50 bis zu 100 mm) 
kann ein geringer Betrag von Saugen unter besonderen GieBumstanden 
vorkommen. 

Man gibt vom Erichsen("Erical")-Effekt an, daB er in gleicher 
Weise bei allen Arten Messing, Bronzen und Neusilber eintritt. Das 

1 Die Warmeleitfahigkeit der Legierung ist angenahert ein Fiillftel von 
der des Eisens oder ein Fiinfunddrei13igstel von der des Kupfers. 
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Krummen der Platten bei pl6tzlieher, einseitiger Erhitzung ist offenbar 
die unmittelbare Einwirkung eines jahen Temperaturabfalls in der 
Platte und entsteht in 
derselben Weise wie das 
ReiBen der guBeisernen 
Formen, oder das KIaffen 
solcher Formen, bei de­
nen die Klammern nicht 
stramm genug angezogen 
sind. 

Weiter nimmt· der 
Erichsen ("Erical")­

Effekt fur sich in An­
sprueh, cin gleichmaBig 
feines Blockgefiige, und 
somit eine gunstige Eigen­
schaft fur die Weiter­
verarbeitung durch die 
Druckwirkung, zu er­
zielen. Die Walzeigen­
schaften des gegossenen 
Materials und die Ver­
formbarkeit des fertigen 
Bleches werdenals wesent­
lieh verbessert hingestellt. 

Die mittleren Block­
teile sollen nieht von 
Rissen befallen werden. 
Solche k6nnen durch 

Schrum pfungserschei­
nungen an dem Teile ent­
stehen, der dureh den nach 
innen gerichteten Druck 
der Platten wahrend der 
Erstarrung abgesehnurt 
wird. Deshalb werden die 
Platten von vornherein 
miteiner gegendieWasser­
seite gerichteten Vor­
krummung dureh die 
Flansehenschrauben ver­

t 

sehen. Auf diese Weise gleichen sich die wahrend des GieBens auf­
tretenden Spannungen ungefahr aus, und die Platten werden angenahert 
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Ecke des 
Blockes 

Mittellinie 
des Blockes 

Abb. 98. Querschnitt eines nach dem 
Erichsenverfahren gegossenen Blockes. 
Er zeigt das GroBgefiige. y, natiir-

Ucher GroBe. 

Abb. 99. Schnitt durch einen 70/30 
Messinghandelsblock, gegossen in 

kupferverkleideter. wassergektihlter 
Form. Natiirliche GroLle. 

Ecke des 
Blockes 

Mittellinie 
des Blockes 
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eben, der Block erhalt hOchstens in der Mitte der AuBenseiten ein leichtes 
MaB an Hohlsein. 

Die Bauweise der Form ist in Abb. 95 und 96 zu sehen. Die not­
wendige Beweglichkeit der Verbindung zwischen den Platten und dem 
Kuhlmantel wird mit Hilfe einer Gummidichtung erhalten. Die Form 
wird in senkrechter SteHung benutzt, und das MetaH durch einen 
Trichter eingegossen. Wenn der Strahl an die Innenflache der Form 
anstoBt, ist Anhaften zu befiirchten. Deshalb muB der Trichter genau 
ausgerichtet sein. Eine entflammbare Formentiinche (mit 01 als Grund­
lage) wird auf einer dunnen Auskleidung von feuerfestem Ton an­
gewandt. Sauberkeit der Erichsen("Erical")-Platten ist von groBer 
Wichtigkeit. Es werden besondere Arten des Reinigens empfohlen. 

Der Kopfteil eines nach dem E ric h sen verfahren gegossenen 
560 X 495 X 38 mm groBen Messingmusterblockes ist in Abb.97 dar­
gesteHt und laBt das Herausquetschen des Materials mitten aus dem 
Innern in seiner ublichen Erscheinungsform erkennen. Das GroBgefuge 
eines 65/35 Messingblockes, der nach dem Erichsen("Erical")-Ver­
fahren gegossen wurde, zeigt Abb. 98. Es ist kennzeichnend fur Blocke 
aus Formen mit vergasbarer Tunche. Die Kristalle sind im ganzen nur 
unbedeutend feiner, als die in nach gewohnlichem Verfahren gegossenen 
Blocken. GroBere Kristalle werden aber in einzelnen Teilen des Blockes, 
besonders in der unteren Halfte gefunden. Ein Vergleich des Gefuges 
dieses Blockes (Abb. 98) mit dem eines Handelsblockes (Abb.99), der 
in einer mit Kupfer ausgekleideten, wassergekuhlten Form gegossen 
wurde, laBt vermuten, daB das feine Gefuge im allgemeinen mehr dem 
EinfluB der vergasbaren Tunche, als irgendeiner besonderen Wirkung 
des Formenmaterials zuzuschreiben ist. 

Wie zu erwarten war, ist die Gesundheit der Erichsen("Erical")­
Blocke etwas hoher als die in der gewohnlichen Fabrikation erhaltene. 
Immerhin lassen die Dichtebestimmungen erkennen, daB Hohlraume 
bis zu einem Betrage von 0,35 Raumhundertteilen vorhanden sind. 
Mitgerissene Gase, die dann eingeschlossen wurden, mogen daran schuld 
sein. Sie stellen ja auch eine Sorte Mangel dar, die sich nicht unbedingt 
durch das Zusammenpressen wahrend der Erstarrung beseitigen laBt. 

Durch die Behauptung angeregt, Erichsen("Erical")-Messing sei 
von feinerem Korn als auf gewohnliche Art gegossenes Messing und 
infolgedessen auch ein geeigneteres Material zum Kaltverarbeiten, haben 
die Verfasser einen Vergleich zwischen den mechanischen Eigenschaften 
von Flachwalzmessing aus einem Erichsen("Erical")-Block und mit 
solchem aus einem Block gleichen Kupfergehaltes gezogen, der im 
TiegelguBverfahren in einer guBeisernen Form hergestellt wurde. Das 
Flachwalzmessing von dem gegluhten Erichsen("Erical")-Block 
wurde im Walzzustande (ohne nachfolgendes Gluhen) sowohl in der 
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Festigkeit wie in der Dehnbarkeit dem gewohnlichen Handelserzeugnis 
gegeniiber unterlegen befunden. Beim Weiterwalzen aber mit dazwischen 
eingelegtem Gliihen zeigte das Erichsen("Erical")-Material bei jeder 
Stufe eine hohere Zugfestigkeit und einen geringeren Hundertsatz an 
Dehnung. Die Hartewerte folgten in ihrem Verlauf denen der hochsten 
Zugfestigkeitswerte, wahrend Tiefungsproben (Erichsen und Guillery) 
bessere Ergebnisse als beim gewohnlichen Handelserzeugnis aufwiesen. 
Das Kleingefiige des kaltverarbeiteten und gegliihten Erichsen-

a) b) 

Abb. 100. Kleingefiige eines nach Abwalzen um 70 % in zwei Stufen, bei 650' C gegliihten 
65 /35 Flachmessings. X 50. 

a) "Erical"messing. b) Gewiihnliches im Tiegel gegossenes Messing. 

("Erical")-Messings war in allen Stufen feiner als das des gewohnlichen 
Materials. Musterbeispiele fiir bei 6500 C, nach Abwalzen auf 60% in 
zwei Stufen, gegliihtes Flachmessing werden in Abb. 100 vorgefiihrt. 
Das feinere Korn des Erichsen("Erical")-Materials erklart die beob­
achteten Unterschiede in den mechanischen Eigenschaften. Es wurde 
der chemischen Zusammensetzung zugeschoben, da betrachtlich mehr 
Eisen und Phosphor als im Handelsblock vorhanden sind. Die Unter­
schiede in Gefiige und Eigenschaften konnten daher nicht der GieB­
weise zugeschrieben werden. 

Man kann aus allem schlieBen, daB das Erichsenverfahren von der 
Giite des gegossenen Blockes aus gesehen, nur insofern forderlich ist, 
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lIs die wahrend des Erstarrens ausgeiibte Zusammenpressung die 
Gesundheit erhOht. Es ist schon aus theoretischen Griinden unwahr­
>cheinlich, daB ein GieBverfahren eine Verbesserung in der Ver­
ubeitungsfahigkeit von solchem Flachmessing hervorbringt, das ver­
>chiedenen Stufen des Abwalzens mit dazwischengelegtem Ausgliihen 
lusgesetzt ist. Die Untersuchung hat dies bestatigt. 

Wenn auch die Erichsen("Erical"}-Form im Grundgedanken neu 
lSt und betrachtliche metallurgische Beachtung verdient, besonders fur 
ias GieBen zur Seigerung neigender Legierungen, so besitzt sie doch 
Nachteile in der Handhabung. Sie stellt sich in dieser Beziehullg etwas 
ungunstiger, wenn man sie mit den wassergekuhlten Kupferformen, 
wie sie fUr den MessingguB gebraucht werden, vergleicht. Da keine 
bestimmte Angabe uber die Lebenszeit der besonders legierten 
Platten erlangbar ist, so erscheint es billig anzunehmen, daB die schweren 
Beanspruchungen der Erichsen("Erical"}-Platten entweder zu immer 
mehr wachsendem Werfen oder zu Oberflachenrissen fuhren mussen. 
Es ist zwar baulich Vorsorge fUr das Umdrehen der Platten in regel­
maBigen Zeitraumen getroffen worden. Dies wird die Neigung zum 
Werfen wohl vermindern. Wenn aber dieser Wechsel haufig notwendig 
sein sollte, urn wirksam zu sein, so diirfte das Schwierigkeiten in der 
GieBerei ergeben. 

Das "GieBen von unten". (Steigender GuB.) 

Das Verfahren des "GieBens von unten" ist in der Stahlfabrikation 
wohlbekannt. Es hat dort wachsende Verbreitung gefunden. Seine 
Vorteile sind gute Oberflachen und Innengesundheit und die leichte 
Bewaltigung groBer Stahlmengen. Die Formen, von denen immer eine 
Anzahl zu gleicher Zeit gefUllt wird, sind an beiden Enden offen und 
stehen auf einer FuBplatte mit Rohren aus feuerfestem Ton oder 
solchen geschlossenen Rinnen. Diese fUhren von jeder Form zu einer 
in der Mitte gelegenen Saule oder dem Trichter ("trumpet"), in den 
das geschmolzene Metall eingegossen wird. 

Die Anwendung des "Von unten GieBens" auf die MessinggieBerei 
verdient Beachtung, weil sie die unerwunschte Durchwirbelung ver­
meidet, die fur die gewohnliche GieBweise "von oben" kennzeichnend 
ist. Wenn 70/30 MessingblOcke in Luft von unten gegossen werden, 
30 macht sich ein Oberflachenoxydhautchen auf dem in der Form auf­
steigenden Metall in fehlerhaften Stellen an der Blockoberflache geltend. 
Wenn die Form beim GieBen unter einem maBig groBen Winkel an­
gelehnt wird, so kann sich das Hautchen nur an eine Wand anhangen. 
Es wird dann ein Block mit einer fast vollkommen glatten und fehler­
freien Seite gewonnen, wah rend die entgegengesetzte Seite ganzlich mit 
Oxydhaut bedeckt ist, die durch das Flie.Ben des Metalls wellenfOrmig 
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gefaltet wurde. Mit einer vergasbaren Formentiinche hergestellte Blocke 
gleichen im Aussehen den in der Industrie von oben gegossenen Blocken 
bester Beschaffenheit. 

Sowohl das Gasflammenverfahren wie die Anwendung eines Phosphor­
zusatzes kann mit Erfolg dem "von unten GieBen" angepaBt werden, 
urn so auch bei dieser Art der Messingerzeugung Verwendung zu finden. 

Fiir das "Von unten GieBen" 305 X 152 X 38 mm groBer Versuchs­
messingblOcke wird eine guBeiserne Form der ublichen Bauart, nur 
offen an beiden Enden, verwendet. Sie ruht auf einer stahlernen Platte, 
in der sich eine Nut mit einem aus feuerfestem Ton geformten Boden­
einguB befindet. An das Ende desselben ist ein senkrecht stehender 
EinguB aus gleichem Material angekittet. Das Metall lauft aus der 
Bodenmundung der Pfanne durch den senkrecht stehenden EinguB 
und die am Boden entlanggefiihrte Rinne und tritt durch eine Reihe 
von Lochern in die Form. Ein erwarmter Speisekopf kann zur Er­
leichterung des NachfUllens gebraucht werden. Die Form ist mit RuB 
uberzogen. Abb. 101 stellt eine behelfsmaBig gebaute Vorrichtung der 
beschriebenen Art dar. 

Die Verwendung des Gasflammenverfahrens (im Gebrauche bei 
reinem Messing) erfordert hier die Benutzung zweier Brenner, urn das 
geschmolzene Metall uberall vor Oxydation zu bewahren. Der eine 
kommt iiber den senkrechten EinguB, der andere iiber die Kronung 
der Form zu stehen. Wird dem Messing Phosphor hinzugefUgt, so 
bedarf es keines Flammenschutzes. Die Oberflachengute der von unten 
gegossenen Blocke, seien sie aus reinem 70/30 Messing oder aus Phos­
phormessing, ist entsprechenden von oben gegossenen Blocken sicht­
bar uberlegen. Dabei ist in der Regel in der Oberflachengute nur ein 
geringer Unterschied zwischen von unten in Luftberuhrung gegossenem 
Phosphormessing und in derselben Weise, aber mit Gasflamme ge­
gossenem 70/30 Messing. An den Ecken kann leicht ein schwaches 
Krauseln nahe am Kopfende des Blockes eintreten. Aber diese Er­
scheinung ist nicht weiter nachteilig. Von unten gegossene Blocke 
ergeben gewalztes Flachmessing von groBer Gute und viele aus der 
Herstellung gezogener Gegenstande entnommene Proben zeigten keinen 
Unterschied in den Verarbeitungseigenschaften zwischen von oben 
gegossenen und von unten gegossenen Blocken gleicher Legierung. 

W 0 die Blockoberflache von hochster Glatte verlangt wird, scheint 
das Verfahren, von unten zu gieBen, deutliche Vorteile zu haben, be­
sonders wenn man es mit einer Phosphorzugabe zum Messing verbindet. 
Beim TiegelguB, bei dem die einzelne Beschickung klein ist, machen 
die Handhabungsschwierigkeiten und der groBe Anfall von EinguB­
material das GieBen von unten unwirtschaftlich. Aber angesichts der 
dauernd wachsenden GroBe der Schmelzen als Kennzeichen des 
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jiingsten Fortschrittes der Fabrikationsgestaltung, scheint es sehr wohl 
moglich, daB bei gegebenen Verhaltnissen der GuB von unten ein nutz­
bringendes Verfahren in der Nichteisenindustrie werden konnte. 

Abb. 101. Versuchsvorrichtung fUr das Giellen von unten. 

Anhang A. 

Die Herstellung von Messingband und von Messingblech. 
Entwicklung der Walzwerke. - Zeitgemaf3e Walzwerke. - Gliihpraxis. 
- Beizen. - Kaltwalzen von 70/30 Messingblocken. - Warmwalzen. 

In vergangenen Zeiten wurden Kupfer- und Messingblocke durch 
Aushammern von Hand zu Platten gestaltet. Altertumsforscher fanden 
unter friihzeitigen, einfachen Werkzeugen und Verzierungen Kupfer­
bleche unbeholfener Herstellung. Das Treiben von Blech mit dem 
Hammer hielt sich sehr lange und wurde mit fortschreitender Erkenntnis 
in der Mechanik durch den Gebrauch gewohnlich wassergetriebener 
Hammerwerke weiter entwickelt. Auf diese Weise bildete sich die 
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einzige Art der Anlage zur Anfertigung von Blech und Bandern heraus, 
die bis zum Ende des 17. Jahrhunderts und in manchen Werken sogar 
noch langer bestand. 

Die Blechherstellung durch mechanisches Hammern war unter dem 
Namen Streckhammerverfahren ("battery process") bekannt, und die 
Bezeichnung "Hammer" ("battery") kommt noch im Namen einiger 
besonderer Werke vor. Das Streckhammerverfahren wurde in England 
im 16. Jahrhundert aus Deutschland eingefiihrt. Das alleinige Recht zu 
seiner Benutzung in der Kupfer- und Messingfabrikation erhielt die 
Society of Mineral and Battery Works im Jahre 1568 verliehen. Die 
verwendeten Hammer hatten verschiedenes Gewicht, einige von ihnen 
wogen bis zu 230 kg, und wurden durch Wasser getrieben. Man streckte 
die gegossenen Blocke zuerst zu Platten geeigneter Starke aus. Diese 
werden dann in passende Gestalt geschnitten und durch Weiterhammern 
in die endgultige Form gebracht. 

Wahrend das Streckhammerverfahren zur Herstellung fertiger 
Gegenstande, wie GefaBe der verschiedensten Art, in Gebrauch blieb, 
so wurden die Walzwerke, einmal eingefuhrt, in wachsendem Umfange 
fur die Herstellung des ersten Blechs benutzt. Das erste Walzwerk war 
schon fruhzeitig im 16. Jahrhundert von einem Goldschmied namens 
Marx Schwab in Augsburg ersonnen worden (1). Die fruhesten Walz­
werke wurden von Hand gedreh t, und das Verfahren machte nur geringe 
Fortschritte, bis die Verwendung von Wasserkraften allgemein wurde. 
Umkehrwalzwerke wurden in England zur Herstellung von Bleiblech 
entwickelt, und das erste war wahrscheinlich das in Deptford im Jahre 
1670 durch Thomas Hale (2) erbaute. 1697 wurde das erste Kupfer­
walzwerk in England bei der Dockwra Copper Co. errichtet. Aber bevor 
Watt die Dampfmaschine erfand, uberflugelten fur den vorliegenden 
Zweck im allgemeinen die Walzwerke die Streckhammer nicht. Das 
ursprungliche Dockwra-Werk gleicht wahrscheinlich dem von Sweden­
b or g beschriebenen (3), der jedenfalls die vollkommendste verfugbare 
Beschreibung des anfanglichen Verfahrens beim Walzen gibt. Ein 
Auszug wird in Folgendem mitgeteilt: 

"Wenn das Messing ausgegossen ist und eine Platte von passender Starke 
gebildet hat, so wird es dann geschnitten ..... in schmalere Platten von 
50 mm Breite und 1370 mm Lange, diese ...... werden zwischen zwei 
eisernen Walzen ausgestreckt. Die Walzen sind etwa 150 mm im Durch­
messer und werden durch zwei Wasserriider gedreht, aber ehe dieses Messing 
vollstandig von den Walzen ausgestreckt ist, wird es rotwarm gemacht ..... 
Diese Walzen bestehen aus GuBeisen und werden durch Schneidstahle rund 
gedreht. Sie sind nicht langer als 2, 3 oder 4 Tage benutzbar, dann mussen 
sie auf der Drehbank wieder instandgesetzt werden." 

Die Verwendung solcher Walzwerke in Schweden ist in reich em 
MaBe Christopher Polhem (1661-1751) zu verdanken, der einen 
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hervorragenden Anteil an der Entwickelung mechanischer Werkanlagen 
in fruhen Zeiten gehabt hat. Polhem ersann Verfahren, um Stahlwalzen 
zu harten und nach dem Harten zu schleifen. Seine hervorragendste 
Erfindung aber war das Vierrollenwalzwerk. Dieses verwendete "zwei 
dunne schmiedeeiserne Walzen zwischen zwei dicken guBeisernen, 
welche die dunnen Walzen vor dem Nachgeben schutz en sollten" (4). 

Die Entwickelung der derzeitigen Walzwerke aus diesen fruhen 
Anfiingen ist nach verschiedenen Richtungen erfolgt. Heute steht eine 
groBe Auswahl von solchen Werken fur verschiedene Zweige der 
Fertigung zur Verfugung. Fur das Kaltwalzen von 70/30 Messing zu 
Bandern und Blech wird am meisten das einfache Duowalzwerk ver­
wendet. Der Walzendurchmesser nimmt mit der Starke des gewalztEm 
Materials abo Fur die Blechherstellung nimmt man lange Walzen, und 
ihr Durchmesser muB notwendigerweise vergroBert werden, um ihnen 
die notwendige Festigkeit zu geben. Kleine Walzendurchmesser aber 
packen das Metall leichter und gebrauchen weniger Kraft dank der 
geringeren mit dem Werkstuck in Beruhrung stehenden Oberflache. 
Solche kleine Walzen kann man nach dem Vorgehen Polhems sehr 
wohl verwenden, wenn man ihnen nur durch Hilfswalzen groBeren 
Durchmessers, den Stutzwalzen ("backing up rolls") die notige Ab­
stutzung gewahrt. Verschiedene Arten von Walzgerusten, die diesen 
Grundgedanken verkorpern, werden benutzt, und ihre Anwendung fUr 
Nichteisenblechherstellung beginnt zu wachsen. Die einfachste Art 
derselben ist das Vierrollenwalzwerk. Es besteht aus zwei Arbeitswalzen 
von kleinem Durchmesser, die auf Tragrollen groBeren Durchmessers 
aufsitzen. Eine Abart dieser AusfUhrung ist das Sechsrollenwalzwerk 
("cluster mill"), bei dem jede der Arbeitswalzen mit kleinem Durchmesser 
zwei Tragwalzen besitzt. Bei dieser Bauart brauchen die arbeitenden 
Walzen keine Lager, und sie konnen im Durchmesser kleiner sein als 
bei einem fUr den gleichen Zweck gebauten Vierrollenwalzwerk. Das 
Sechsrollengerust wird jetzt zur Erzeugung kaltgewalzter Bleche und 
Bander benutzt und leistet die besten Dienste bei der Herstellung von 
Blechen unter 4 mm Starke. Bei Messing dieser Starke konnen ver­
haltnismaBig gewichtige Abwalzungen (50% oder mehr der Starke) in 
einem einzelnen Stich vorgenommen werden. 

Um die Verwendung von Walzen noch kleineren Durchmessers zu 
ermoglichen, als beim Sechswalzenstuhl ausfUhrbar ist, ist ein Zwolf­
walzenstuhl (5) erdacht worden, in dem die vier Stutzwalzen ihres 
ungenugenden Durchmessers halber die volle Belastung nicht mehr auf 
sich nehmen konnen und deshalb selbst von sechs groBen Walzen 
getragen werden, die das Werkstuck nicht behindern. 

Noch eine andere Art eines Walzstuhls mit Stutzwalzen (Lauth) (6) 
verdient Aufmerksamkeit. Sie hat drei Walzen, von denen die oben und 
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unten liegende einen groBen Durchmesser haben und angetrieben werden, 
wahrend die zwischen ihnen befindliche Walze kleineren Durchmessers 
frei lauft. Diese in der Mitte liegende Walze kann entweder mit der 
oberen oder mit der unteren Walze in Beruhrung gebracht und der 
Stuhl wie ein Triowalzwerk benutzt werden. Das Lauthsche Trio ist 
fur Warmwalzen vorteilhaft, aber beim Kaltwalzen sind die Unter­
schiede in den Durchmessern zwischen den beiden arbeitenden Walzen 
leicht Ursache fur innere Spannungen im Walzerzeugnis und fUr Kraft­
verluste. 

In einigen Fallen werden Duowalzwerke zur Beschleunigung der 
Erzeugung hintereinander angeordnet. Die Abwalzstarke und die Gang­
art jedes Walzensatzes sind so angepaBt, daB das Walzgut aIle Stufen 
durchlauft und die groBtmogliche Abwalzung er£ahrt, ehe ein Gluhen 
wieder notwendig wird. Darin ist kein neuer Grundgedanke enthalten, 
denn Entwur£e von nach dieser Weise arbeitenden Walzwerken wurden 
Hazeldine im Jahre 1798 (7) bereits patentiert. Kontinuierliche Duo­
walzwerke sind nicht gerade haufig fur das Kaltwalzen von Flachmessing 
angewandt worden, sondern haben mehr Verbreitung zum Drahtwalzen 
gefunden, bei dem die Schwierigkeit, gleiche Spannung uber eine 
betrachtliche Breitenausdehnung einzuhalten, nicht auftritt. 

Zuguterletzt soIl noch eine jungere Art Messingwalzwerk (Steckel) 
(8) Erwahnung finden, die auf einem ganz neuen Grundgedanken 
beruht. In diesem Werk werden die Walzen nicht angetrieben, sondern 
laufen frei, wahrend das Walzgut von kraftgetriebenen Haspeln hin­
durchgezogen wird. Die arbeitenden Walzen haben kleinen Durch­
messer und werden durch groBe Stutzrollen getragen. Man behauptet, 
daB ohne Zwischengluhen das Walzgut in der Dicke weiter ausgestreckt 
werden kann als bei der gewohnlichen Bauart der Walzwerke. Die 
Benutzung des Steckelwalzwerkes hat sich zum groBen Teil auf die 
Stahlverarbeitung beschrankt, obgleich seine ebenso gute Verwendbar­
keit fur Nichteisenmetalle feststeht. 

Schon fruhzeitig wurde in der Fabrikation erkannt, daB nach einer 
gewissen Stufe des Kaltwalzens die Metalle wieder ausgegluht werden 
muBten, und Abbildungen des Hammerverfahrens lassen vermuten, daB 
die erste Art des Ausgluhens ein einfaches Erhitzen in einem Feuer, 
gleich dem eines Grobschmiedes gewesen sein mag. Spater wurden Of en 
entwickelt, in denen die ausgewalzten Metalltafeln auf einen Herd 
geschichtet wurden, um sie einem Kohlenfeuer unmittelbar auszusetzen 
und so zu erhitzen. Ein solches Ver£ahren setzte nicht nur das Material 
den schadlichen Verbrennungsgasen aus, sondern erzielte auch nur eine 
ungleichmaBige Erwarmung. In neuzeitlichen Betrieben verwendet man 
geschlossene MuffelOfen. Man kann in ihnen einen Einsatz von etwa 
500 bis 3000 kg auf eine gleichmaBige Temperatur bringen, ohne ihn 
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den Of eng as en auszusetzen. Elektrisch geheizte Muffeln haben eine 
starke Entwickelung erlebt, und in den derzeitigen Fabrikbetrieben 
finden elektrische Of en fUr fortlaufendes Gluhen von gewalztem Flach­
messing Beachtung. 

In allen diesen Of en ist ein gewisser Betrag an oberflachlicher 
Oxydation unvermeidlich, und in den ersten Stufen des Abwalzens, in 
denen dieser auf ein Minimum gebracht wird, wendet man keine be­
sonderen Verfahren, an ihn ganzlich zu entfernen. Nur beim letzten 
Ausgliihen bedient man sich einer Reihe von Verfahren, wie des Ge­
brauchs von Mu£feln mit WasserverschluB, von Gliihtopfen usw., um 
die Oxydation fernzuhalten. Der Gebrauch besonderer Blankgliih­
verfahren ("bright annealing methods") nimmt zu. Man hat durch sie 
die Schwierigkeiten in der Behandlung des Messings zum groBten Teile 
uberwunden. 

Wo die Gluhofenatmosphare oxydierend ist, werden Verfahren zur 
Entfernung der oberflachlichen Oxydschicht angewendet. In den ersten 
Walzstufen wird das Messing in einer etwa 10 Vol.-%igen Losung von 
Schwefelsaure gebeizt. Enthalt die Schicht Kupferoxyd, so ergibt seine 
Verbindung mit der Schwefelsaure einen dunnen Niederschlag von 
metallischem Kupfer auf der Oberflache des Messings, und die dadurch 
entstehenden roten Flecken ("red stain") schadigen das Aussehen des 
fertigen Bleches. Nach dem letzten Gluhen werden manchmal Beizen, 
wie Mischungen von Salpeter- und Schwefelsaure, Chromsaure usw. mit 
oxydierender Wirkung angewandt. Sie haben das Bestreben, das Metall 
zu atzen ("to etch") und lassen das Kristallgefiige hervortreten. In 
diesem Falle ist Gluhen unter LuftabschluB ("close annealing") vor­
zuziehen, urn jede wesentliche Bildung von Kupferoxyd in der Ober­
flachenhaut zu vermeiden. 

Wenn auch der Walzvorgang in Einzelheiten Abweichungen auf­
weist, so kann doch das Folgende als die durchschnittliche Gepflogenheit 
beim Kaltwalzen von Flachmaterial aus 70/30 Messing betrachtet 
werden. Zuerst wird vom Kopfe des Blockes so viel heruntergearbeitet 
bis die Schnittflache lunkerrein geworden ist. Die gebrauchliche Dicke 
des Blockes betragt etwa 25 bis 38 mm, und in der ersten Stufe des 
Walzens ("in breaking down stage") sind kraftige Abwalzungen zur 
Vermeidung innerer Spannungen im Walzgut notwendig. 1m allgemeinen 
betragt eine solche iiber 50% und wird in zwei oder drei Stichen auf 
Stiihlen mit groBem Walzendurchmesser (600 mm) erzielt. Das Werk­
stiick lauft dabei mit einer Geschwindigkeit von etwa 0,5 m in der 
Sekunde hindurch. Darnach gliiht man das Material bei einer Tem­
peratur von etwa 600 bis 6500 C und kratzt dann die Oberflache ab 
oder bearbeitet sie, um an ihr sitzende GieBfehler zu entfernen, und 
weil an dieser Stelle des Verfahrens die nun beseitigte Wolbung des 
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rohen Blockes das Zurichten der Oberflache erleichtert. Dieses Zurichten 
ist jedoch nicht allgemein gebrauchlich, und wo es angewandt wird, ist 
es in verschiedener Weise ausgebildet. In einigen Fallen werden die 
Oberflachenschichten durch Bearbeitung der Blockflachen mit Messer­
frasern vor dem Walzen entfernt. 

Nach dem Gluhen wird das Werkstuck in einem Schwefelsaurebad 
gereinigt und ist nun fertig fur den nachsten Walzgang, der seine Starke 
gewohnlich urn weitere 50% herabsetzt; und so geht das urn 50% Ab­
walzen mit dazwischen voIlzogenem Gluhen weiter bis zur Endstufe, bei 
der die Starkenverminderung von der endgultigen Verfestigung 
("temper") abhangt, die man von dem fertigen Blech wunscht. Bei 
den noch in weitem MaBe verwendeten Duowalzwerken wachst die zur 
Starkenveranderung urn je 50% notige Stichzahl mit dem Dunnerwerden 
des Materials. Es sind funf oder sechs Stiche fUr Walzmaterial von 
0,75 bis 1,5 mm Starke notig. Die neuzeitlichen, kraftigen, schnell­
laufenden Duos brauchen dagegen diese groBe Anzahl Stiche nicht 
mehr, und es konnen in einem einzigen solchen schwere Abwalzungen 
erzielt werden. Die Walzenumfangsgeschwindigkeiten fur die Grob- und 
Feinwalzwerke bewegen sich zwischen 0,76 und 1,00 m/sec, und das 
augenblickliche Bestreben geht dahin, diese Geschwindigkeit fur das 
Vervollkommnen dunnen Walzgutes bis auf 1,3 bis 2,0 m/sec zu steigern. 

Fur aIle Messingsorten von hOheren Kupfergehalten als etwa 61% 
ist das Kaltwalzen nach den beschriebenen Verfahren geeignet. Unter 
einem Kupfergehalt von 65% bedeutet jede Verminderung an Kupfer 
eine Zunahme an Harte, und schon bei 62% Kupfer sind die kraitigen 
Stiche, wie man sie bei 70/30 Messing anwenden kann, nicht mehr 
angangig. Messingsorten von noch niedrigerem Kupfergehalt (60 bis 56%) 
werden durch Bearbeiten so rasch hart, daB wirtschaftliches Kaltwalzen 
nicht mehr moglich ist. 

Das Warmwalzen von 60% Kupfer enthaltendem Messing wurde 
zuerst von Muntz im Jahre 1832 ausgefUhrt. Auf dieser Zusammen­
setzung (61 bis 57% Kupfer) aufgebaute Legierungen sind bei allen 
Temperaturen zwischen etwa 5500 C und 8000 C leicht bearbeitbar und 
haben ein ausgedehntes Feld der Anwendung. Dagegen unterliegt 
70/30 Messing nicht dem Phasenwechsel, der dem 60/40 Messing die 
leichte Bearbeitung bei hohen Temperaturen erteilt. Obgleich es bei 
Temperaturen Von etwa 6500 C bis 8500 C an Geschmeidigkeit zunimmt, 
bleibt es immer noch weniger geschmeidig als 60/40 Messing bei den­
selben Temperaturen und neigt in der Nahe von 5000 C dazu, sprode 
zu werden. Das Warmwalzen des 70/30 Messings ist deshalb insofern 
schwierig, als es in kurzer Zeit vollzogen sein muB, auBerdem ist Rein­
heit, besonders Bleifreiheit dabei wesentlich. In den letzten Jahren hat 
sich das Warmwalzen von 70/30 Messing in der Industrie befriedigend 
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eingeburgert. Es ist dies in Hinsicht auf die M6glichkeit, starkere Bl6cke 
bewaltigen zu k6nnen, von weitgehender Bedeutung. 

Die Bauweise des Warmwalzwerkes ist wesentlich auf die :Fahigkeit 
schnellen Herunterwalzens der Blockstarke gerichtet, und zu diesem 
Zwecke .sind entweder ein Triowalzwerk mit beiderseitigen Dachwippen 
oder eine DuoumkehrstraBe geeignet. Hintereinandergeschaltete, un­
unterbrochen arbeitende Walzwerke sind ebenso fUr das Warmwalzen 
passend. Ein 70/30 Messingblock von 100 mm Starke kann zu Bandern 
oder Blech in einer Hitze bis auf 5 mm heruntergewalzt werden, wobei 
eine Anfangswalztemperatur von gegen 8500 C vorausgesetzt wird. Die 
weitere Streckung und die Feinstiche k6nnen dann kalt ausgefuhrt 
werden. Die Schnelligkeit, mit der das Warmwalzwerk das Material zu 
behandeln gestattet, fUhrt zu betrachtlichen Ersparnissen in den Walz­
kosten. Aber ein voller Ubergang vom Kaltwalzverlahren zum Warm­
walzen schlieBt auch andererseits zwei Dinge ein: die Errichtung neuer 
Walzwerke und einen Wechsel in den GieBgewohnheiten, urn die groBen, 
das H6chstmaB an Nutzen gewahrenden Bl6cke herstellen zu k6nnen. 
Warmwalzen von 70/30 Messing ist deshalb auch zuerst in gr6Beren 
Werken entwickelt worden, und es erscheint sehr wohl m6glich, daB 
die alteren Verfahren zur Erzeugung von Flachmessing mittels Kalt­
walzens dunner Bl6cke auf manche Jahre hinaus noch fUr eine betracht­
liche Erzeugung an Flachmessingmaterial aufzukommen haben werden. 

Schrifttum. 
1. Mazerolle: Archiviste de laMonnaie de Paris. Congres international 

de Numismatique 1900. 
2. Feldhaus: Technik Sp. (280). 
3. E. Swedenborg: "Opera Philosophica et Mineralia", 1734, Bd. III, 

Abschnitt 44. 
4. C. Polhem: "Patriotiska Testamenta" 1761. 
5. Britische Patente 354234 und 363970. W. Rohn: Metallurgia, Man-

chester 1932, Bd.7, S.47. 
6. Britisches Patent 2813, 1862. 
7. Britisches Patent 2244, 1798. 
8. Iron Age 1932, Bd. 129, S. 168 und 214. 

Anhang B. 

Aufbau und Dichte 
der in der Industrie gebrauchlicben Messingsorten. 

Kristallgefiige der Metalle und Legierungen. - Das Zustandsdiagramm. -
Das Gefiige mustergiiltiger Messingsorten. - Die Dichte der Messingsorten. 

Zum Verstandnis fUr die wirksamen Gr6Ben beim GieBen, Ver­
arbeiten und Gluhen von Metallen ist einige Kenntnis ihres Aufbaues, 
wie ihres GefUges unerlaBlich. Aile festen Metalle und Legierungen be-

Genders-Bailey-Engelhardt, Messingbliicke. 12 
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stehen aus kleinen kristallinen Karnern. In einem reinen Metall sind 
diese einzelnen Kristalle untereinander im Aufbau gleich. Abb. 102 
zeigt das Kleingefiige von reinem Blei und mage als Beispiel das Gefiige 
der meisten reinen Metalle vertreten, die, abgesehen von Farbenunter­
schieden, dasselbe allgemeine, mikroskopische Bild ergebenl. Jedes 
Kristallkorn ("crystal grain") ist auf einem regelmaBigen geometrischen 
Netz oder Gitter aufgebaut, wenn es nicht an der Annahme einer voll­
kommen geometrischen Gestalt durch die gegenseitige Starung der 

anliegenden Karner wahrend des 
Erstarrens gehindert worden ist. 
Die einzelnen Kristalle beginnen 
ihr Wachstum in verschiedenen 
Richtungen nachihrenAchsen, und 
diese Mannigfaltigkeit im Gerichtet­
sein ("orientation") bewahrt sie 
vor dem Zusammenwachsen in 
einen einzigengleichmaBig gefiigten 
Kristall. 

Verwickelter und mannig­
faltiger ist die Kristallisation von 
Legierungen. 1m vorliegendenFalle 
ist es aber nur natig, eine Legier­
ung aus zwei Metallen (wie Kupfer 
und Zink) zu betrachten, die in 
geschmolzenem Zustande mit ein­
ander in allen Verhaltnissen zu 
einer in sich gleichartigen (homo­

Abb.102. Reines Blei, stranggezogen. x 20. genen) Lasung, wie etwa Wasser 
und Alkohol, gemischt werden 

kannen. Wenn eine solche fliissige metallische Lasung erstarrt, so 
geschieht dies unter den einfachsten Bedingungen zwischen zwei 
Grenzfallen: 1. die Lasung entmischt sich unter Bildung eines Kristall­
gemisches aus den beiden Elementen und 2. der Zustand der Lasung 
bleibt wahrend der Erstarrung aufrecht erhalten, und es entstehen 
Kristalle von besonderem, beide Metalle enthaltenden, einheitlichen 
Aufbau ("feste Lasungen, solid solutions"). Eine einfache Lasung 

1 Flir die mikroskopische Untersuchung wird die Oberflache einer 
Metallprobe eben geschliffen und poliert und dann mittels einer geeigneten 
Losung zur Sichtbarmachung des Gefiiges geatzt. In einigen Legierungen 
zeichnen sich verschiedene Kristallarten durch ihre Form und ihre Farbe 
aus, und in reinen Metallen beeinflussen Unterschiflde in der Kristallflachen­
lage die Lichtspiegelung und lassen die anliegenden Kristalle verschieden 
getont erscheinen. 
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bilden die Mehrzahl der in der Industrie vorkommenden Zweistoff­
legierungen nur in bestimmtem, begrenzten Bereiche der Zusammen­
setzung. In anderen Bereichen bilden sich zusatzliche Bestandteile, die 
weitere feste Losungen oder Kristalle von ganzlich verschiedener Be­
schaffenheit, wie z. B. metallische Verbindungen sein konnen. Die 
mechanischen Eigenschaften einer Legierung schwanken betrachtlich 
mit der unterschiedlichen Zusammensetzung. Reine Metalle und feste 
Losungen sind im allgemeinen, wenn auch nicht unabanderlich, ge­
schmeidig, wahrend die Verbindungen auffallend hart und sprode sind. 

Wird eine Legierung nach der Erstarrung abgekuhlt, so kann ein 
Gefiigewechsel kraft Veranderung der festen Loslichkeit mit der Tem­
peratur eintreten. Solche Umwandlungen sind die Grundlage fur die 
als Vergutung ("heat-treatment") bekannten Verfahren. 

Man ist gewohnt, den Aufbau eines Legierungssystems in einem 
Zustandsdiagramm ("equilibrium diagram") darzustellen. In diesem ist 
dieArt derZusammensetzung waagerecht und die Temperatur senkrecht 
dazu aufgetragen. Es gibt die Grenzen der Zusammensetzung und der 
Temperatur jedes Bestandteiles oder jeder Phase ("phase") an. Ein 
solches Diagramm fUr Kupfer-Zinklegierungen bis mit 65% Zinkgehalt 
zeigt Abb. 103 (1, 2, 3). Es stellt die Gleichgewichtsbedingungen dar, die 
bei niederen Temperaturen nur nach ungewohnlich langem Gluhen 
erhalten werden konnen. Seine praktische Bedeutung fUr die Kupfer­
Zinklegierungen wird spater erortert werden. 

Die Einsicht in das Diagramm zeigt fur die Beimischung von Zink 
zum Kupfer das stetige Fallen des Erstarrungsbeginnes (Liquidus) von 
10830 C bei reinem Kupfer bis zu 8330 C bei einer 60% Zink enthaltenden 
Legierung. 1m Gegensatz zu reinen Metallen, die nur einen einzigen 
Erstarrungspunkt haben, werden aus festen Losungen bestehende 
Legierungen uber einen Temperaturbereich fest. So beginnt eine 70/30 
Kupfer-Zinklegierung bei 9600 C (Liquidus) zu erstarren, wird aber erst 
bei 9100 C (Solidus) vollstandig fest. Bei Legierungen aus festen 
Losungen, die auf diese Weise erstarren, unterscheidet sich die Zu­
sammensetzung der zuerst ausgeschiedenen Kristalle von der der sie 
umgebenden Flussigkeit, und jeder Kristall hat das Bestreben, sich in 
seiner Zusammensetzung von der Mitte nach seinem Rande abzustufen. 
Wenn das Festwerden genugend lang sam erfolgt, verschwindet diese 
UngleichmaBigkeit durch Diffusion. Aber beim Kokillengu13 von 70/30 
Messing zeigt das Kleingefiige, wie jedes Korn in seiner Mitte reicher an 
Kupfer und in seinen Au13enflachen armer an solchem ist. Die Er­
scheinung, unter dem Namen Kristallseigerung ("coring") bekannt, 
wird in Abb. 104 dargestellt. Durch Ausgluhenerfolgt ein Ausgleich 
in der Zusammensetzung der Korner durch Diffusion. Es bildet sich 
ein im wesentlichen den reinen Metallen gleiches Gefuge. 

12* 
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Die mit Alpha (a) 1 bezeichnete, feste Losung des Kupfer-Zink­
systems, fUr die 70/30 Messing ein Musterbeispiel abgibt, kann 32,5% 
Zink bei der "Solidus"-Temperatur von 9050 0 und 39% Zink bei 
atmospharischen Temperaturen enthalten. Wenn bei den entsprechenden 
Temperaturen groBere Zinkmengen vorhanden sind, so tritt ein zweiter 
Bestandteil, die mit Beta (fJ) bezeichnete feste Losung auf. 
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Abb. 103. Zustandsdiagramm fiir Kupfer-Zinklegierungen: 35 bis 100 % Kupfer. 

1m Bereiche von 32,5% Zink bis 37% Zink bei 9000 0 und von 
39% Zink bis zu 46% Zink bei gewohnlichen atmospharischen Tem­
peraturen, besteht die Legierung aus einer Mischung von Kristallen der 
a-Losung und von solchen der fJ-Losung, wahrend iiber diese Hundert-

1 Griechische Buchstaben werden gewohnlich fiir Legierungssysteme zur 
Unterscheidung verschiedener fester Losungen gebraucht. Ihre Anwendung 
ist bequemer, als wenn man der grol3en Anzahl der verschiedenen, bekannten 
Arten fester Losungen Einzelnamen geben wollte. 
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satze Zink hinaus die Legierung bis zu 50% Zink ganzlich aus tJ-Kristallen 
besteht. Diese Zusammensetzung kann dann als Grenze der fur die 
industrielle Verwendung brauchbaren Zusammensetzungen angenommen 
werden. Abb. 105 zeigt das Gefuge von 60/40 Messing im GuBzustande 
mit einem erheblichen Betrage an tJ-Phase. Uber 50% Zink hinaus 
erscheint, wie auch im Diagramm zu sehen, ein dritter, mit Gamma (y) 
bezeichneter Bestandteil, der auBerst hart und sprode ist und die 
Legierung fur Bearbeitungszwecke unbrauchbar macht. 

Abb. 104. 70/30 Messing. GuJ3zustand. 
x 50. 

Abb. 105. 60/40 Messing. GuJ3zustand. 
x 100. 

Die Einwirkung der Gefiigewandlungen auf die mechanischen 
Eigenschaften der Legierungen ist betrachtlich. Wenn der Zinkgehalt 
bis zum HochstmaB des in der a-Phase lOslichen anwachst, so wechselt 
die Farbe der Legierung vom Rot des Kupfers bis zum Gelb des 65/35 
Messings. Die Zugfestigkeit und Harte der Legierungen wird mit dem 
Zinkgehalt groBer, wahrend die Dehnbarkeit bis zu einem HochstmaB in 
der Nahe von 70% Kupfergehalt ansteigt und dann zu fallen beginnt, 
ehe noch die Zusammensetzung die Grenze der a-Losung erreicht. Die 
tJ-Losung ist viel harter und weniger geschmeidig als die a-Losung bei 
gewohnlichen Temperaturen. Mit ihrem Auftreten wird die Farbe der 
Legierung dunkler. 

Reine a-Legierungen sind besonders geeignet fur kalte Bearbeitung 
und konnen warm oder kalt gewalzt werden. Die tJ-Losung kann leicht 
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bei hohen Temperaturen zur Verarbeitung kommen, aber erlaubt kalt 
nur eine geringe Formenveranderung. Mischlegierungen aus den beiden 
Phasen haben zwischenliegende Eigenschaften und konnen deshalb bis 
zu einem gewissen Grade kalt wie warm bearbeitet werden. 

Die kurze, in groBen Ziigen gehaltene Besprechung des Zustands­
diagramms ist hereingenommen worden, urn einen Eindruck von den 
grundlegenden Eigenschaften der Legierung mit verschiedener Zu­
sammensetzung zu verschaffen. Doch muB nachdriicklich hervor-

Abb. 106. 65/35 Messing. GnOzustand. 
x 50. 

gehoben werden, daB die Gleich­
gewichtsverhaltnisse, wie sie das 
Diagramm darstellt, in der laufen­
den Praxis nicht immer erreicht 
werden konnen. So z. B. bringen 
beim KokillenguB eines 68% 
Kupfer enthaltenden Messings 
die rasch erstarrten a-KristaUe 
nicht das HochstmaB an Zink 
zur Losung. Es bilden sich des­
halb einige ,B-Bestandteile. In 
65/35 Messing tritt die Er­
scheinung ganz ausgesprochen auf 
(Abb.106), so daB eine betracht­
licheMenge an,B-Phasevorhanden 
ist. Aber durch Gliihen bei 7000 C 
geht das GefUge der Legierung 
einheitlich in die a-Form iiber. 
Ahnlich verhalt es sich bei einer 
62%igen Legierung. Nach dem 
Zustandsdiagramm soUte sie in 
der ,B-Form erstarren und sich bei 

weiterem Abkiihlen schrittweise in die a-Form wandeln. Da ihre 
Diffusionsgeschwindigkeit aber gering ist, zeigt die Legierung auch 
nach ausgedehntem Gliihen Riickbleibsel der ,B-Phase. Kurz gesagt, 
der rasche Verlauf der Abkiihlung und die verhaltnismaBig kurzen 
Gliihzeiten der Praxis riicken die Grenzen der a- und ,B-Phase gegen die 
Kupferseite des Diagramms vor. Die Grenze fUr die ZinklOslichkeit in 
der a-Phase, wie sie in der herkommlichen Praxis erhalten werden 
kann, liegt in der GroBenordnung von 2% unter der im Diagramm ge­
zeigten, doch kann sie je nach der Art der Behandlung betrachtlich 
schwanken. 

Die Kaltverformung von 70/30 Messing, z. B. das Walzen, verzerrt 
die KristaUkorner, wie das in Abb. 107 zu sehen ist und bringt erhOhte 
Harte oder Widerstand gegen weiteres Verzerren hervor. Erwarmt man 
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solches kalt bearbeitetes Material wieder, so erreicht man eine Tem­
peratur, bei welcher die Verzerrung der kalt verformten Kristalle durch 
Ruckbildung (Rekristallisation) abgestellt wird. Es bilden sich neue 
spannungsfreie Kristalle. Die wirkliche Rekristallisationstemperatur 
hangt von der aufgewendeten Kaltverformung ab und kann 3500 C 
tief sein, wenn auch das Wachstum der neuen Korner bei einer so tiefen 
Temperatur sehr langsam ist. Abb. 108 zeigt das feine kornige, rekristal­
lisierte Gefiige von 70/30 Messing. Dieses war um 50% in der Starke 
kalt heruntergewalzt und dann 3 Stunden lang bei 3500 C gegliiht 
worden. Mit gesteigerter Gliihtemperatur nimmt das Wachstum der 
Kristalle rasch zu, und 
die Abb. 109, 110 und 
111 zeigen die nach 
halbstiindigem Gliihen 
bei 5000 C, 6000 C und 
8000 C erlangten, je­
weiligen Gefiige. Das 
durch Gliihen bei zu 
hoherTemperatur auf­
fallende Kornwachs­
tum ist unerwiinscht 
wegen der V erschlech­
terung der weiteren 
Bearbeitbarkeit. Das 
in Abb. 110 gezeigte 

Abb.107. 70/30 Messing, kalt gewalzt. x 100. 

Gefiige kann als befriedigendes Muster fiir die Fabrikation gelten. 
Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus ist die Kenntnis der 

wahren Gleichgewichtsbedingungen wichtig. Deshalb haben die Ver­
fasser als Grundlage aller Beobachtungen iiber das Messing die groBt­
moglichste Loslichkeit des Zinks in der a-Losung bestimmt (2) . 

Friihere, vorliegende Zustandsdiagramme geben die Loslichkeit des 
Zinks in der a-Losung zu ungefahr 37% an. Diese Zahl war mit hoher 
Wahrscheinlichkeit zu klein. Stead und Stedman (4) beobachteten. 
wie bei Muntzmetall, das normalerweise aus angenahert gleichen Teilen 
von a- und p-Gefiige besteht, bei dreimonatiger Erhitzung auf 4300 C 
der groBte Teil der p-Phase verschwand. Die Verfasser dieses Buches 
fanden, daB 62% Kupfer enthaltendes Messing nach achttagigem Gliihen 
bei 5000 C ganzlich in die a-Form umgewandelt worden war. Die 
Schwierigkeit, wirkliches Gleichgewicht zu erlangen, liegt an der Lang­
samkeit, mit der Zink in die a-Losung bei niedrigen Temperaturen 
diffundiert. Trotzdem vermochten die Verfasser durch ein teilweise 
neu angewandtes Verfahren Gleichgewicht in einer 61,1 % Kupfer ent­
haltenden Legierung ill etwa 1 Stunde zu erreichen. Das Verfahren 
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Abb. 108. 70/30 Messing, kalt gewaJzt, 
3 Stunden bei 350' C gegliiht. x 100. 

Abb. 110. 70 /30 Messing, kalt gewalzt, 
y" Stun de bei 600 C gegJiiht. x 100'. 

Abb. 109. 70 /30 Messing, kalt gewalzt, 
y, Stunde bei 500' C gegliiht. x 100. 

Abb. 111. 70/30 Messing, kalt gewaJzt, 
y" Stunde bei 800' C gegliiht. x 100. 

bestand im Abschrecken der Legierung von 8200 C herab in einer eis· 
kalten Salzsole, urn ein fast vollstandiges p.GefUge zu erhalten. Dieses 
war aber bei gewohnlichen Temperaturen auBerst unbestandig, und 
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beim einstiindigen Wiedergliihen der abgesehreekten Legierung bei 
4500 C wurde der Gleiehgewiehtszustand rasch erhalten und die Legierung 
in eine gleiehmaBige a-Losung verwandelt. Es wurde nun eine Reihe 
Legierungen von 61,1, 62,0, 63,2, 64,0, 65,2 und 67,7% Kupfergehalt 
vorgenommen. Durch Abschrecken und Wiedergliihen der Probe mit 
dem niedersten Kupfergehalt und durch unmittelbares Gliihen der 
hOher kupferhaltigen Legierungen wurden alle durchgehend im a-Zu­
stande erhalten. Kleine Stiicke jeder Legierung wurden aus verschiedenen 
Temperaturen rasch abgeschreckt und auf das erste Erscheinen der 
/J-Losung hin untersucht. Fiir jede Zusammensetzung wurden die 
Temperaturen bestimmt (die Abstande betrugen dabei nicht iiber 20° 0), 
zwischen denen der Wechsel von a- zu (a +/J)-Messing sich vollzog. 
Auf diese Weise konnte die Grenze der a-Phase genau im Diagramm 
festgelegt werden. 

Die Kenntnis der Diehte der Legierungen d. h. des Gewichtes in 
Grammen auf den Kubikzentimeter. ist von groBter Wichtigkeit. Denn 
man kann mit ihr, die genaue Kenntnis der Diehte gesunden Materials 
gleicher Zusammensetzung vorausgesetzt, eine Mengenmessung der 
Undichtheit durehfiihren. Solehe Bestimmungen an Messing sind von 
Bamford (5) veroffentlieht worden. Es ist aber zweifelhaft, ob die 
verwendeten Proben tatsaehlieh vollstandig gesund waren, und ob der 
Gleiehgewiehtszustand der Legierungen genau bestimmt worden war. 
Deshalb wurden die Dichten der Zink-Kupferlegierungen von den Ver­
fassern nochmals festgelegt. Es geschah dies mit der groBtmogliehen 
Genauigkeit bis zu einem Zinkgehalt von 46% (6). Die dabei erhaltenen 
Werte sind den in diesem Buche gegebenen Feststellungell des Ulldieht­
heitsgrades zu Grunde gelegt worden. 

25 mm dicke BlOcke wurden ohne Zwischengliihung bis zu einer 
Starke von 15 mm abgewalzt, und aus diesem Material Zylinder von 
13 mm Durchmesser und 38 mm Lange herausgearbeitet. Das an­
gewandte Walzen geniigte nieht, um etwa die Dichte, abgesehen von 
der moglichen Beseitigung von Hohlraumen zu beeinflussen. Deshalb 
konnen die in der zweiten Spalte der Zahlentafel 16 gegebenen Werte 
der Diehte als die von vollkommen gesunden Kokillengiissen angesehen 
werden. 

Fiihrt man eine mikroskopisehe Untersuchung an einer Anzahl 
Schnitte von jedem Stabe aus, so zeigt sieh ein a-Gefiige mit geseigerten 
Kristallen in den mehr als 71 % Kupfer enthaltenden Legierungen. 
Unter diesem Gehalt fand sieh der mit abnehmendem Kupfergehalt 
wachsende /J-Bestandteil. 

Die Dichten wurden durch die geliiufigen Verfahren des Wiegens 
in Luft und Wasser bestimmt, und ihre Werte in Grammen fiir den 
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Kubikzentimeter nach der allgemein angenommenen Formel bestimmt: 

Ll = m (Q-A) +A. 
w 

Um fUr die im Gleichgewichtszustande befindlichen Legierungen 
Vergleichswerte zu erhalten, wurden eine Anzahl Zylinder von jeder 
Zusammensetzung lange Zeit gegliiht, und die Dichten nach Abarbeiten 
Von 0,25 mm von der Oberflache nochmals bestimmt. Die so nach dieser 
Gliihbehandlung erlangten Werte sind in Spalte 3 der Zahlentafel 16 

gegeben. Man sieht, mit einem Kupfergehalt von mehr als 71 % andert 
sich die Dichte der in Kokille gegossenen Legierungen durch das Gliihen 

Zahlentafel 16. 
Dichte der in der Industrie verwendeten Messingsorten nach verschiedener 

Behandlung. 

Dichte nach dem i Dichte nach dem 
Kupfer- Dichte nach Gliihen bis zum Abschrecken aus Abschreck-

dem Gie13en dem gegossenen 
gehalt 

und Walzen 
Gleichgewichts- und gewalzten temperatuf 

zustand Zustand in °C 

% g/ccm g/ccm g/ccm 

99,99 8,933 8,933 -

I 
----

96,5 - 8,886 -- -
90,0 8,795 8,793 - --
80,2 8,657 8,654 - -
70,0 8,512 8,500 - -
65,2 8,457 8,400 8,456 820 
62,0 8,410 8,368 8,424 820 
59,8 8,382 8,370 1 8,397 820 
51,7 8,292 8,294 8,298 700 

1 Diese Probe befand sich nicht ganz im Gleichgewichtszustand. 

nicht empfindlich. Wo die Legierungen, wie urspriinglich gegossen, die 
spiiter zu einen gewissen Teil in die a-Phase durch Gliihen gewandelte 
,B-Phase enthielten, war diese Umstellung VOn einem Absinken der 
Dichte begleitet. Der groBte Unterschied Von 0,06 g/ccm lag bei einer 
65% Kupfer enthaltenden Zusammensetzung. Die 60-65% Kupfer 
enthaltenden Proben mit diesem AMall in der Dichte beim Gliihen 
wurden 45 Minuten lang auf 8200 0 erhitzt, abgeschreckt und ihre 
Dichte erneut bestimmt. Auf diesem Wege rand sich ein Anwachsen 
in der Dichte bis zu einer etwas groBeren Zahl als der fiir das urspriinglich 
gewalzte Material festgelegten. Es konnte sanach erscheinen, als ab 
fUr eine gegebene Zusammensetzung das Anwachsen des ,B-Phasenteiles 
im Verhaltnis zum a-Phasenteil eine ErhOhung der Dichte und umgekehrt 
mit sich fUhren miiBte. Das in Zahlentafel 16 zu sehende Abfallen der 
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Dichte beim Gliihen £aUt dem Phasenwechsel inso£ern nicht ganz zur 
Last, als er zum Teil von entstehender Porositat begleitet war. Zu­
sammendriicken oder eine andere mechanische Verformung der ge­
gliihten Proben in dieser Reihe hoben die Dichte auf einen Wert, der 
sich dem von in der Kokille gegossenen Materiale nahert. Jedoch war 
ein deutlich bemerkbarer Unterschied in dem Bereiche 60-70% Kupfer-

_Iiliiiilliiiillll!!c 

)0 90 80 70 60 
liunderlsolz Kupfer 

Abb. 112. Dichtekurve der 50 bis 100 % Kupfer enthaltenden Messingarten. 

gehalt zwischen der Dichte gesunden Kokillengusses oder abgeschreckten 
Metalls einer- und gesunden Materials im Gleichgewichtszustande 
andererseits. 

Diese Abweichung ist besonders bei 63-65% Kupfer enthaltenden 
Messingsorten au£fallig. Das Gliihen dieser Legierungen nach dem Walzen 
erzeugte bei einzelnen Proben jeder Zusammensetzung einen AbfaH der 
Dichte urn 0,04-0,06 g/ccm. Schreckte man das gegliihte Material 
noch einmal ab, so stieg die Dichte auf einen um 0,01-0,02 g/ccm 
hoheren Wert als den fUr gegossenes Material, wahrend darauffolgendes 
Gliihen wieder eine Abnahme an Dichte hervorrief, die aber nun in 

50 
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diesem Falle etwas geringer war als der Dichteschwund beim ersten 
Gliihen. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Zahlentafel 17 zusammen­
gezogen und im Verein mit den in Zahlentafel 16 gegebenen Zahlen 
ist die in Abb. 112 dargestellte Kurve gezeichnet worden. Die wahre 
Dichte des gegliihten Messings wird als die des gegliihten und danach 
verdichteten Materials angesehen. 

Zahlentafel 17. 

Einflu13 del' Vel'dichtung auf die Steigerung del' Dichte bei nach dem Walzen 
gegliihten Messingsol'ten. 

Dichte in del' Dichtenach Dichte nach 
Kupfel'- Ul'spl'ungliche Dichte Vel'dichtung dem Wiedel'-

urspriing- nach dem del' ge- abschl'ecken 
gehalt Beschaffenhei t lichen Be- Gluhen gliihten del' vel'-

% del' Legiel'ung schaffenheit Zylindel' dichteten 
Zylindel' 

g/ccm g/ccm g/ccm g/ccm 

70,0 Gegossen und 
gewalzt 8,512 8,495 8,508 -

65,2 Gegossen und 
gewalzt 8,456 8,396 8,445 8,460 

64,0 Gegossen und 
gewalzt - 8,362 8,432 8,436 

64,0 Abgeschl'eckt. 8,448 8,429 - -

63,2 Gegossen und 
gewalzt - 8,361 8,422 8,433 

63,2 Abgeschl'eckt. 8,431 8,425 - -
61,1 Gegossen und 

gewalzt - 8,366 8,384 -
61,1 Abgeschreckt. 8,416 8,400 8,399 8,414 

Diese Kurve stellt mit hohem Genauigkeitsgrad die Dichte des 
gesunden Materials iiber den Bereich der in Rede stehenden Zusammen­
setzung dar. Die Priifung einer groBen Zahl industl'ieIler Proben ge­
walzten Messings ergab Werte in naher trbereinstimmung, in keinem 
FaIle hohere, als in der graphischen DarsteIlung angegeben. Del' von 
der Warmebehandlung herriihrende Dichteunterschied iiber den Bereich 
des 55-65% KupfergehaItes verdient ernste Beachtung der Praxis. 
Eine Warmebehandlung, die das Abschrecken von Messing aus diesem 
Bereich in sich schlieBt, kann zu inneren Spannungen von erheblicher 
GroBe fiihren_ Sie sind den Gefiigewandlungen beim Abkuhlen zu­
zuschreiben. Ein l'echt beachtenswertes Beispiel eines solchen Fehlgusses 
kam in Gestalt eines Messingziinderkorpers mit 57,2% Kupfergehalt (2) 
vor. Er war offensichtlich aus einer Temperatur innerhalb des fl-Be-
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reiches abgeschreckt worden. In der AuBenschicht war die Abkuhlungs­
geschwindigkeit groB genug, urn ein ganz aus fester fJ-Losung bestehendes 
Gefiige zuruckzuhalten. Doch in den inneren Schichten, die sich lang­
samer abgekuhlt hatten, war die fJ-Losung zum Teil zerfallen, wobei 
sich etwas a-Losung gebildet hatte. Die daraus entstammende, raum­
liche, aus diesem Gefugewechsel hervorgehende Ausdehnung hatte 
innere Spannungen erzeugt, die den Zunderboden durch ReiBen zum 
AusschuBstuck machten. 
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Anhang C. 

Aluminiummessinge. 
Schrifttum. - Einflu13 wiederholten Ruckschmelzens. - Mechanische Eigen­
schaften. - Warmbearbeiten. - Aufrei13en. - Korrosionswiderstand. -

Oxydation bei hohen Temperaturen. - Metallographie. 

Beim Durville-GieBverfahren (siehe Abschnitt XIV, S. 151) gilt 
die Gegenwart von Aluminium im Messing insofern als groBer V orteil, 
als es die Beschaffenheit der Oberflache des geschmolzenen MetaHs 
verandert. Der Wert eines Zuschlagstoffes als eine Eigentiimlichkeit 
fur ein GieBverfahren ist jedoch von seinem EinfluB auf die Eigen­
schaften der Legierung abhangig. Die Aluminiummessinge stellen nicht 
nur einen weiten Bereich moglicher, in der Wirtschaft brauchbarer 
Legierungen dar, sondern die im geschmolzenen Messing auftretenden, 
ausgesprochenen Oberflachenerscheinungen lassen einen entsprechenden 
EinfluB in den Legierungen im festen Zustande vermuten. Infolgedessen 
fuhrten die Verfasser eine Untersuchung uber Aluminiummessinge (1) 
durch. Die Entdeckung des eigentumlichen Zusammentreffens von 
Eigenschaften bei den 2% Aluminium enthaltenden Legierungen war 
dabei eins der Ergebnisse. Die ursprunglich fur die Entwicklung einer 
korrosionsfesten Legierung ausgewahlte (76/22/2) Zusammensetzung 
hat sich inzwischen schon als ein erfolgreiches Material fur die Her­
steHung von Kondensatorrohren eingefuhrt. 

Guillet (2) hat schon fruher Forschungen uber Aluminiummessinge 
durchgefuhrt. Er versuchte die Schatzung einer Gleichwertigkeitszahl 
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des Aluminiums gegenuber dem Zink. Carpenter und Edwards (3) 
gaben spater eine metallographische Ubersicht des kupferreichen Teiles 
des Dreistoffsystems und zeigten, daB diese Zahl veranderlich und fur 
die a- und /J-Phase verschieden war. Es wurde auch die Anwendung 
von Aluminiummessingen fur Korrosionswiderstand erfordernde Zwecke 
erwahnt. Aufzeichnungen uber die mechanischen Eigenschaften ver­
schiedener Aluminiummessinge sind in den Veroffentlichungen von 
Thibaud (4) und Smalley (5) zu finden. Noch spater hat Thews (6) 
Beobachtungen uber das Verhalten und die Eigenschaften dieser 
Messingsorten besonders vom Standpunkt des praktischen GieBerei­
fachmannes aus mitgeteilt. Die Vorteile des Aluminiums als desoxy­
dierendes Mittel und seine Wirksamkeit, die Schlacke auf ein Mindest­
maB herabzuziehen, sind dabei scharf hervorgehoben. Genders, 
Reader und Foster (7), haben die Ergebnisse ihrer Arbeit uber 
Aluminiummessinge in Hinsicht auf deren Anwendung zum Dauer­
formenguB bekanntgemacht. Die Arbeit enthielt auch einen vorlaufigen 
Entwurf des DreistoHzustandschaubildes. O. W. Ellis (8) berichtet 
uber zusammengesetzte Messinge mit etwa 57% Kupfer, und sieht als 
solche mit hoher Zugfestigkeit Aluminiummessinge an, denen Eisen 
und Mangan zur Erhi:ihung der Dehnung und Festigkeit hinzugefugt 
waren. Dann sind von der Deutschen Gesellschaft fur Metallkunde fur 
den EinfluB von Aluminium, Blei, Eisen und Zinn auf Messing noch 
einige Angaben veroffentlicht worden (9). Es wurden Proben an ge­
walztem Blech vorgenommen. Dieses entstammte einer Reihe 68 und 
62% Kupfer enthaltender Legierungen, und die Ergebnisse bestatigen 
im groBen und ganzen die von Smalley. In einigen der Proben zeigten 
sich betrachtliche UnregelmaBigkeiten in ihren Eigenschaften. Sie wurden 
den GieBverfahren entstammenden Mangeln oder einer Walzursache zu­
geschrieben. 

Schon fruher ist auf die Eigenschaft des Aluminiums hingewiesen 
worden, das Entwickeln von Zinkdampf aus dem geschmolzenen Messing 
deutlich zu vermindern. Reines 70/30 Messing entwickelt bei einer 
Temperatur von 11000 C reichliche Wolken von Zinkdampf, aber schon 
durch Zugabe einer so kleinen Aluminiummenge wie 0,1 % wird diese 
Entwicklung stark vermindert. Wird das die Oberflache bedeckende 
Hautchen aus Aluminiumoxyd verletzt, so kann man sehen, wie sofort 
wieder Zinkdampf ausgestoBen wird. Aber in einigen Sekunden bildet 
sich ein neues Hautchen uber der zerstorten Stelle, und das Verdampfen 
des Zinks laBt nacho Man sieht daraus, daB die Dampfspannung des 
Zinks nicht groB von der Gegenwart des Aluminiums in der Legierung 
beruhrt wird, und daB die Wirkung der Aluminiumoxydhaut eine 
mechanische ist. Der Uberzug auf der geschmolzenell Legierung mUB 
also unter offensichtlicher Spannung stehen. 
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Zahlentafel 18. 

Zugfestigkeitswerte, Harte und Dichtebestimmungen an Aluminium 
enthaltenden Messingen. 

Probestiicke dem GuJ3block entnommen. 

~ Analyse I $ Streck-
I 

Delmung Ein-I S . Alu- .g Zug-
% "bn"-I ...... grenze 

Gefiige ~Z .. Kupfer A kg/mm2 festigkeit mllllUm auf50mm rung 
~ % % !g/ccm ~ aO,15% kg/mm2 MeJ31ange % 

1 Nichts 70,1 8,50 
I 

6,30 23,18 46 41 a 
2 0,09 69,8 8,50 6,30 25,64 69 58 a 
3 0,25 69,3 8,48 7,56 26,58 69 57 a u. Spur,B 
4 0,4 70,1 8,47 6,30 24,73 56 47 au. Spur,B 
5 1,1 68,1 8,36 9,45 32,00 60 59 a+,B 
6 2,0 68,0 8,21 12,60 41,70 45 42 a+,B 
7 1,9 70,0 8,27 11,02 34,08 58 58 a+,B 
8 1,8 74,3 8,33 6,93 27,02 84 74 a 
9 2,1 78,1 8,37 6,30 27,78 83 57 a 

10 4,7 73,6 7,91 39,37 54,96 23 24 a+,B 
11 4,7 76,7 7,93 18,42 49,14 41 36 a+,B 
12 4,8 79,7 7,98 14,80 42,52 42 38 a+,B 
13 4,6 82,0 8,00 10,23 35,91 65 55 a 

14 5,6 74,0 7,80 48,35 64,26 2 7 a+,B 
15 5,6 76,2 7,82 25,35 55,44 15 18 a+,B 
16 5,7 79,2 7,86 19,00 50,08 33 32 a+,B 
17 5,8 81,1 7,87 15,59 43,94 28 26 a+,B 
18 5,9 85,0 7,91 10,71 37,80 44 42 a 

19 6,8 73,5 7,69 - 37,80 1 3 f3 u. Spura 
20 6,8 76,4 7,71 38,4 57,33 2 5 a+f3 
21 6,8 79,7 7,74 18,90 54,96 19 36 a+f3 
22 7,1 82,3 7,76 14,96 52,97 27 28 a+,B 
23 6,9 85,2 7,82 14,80 47,40 44 22 a+f3 
24 6,3 88,9 7,95 8,03 32,60 82 57 a 

25 7,5 76,3 7,63 10,71 38,43 4 .'i f3u. Spur a 
26 7,6 79,2 7,64 20,79 47,88 2 5 a+f3 
27 7,5 82,3 7,68 15,44 51,81 13 20 a+,B 
28 7,4 85,2 7,72 13,54 51,03 31 36 a+,B 
29 I 7,5 87,9 7,75 13,86 48,03 48 44 a+,B 

Das bisher in MessinggieBereien iibliche, allgemeine Vorurteil gegen 
Aluminium beruht nicht allein auf Schwierigkeiten beim GieBen und 
auf behaupteter wachsender Empfindlichkeit gegen AufreiBen, sondern 
auch auf dem Glauben, daB aluminiumhaltige Legierungen nicht von 
Zeit zu Zeit ohne Verschlechterung der BeschaHenheit wieder einge-
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schmolzen werden konnten. :Fur reines Aluminium ist die Furcht vor 
einer solchen Entartung durch Untersuchungen des National Physical 
Laboratory (10) als unbegrundet festgestellt worden. 

Gleiche Versuche erstreckten sich auf Messing mit 68 % Kupfer und 
2% Aluminium. Sie bestanden in GieBen, Walzen und WiedergieBen. 
Dies wurde so lange wiederholt, bis das Material zehnmal umgeschmolzen 
worden war. Man verwendete dabei kein FluBmittel, und es wurden 
auch keine V orsichtsmaBregeln gegen Oxydation wahrend des Schmelzens 
ergriffen. Die Legierung wurde aus dem 'riegel gegossen, und das Walz­
material erhielt nach den Zwischengluhungen zwischen den Walzstufen 
Imine Beizung. 

An gewalztem, nach jeder Walzstufe planmaBig untersuchten 
Material ist zu ersehen, daB mehrmaliges Wiederschmelzen keinen 
EinfluB auf die Eigenschaften von Aluminiummessing hat. Zugfestig­
keit und Dehnung blieben praktisch durchaus unveranderlich. Der 
Zinkverlust beim Schmelzen ist bemerkenswert gering, auBer wenn das 
Metall uberhitzt wurde. Der Aluminiumgehalt bleibt nahezu derselbe. 

Die Eigenschaften von Aluminiummessingen (KokillenguBbarren 
203 X 25 mm Durchmesser) sind uber einen weiten Bereich der Zu­
sammensetzung in Zahlentafel 18 angegeben. Die ausgewahlten Zu­
sammensetzungen sind auf sechs Gruppen verteilt. Die erste behandelt 
den EinfluB wachsenden Aluminiumgehaltes in Messing von etwa 
70/30 Zusammensetzung, und die iibrigen besitzen in allen Fallen 
gleichbleibenden Aluminiumgehalt mit wechselnden Hundertteilen 
Kupfer. Einige der Legierungen zeigen eine bemerkenswert hohe Dehnung. 
1m allgemeinen scheinen demnach die Aluminiummessinge bestimmte 
mechanische Vorteile aufzuweisen. Bei einer Anzahl der Legierungen 
ist die Dehnung bei der Zugprobe gleich oder hOher als die des 70/30 
Messings und ist von einer erhohten Zugfestigkeit begleitet. 

Zahlentafel 19 gibt die mechanischen Eigenschaften einer Anzahl 
Legierungen im stranggepreBten Zustande wieder. 

Der EinfluB von Aluminium auf die Verfestigung von Messing durch 
Kaltwalzen ist aus den Hartewerten der Zahlentafel 20 zu ersehen. 
Diese Werte wurden an den 229 X 51 X 25 mm groBen, in der Kokille 
gegossenen Blocken der Legierungen Nr 1-9 gewonnen, deren Zu­
sammensetzungen und Eigenschaften schon in Zahlentafel 18 aufge­
zahlt worden sind. Man erkennt, daB die Walzeigenschaften von 70/30 
Messing durch den Gehalt an Aluminium in den gebrauchlichen Aus­
maBen nicht groB beeinfluBt werden. Die Dehnung hoch kupfer­
haltiger, 2% Aluminium enthaltender Messinge ist als auBergewohnlich 
hoch zu ersehen. Das Verhalten der Aluminiummessinge bei der sehr 
schweren Beanspruchung durch kaltes Abwalzen von 97% ohne Zwischen-
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Mechanische Eigenschaften. 

Zahlentafel 19. 
ZerreiI3proben von Aluminium enthaltenden Messingen. 
Probestiicke von stranggepreBten Barren entnommen. 

Analyse <D Dehnung Ein-+> Streck- Zug-
Alu- ~ 

% schnii-
Kupfer Cl festigkeit minium is grenze 

auf50mm rung 

% % g/ccm kg/mm2 kg/mm2 MeJ3lange % 

Nichts 69,9 8,524 7,88 33,39 75 70 
Nichts 64,9 8,448 8,97 31,81 62 78 
Nichts 60,0 8,380 10,39 40,47 54 62 

2,2 75,7 8,301 8,19 35,75 82 72 

193 

Gefiige 

a 
a 

a+f3 
a 

34 2,2 70,7 8,242 13,54 39,53 66 79 a u.Spur f3 
35 2,2 65,8 8,159 16,06 49,14 44 44 a+f3 
36 3,9 81,1 8,130 8,50 37,32 78 66 a 
37 3,9 76,7 8,062 15,44 43,78 54 55 a u. Spur f3 
38 3,9 71,9 7,994 17,01 50,71 35 33 a+f3 

Zahlentafel 20. 
EinfluB des Aluminiums auf die Verfestigung der Messinge durch das 

Kaltwalzen. 
Harte nach aufeinanderfolgenden Abwalzungen ohne Zwischengliihungen. 

Analyse 
Brinell Hartezahlen ~2 = 10 

Abwalzgrad in Hundertteilen 

Kupfer I Aluminium Null 

I 
20% I 40% 

I 
60% 

I 
80% 

I 
90% 

I 
97% 

% I % % 

70,1 Null 45 126 140 167 183 186 I 198 
69,8 0,09 48 118 155 160 181 - -
69,3 0,25 45 109 152 161 183 - -
70,1 0,4 46 106 135 163 187 - -
68,1 1,1 61 124 155 167 195 -- -
68,0 2,0 84 156 181 197 208 - -

70,0 1,9 68 140 165 186 204 205 216 
I 

74,3 

I 

1,8 54 116 137 174 200 201 212 
78,1 2,1 50 121 139 181 195 200 208 

gliihung war sehr zufriedenstellend. Einige Randrisse kamen in den 
Bandern vor, aber nur nach 80% betragender Abwalzung. 

Der EinfluB des Aluminiums auf die Warmverarbeitbarkeit der 
Messinge wurde durch Versuche erforscht, die denen von Doerinckel 
und Trockels (11) ahnelten. Bei 500°, 600°, 700° und 800° C vorge­
nommene Druckproben an Zylindern (Legierungen 30-38 der Zahlen-

Genders-Railey-Engelhardt, Messingblocke_ 13 



=
-
:
o
.
.
~
s
-

Q
 

..
, 

Cl>
 

....
.. 

~
:
;
;
=
~
 

i:l
 

§-
==

 
...

.. 
~
l
-
j
o
.
.
~
 

..,
: 

Cl>
 

Cl>
 

i:l
 

I-
j 

i:l
 

....
.. 

(JQ
 

0'
 i

:r
j 
~:

 
(t

) 
~
 

~~
 
~
 

~ 
0.

. 
=:l

 
"'

" 
~
 
~
 

::!
l 

Cl>
 

'"
 

=-
: 
~
 

i:l
 

..
, 

Q
 
~
 
~
 

S 
I:l

'" 
:;1

 
~ 

~ 
~ 

~ 
0.

. 
i:

l'
 

I:l
'" 

Cl>
 

~
 
~
 
~
 

i:l
 

8,
 S

 
S'

 .
.... 

I-
j.

 
0.

. 
0.

. 
i:l

 
;:;.

 
CP

' 
~ 

>
 

~N
i-

3o
" 

?
'$

..
C

l>
?
' 

....
. 

S 
.....

 
=:l

 
"d

 
...

.. 
o

..
C

l>
W

 
Cl>

 
I-

j 
I-

j 
..

, 
..

, 

.., 
"'" 

~
 

~
 
~
 

....,
 

-C
l>

(J
Q

 
o

..
i:

l:
:p

" 
-. 

~
:
 

Cl>
 

..,
 

I:l
'" 

"
'"

 
~
 

I-
j 

.....
 -.... 

..,
: 

0.
. 

('0
 

~
 

Cl>
 

=:l
 

?t 
~ 

i:r
j 

s: 
~
~
 

I-
j 

0
" 

Cl>
 

Cl>
 

Cl>
 

0
" 

I-
j 

..
..

. 
=:l

 
~
 

Et
 
~.

 
I-

j 
..

, 
'"

 
'"

 
~
 

Cl>
 

"d
 

...
., 

=:l
 

I-
j 

::s 
• 

§:
..,

 
W

 
(JQ

 
=:l

 
...

.. 
/ 

0.
. 

Cl>
 

kg
/m

m
z 

9
,?

S
r-

-r
 

7,
88

 

6,
30

 

~
7
J
 

.u
s 

1,
58

 

--
--

--
-K

uw
en

 y
on

 O
J/

ri
nk

l 
un

o'
 7r

oc
ke

/$
 in

fe
r­

po
li

er
t "
'
~
7
0
'
3
0
 

--
70

:2
9.

1 
6'

.f
:J

~ 
0

1 
[
~
6
'
O
:
'
I
q
 

SO
O

 
6

0
0

 
70

0 
8

0
0

 
re

in
e 

#e
ss

in
gd

rt
en

 

kg
/m

m
z 

9
/I

S
'-

-'
-

7,
88

 

5,
30

 

~
7
J
 

J,
1.

f 

1,
58

 

71
CU

 

01
 

I 
I 

I
~
a
d
 

50
0 

6
0

0
 

70
0 

8
0

0
 

A
lu

m
in

iu
m

 2 
%

 

kg
/m

m
,Z

 
9,

'1
5 

7,
88

 

6,
30

, 

~7
3 
r-

" \ 
3

,1
5

1
-

,,-
, 

1,
58

' 

0 

A
b

b
. 

1
1

3
. 

K
u

rv
e
n

 f
U

r 
d

ie
 E

in
fl

u
B

g
ri

iB
e 

d
es

 A
lu

m
in

iu
m

s 
a
u

f 
d

ie
 W

ar
m

w
al

ze
ig

en
sc

h
af

te
n

 
v

o
n

 M
es

si
n

g
. 

----
--j --1
 

E
rf

o
rd

e
rl

ic
h

c
r 

A
rb

e
it

sa
u

fw
a
n

d
 b

ei
 d

er
 Z

u
sa

m
m

en
p

re
ss

u
n

g
 e

in
es

 Z
y

li
n

d
er

s 
v

o
n

 
1

8
 m

m
 

D
u

rc
h

m
e
ss

e
r 

u
n

d
 3

6
 m

m
 L

a
n

g
e
 a

u
t 

50
 %

 s
ei

n
er

 u
rs

p
ri

in
g

li
ch

en
 L

a
n

g
e
 b

ei
 v

er
sc

h
ie

d
en

en
 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

n
. 

.....
 

(
0

 
.....

 ;:: ~
 5 s· S'
 ~ CD

 
00

 
00

 S·
 

~
 



Warmverarbeitbarkeit. Aufreil3en. 195 

An reinen Messingen stehen die Feststellungen im allgemeinen in 
enger Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Doerinckel und 
Trockels. Die rund 2 und 4% Aluminium enthaltenden Messingsorten 
mit gesteigerten Kupfergehalten von 76 bezw. 81 % (um eine feste 
Lasung reinen a-Gefiiges zu ergeben) sind bei 5000 C bemerkenswert 
barter als 70/30 Messing. Mit wachsender Temperatur nimmt aber der 
Arbeitsaufwand fur das Zusammendrucken rasch ab, und bei 8000 C 
gibt es nur noch wenig Unterschied in der Arbeitsaufnahme der drei 
Legierungen. In allen diesen bis zu 8000 C aus a-Gefiige zusammen­
gesetzten Legierungen fallt mit steigender Temperatur von 500-8000 C 
der fur das Zusammendrucken erforderliche Arbeitsaufwand in den 
untenstehenden Verhaltnissen abo Die verschiedenen Arbeitsbetrage, 
die die drei Legierungen bei 5000 C erfordern, sind dabei gleich 100 
angenommen worden. 

5000 C 6000 C 7000 C 8000 C 

Reinmessing. a-Gefiige 100 55 29 19 
2 % Aluminiummessing. a-Gefiige 100 51 26 19 
4 % Aluminiummessing. a-Gefiige 100 53 30 19 

Aluminiummessinge von geringerem Kupfergehalt zeigen im ge­
nannten Temperaturbereich das gleiche Verhalten wie die reinen Messing­
sorten ahnlicher Zusammensetzung. Aluminiummessing von 71% 
Kupfer- und 2% Aluminiumgehalt und solches von 77% Kupfer mit 
4% Aluminium gleichen dem reinen 65/35 Messing, wie die 66% kupfer­
und 2% aluminium- und die 72% kupfer- und 4% aluminiumhaltigen 
Legierungen dem reinen 60/40 Messing gleichen. Die bei 8000 C ganz 
aus tJ-Gefuge bestehende Legierung in jeder Reihe erfordert bei gleicher 
Wirkung nur gegen ein Sechstel des Arbeitsaufwandes, der bei einer 
ganz aus der a-Phase bestehenden Legierung von gleicher Temperatur 
aufgebracht werden muB. 

Obgleich anscheinlich uber das AufreiBen der Aluminiummessinge 
keine veraffentlichten Angaben bestehen, so fand sich doch die Ansicht, 
daB Aluminium die Empfanglichkeit des Messings fur diesen Mangel 
vergraBere. Eine von den Verfassern 

Kupfer Aluminium 
durcbgefuhrte Untersuchung bestatigt % % 
diese Anschauung aber nicht. 

Drei Legierungen wurden dazu 
benutzt. Sie batten dienebenstehende 
Zusammensetzung. 

Zu Versuchen mit auBeren Be-

76,26 
69,11 
68,45 

2,10 
Spur 
Null 

Zink 

% 

Rest 

" 
anspruchungen wurden aus kalt gewalzten Bandern verschiedener Harte 
flache Probestucke herausgeschnitten. Nachdem man die Bruchlast fur 

13* 
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jede Sorte Band von jeder Legierung bestimmt hatte, wurden die 
Probestucke gebeizt und in der ZerreiBmaschine Beanspruchungen unter 
der Bruchlast unterworfen, wahrend die Ober£Iache jedes Stuckes 
durch Behandlung mit QuecksilbernitratlOsung von Quecksilber uber­
zogen war (12). Es wurde die bis zum ReiBen vergehende Zeit be­
stimmt. ZuFeststellungen uber den EinfluB innerer Spannungen wurden 
kleine, gedruckte Napfe mit Quecksilber belegt oder der Einwirkung von 
Ammoniak ausgesetzt. Die Ergebnisse erweisen deutlich, daB Aluminium 
die Empfanglichkeit des Messings fur das AufreiBen ("season-cracking") 
nieht steigert. In allen Fallen gab es keine abschatzbare Abweichung 
zwischen den aluminiumhaltigen und den aluminiumfreien Messingarten. 

Korrosionsprufungen haben die wesentliche Steigerung der Wider­
standsfahigkeit des Messings durch Zugabe von Aluminium bewiesen. 
Dabei sind Aluminiummessinge hohen Kupfergehaltes (a-Messinge) 
denen niedrigen Kupfergehaltes (,B-Messinge)l uberlegen und bestimmt 
widerstandsfahiger als aluminiumfreie Messingsorten. 

Angesichts der von den Verfassern erhaltenen Ergebnisse wurden 
weitere Versuche uber die Korrosion von Aluminiummessing durch die 
Forschungsarbeiten des Corrosion Research Committee des Institute of 
Metals im Laboratorium der Royal School of Mines in London auf­
gegriffen. 

Gewahlt ward eine 76% Kupfer, 2% Aluminium und 22% Zink 
enthaltende Legierung, weil sie die gleichen mechanischen Eigenschaften 
wie 70/30 Messing zugleich mit dem geringsten Hundertsatz Aluminium 
aufweist, der hohen Korrosions- und Oxydationswiderstand bei erhohter 
Temperatur zu geben vermag 2. 

In den von R. May ermittelten Angaben wird die bemerkenswerte 
Widerstandsfahigkeit dieses Materials gegen Gegenprallangriff ("im­
pingement attack") bestatigt. Die Ergebnisse sind im achten Bericht 
des Corrosion Research Committee des Institute of Metals (13) ent­
halten. 

Eine hervorragende Eigenschaft des Aluminiummessings ist seine 
Befahigung, ein von selbst wieder ausheilendes Oberflachenhautchen 
beim Korrosionsangriff zu bilden. Die Legierung hat sich daher fur die 
Herstellung von Kondensatorrohren usw. fUr den Handel ganz allgemein 
eingefUhrt. 

1m Lager, unter Dach und Fach, widerstehen aluminiumhaltige 
Messingsorten der Korrosion wlrksamer als reines Messing, ob die Ober­
flache nun roh gegossen, oder poliert, oder geatzt ist. 

1 Es ist auch in den geschmolzenen Legierungen beobachtet worden 
daI3 das Aluminiumoxydhautchen in den hoch kupferhaltigen Legierungen 
groI3ere Starke besitzt, als bei geringerem Kupfergehalte. 

2 Britisches patent 308647. 
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Eins, der am meisten die Beachtung verdienenden Merkmale beim 
Vergleich des Verhaltens verschiedener Legierungen ist, daB die alu­
miniumhaltigen der Oxydation bei gewohnlichen sowohl, wie bei hOheren 
remperaturen beachtenswert zu widerstehen scheinen. Ein Block oder 
ein DauerformenguB von Aluminiumbronze oder aluminiumhaltigem 
Messing zeigt unveranderlich eine metallisch reine Saugstelle. Selbst 
wenn er sofort nach dem GieBen aus der Form genommen wurde, so 
besitzt er wahrend der Abkiihlung auf atmosphiirische Temperatur 
einen reinen, matten, metallischen Glanz. Ein niitzlicher Gebrauch 
von dieser Eigenschaft ist schon wahrend der Untersuchung des GroB­
gefUges gegossener MetaIle, besonders in Verbindung mit der Behand­
lung der entleerten ("bled") Blocke gemacht worden, bei denen die 
Gestalt der vom ausge£lossenen Metall in der festen Masse hinter­
lassenen Hohlung von beachtenswerter Wichtigkeit ist. Auf diese Weise 
hergestellte Hohlraume blieben viele Monate lang unverandert, obwohl 
sie durch keinen Uberzug geschiitzt waren. 

Wo die durch Aluminium zu erzielenden Oberflachenvorteile ver­
langt werden, wie z. B. beim DauerformenguB, oder bei den beschriebenen 
fUr die Untersuchung ausgewahlten Probestiicken, geniigt erfahrungs­
gemaB eine ganz kleine Zugabe (0,1% oder weniger), die zu klein ist, 
urn die Eigenschaften der Legierung merklich zu andern. 

Die Ober£lache von in Beriihrung mit der Luft gegossenem Alu­
miniummessing zeigt keine Oxydationsanzeichen des Kupfers. Weil 
nun aber Kupferoxyd eine wesentliche Bedingung fUr die Bildung 
der roten Flecken ("red stain") beim Beizen des Messings ist, so mochte 
man folgern, daB die Zugabe von Aluminium zu Messing auf ein Ver­
fahren zur Vermeidung der roten Flecken hinfiihren konnte, ohne daB 
man besonderes Ausgliihen oder Beizen zu Hilfe nehmen miiBte. Die 
Oberflachenoxydation von Aluminiummessing ist an warm gewalztem 
70/30 Messing mit 0, 0,1, 0,2, 0,4, 1 und 2% Aluminiumgehalt unter­
sucht worden, und zwar in einer oxydierenden Atmosphare von 6500 c. 
Bei dieser Temperatur tritt in jedem FaIle Oxydation ein, aber es 
besteht ein deutlicher Unterschied zwischen weniger als 1 % Aluminium 
enthaltenden Messingsorten, die stark oxydiert werden und beim 
Beizen rote Flecke ergeben, und solchen, die 1 und 2% Aluminium 
enthalten, und nur bis zum Blindwerden der Oberflache oxydieren, 
und auch nach dem Beizen blank und frei von roten Flecken bleiben. 
Die Art des gebildeten Oxyds hangt zum groBen Teil von der Beschaf£en­
heit der urspriinglichen Oberflache abo Die niitzliche Wirkung des 
Aluminiums zeigt sich in weitestem AusmaBe bei gewalztem und 
polierten Flachmessing. 

In Fortsetzung dieser Untersuchung hat J. S. Dunn (14) innerhalb 
einer erschopfenden Arbeit iiber die Oxydation des Messings zahlen-
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maBig das MaB der Oxydation an Aluminiummessingen untersucht. 
Seine Ergebnisse bestatigen den bemerkenswerten Unterschied in dem 
Verhalten reinen Messings und Aluminiummessings, wenn sie dem 
Sauerstoff bei h6heren Temperaturen ausgesetzt werden. Die Oxydation 

/ 

Aluminium % 

Abb. 114. Gefiige von in der RokiJle gegossenen Aluminiummessingen. 

von 2 % Aluminium enthaltendem Messing betragt nur etwa ein 
Vierzigstel gegenuber der des reinen 70/30 Messings. 

Das KleingefUge der Aluminiummessinge, wie es in der letzten 
Spalte von Zahlentafel18 und 19 angegeben wird, gleicht im allgemeinen 
dem der reinen Messingsorten gleichen Phasenzustandes. Die Abb. 114 
und 115 bringen angenaherte Zustandschaubilder im Bereiche der be­
handelten Legierungen. Sie sind durch mikroskopischen AufschluB der 
Legierungen in gegossenem und in bearbeitetem und gegluhten Zu­
stande zusammengestellt worden. Die Ergebnisse dieser vorlaufigen 
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Untersuchung stehen in naher Ubereinstimmung mit denen der spateren 
und vollstandigen Erforschung durch Bauer und Hansen (15). 

Die beschriebenen Beobachtungen zeigen, wie von mehreren Seiten 
aus gesehen, durch einen Aluminiumzusatz zu den knetbaren Messing­
sorten auffallende praktische Vorteile sichergestellt werden. Die will­
kommenen Einfliisse werden dem Aluminium als metallischem Bestand-

o oC 

II!I ",+J3 
I 

I!I ~ 
A ~+y 

teil der Legierung, als auch der Bildung eines die Oberflache iiber­
ziehenden Schutzhautchens zugeschrieben. 

Die einzige Schwierigkeit, die dem Messing durch Aluminium zu 
verleihenden Eigenschaften voll in Besitz zu nehmen, liegt im GieB­
verfahren. In den GieBereien hat lange ein starkes Vorurteil gegen den 
Gebrauch des Aluminiums gewaltet, und das hat unzweifelhaft auf 
gesunder praktischer Beobachtung beruht. Die aber jetzt mit dem 
Durville-GieBverfahren in der Handelspraxis erhaltenen Erfolge 
zeigen, daB die mit der Verwendung von Aluminium verbundenen 
Schwierigkeiten doch iiberwindbar sind. 
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Anhang D. 

Phosphorhaltige Messingsorten. 
Mechanische Eigenschaften. - Gefiige. 

Wenn man zu Messinglegierungen bestimmte Stoffe als Mittel zum 
Abandern gewisser, beim GieBen hervortretender Erscheinungen hinzu­
fiigt, so erfordert dies auf jeden Fall eine Untersuchung, wie dieses 
Vorgehen die Eigenschaften der Legierungen und ihr Verhalten bei der 
Weiterbearbeitung beriihrt. Dies ist notwendig, um den endgiiltigen 
Wert des Verfahrens, die beizugebende Menge des Zusatzstoffes und 
etwaige Abanderungen in der Behandlung oder der Zusammensetzung 
bestimmen zu konnen. Ganz besonders betrifft dies den Phosphor, da 
er bekanntlich selbst in kleinen Mengen einen ausgesprochenen EinfluB 
auf andere Kupferlegierungen ausiibt. 

Eine friihere Untersuchung iiber den EinfluB des Phosphors auf 
Messing ist im 11. Bericht der Zentralstelle fiir wissenschaftliche tech­
nische Untersuchungen zu Neubabelsberg (1) enthalten, und eine solche 
findet sich auch bei A. Portevin (2). Die erhaltenen Werte zeigen, 
daB Beigaben in der GroBenordnung von 0,05% Phosphor nur einen 
leichten EinfluB auf die Harte des 70/30 Messing haben. Die Gegenwart 
von Eisen in Verbindung mit Phosphor ergibt eine betrachtliche Steige-
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rung der Harte, wie dies die unten stehende Zahlentafel 21 zeigt, die 
dem 11. Bericht der Zentralstelle entnommen ist. 

Zahlentafel 21. 
Einflu!3 des Eisens auf die Harte von phosphorhaltigem Messing. 

Zusammensetzung des 
Messings 

Kupfergehalt 72% . 
Phosphorgehalt 0,04% . 
Gegliiht bei 7000 C I 

I Eisengehalt I Brinell-
% harte 

Null 54 
0,02 68 
0,04 74 
0,07 78 

In Hinblick auf die vorteilhafte Veranderung der Oberflachen­
gestaltung, die eine Phosphorbeigabe zu geschmolzenem Messing be­
wirkt, haben die Verfasser eine vollstandigere Untersuchung der 
mechanischen Eigenschaften und der Gefiigebildungen bei phosphor­
haltigen Messingsorten vorgenommen. 

Die in Zahlentafel 22 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, daB 
die Beigabe bis zu 0,1 % Phosphor gegossenes 70/30 Messing nur gering 
beriihrt, und daB beim Gliihen keine abschatzbare Wirkung eintritt. 
Das Ansteigen des Phosphorgehaltes bis zu 0,4% steigert die Harte und 
vermindert erheblich die Dehnbarkeit der Legierung. Immerhin konnen 
bis zu 0,4% Phosphor enthaltende Blocke ohne Schwierigkeit auf dem 
gewohnlichen Fabrikationswege zu Flachmessing kalt gewalzt werden. 
Dabei kann eine Abwalzung bis zu 50% der Starke stattfinden, ohne 

Zahlentafel 22. 
Festigkeitsprlifungen von gegossenen Phosphormessingen. 

Zusammensetzung % I 
I I Ein-Streck- Zu~- Deh-

grenze festlg- schnii- Brinell-
Zustand kg/mm2! keit nung K f I Phos-I E" rung harte up er phor lsen aO,15%!kg/mm21 % % 

71,1 0,41 0,01 
Gu13zustand 9,13 29,77 44 - 63 
Gegliiht ... 8,98 25,67 33 28 63 

70,7 0,09 0,03 
GuJ3zustand 6,93 28,19 68 54 55 
Gegliiht ... 9,13 27,41 58 43 53 

70,9 0,045 0,02 
Gu13zustand 7,40 25,83 72 63 54 
Gegliiht ... 6,61 26,15 76 53 55 

72,2 Null 0,02 
Gu13zustand 7,56 27,25 80 64 49 
Gegliiht ... 6,77 26,78 72 54 47 

daB eine Zwischengliihung notig wird. Die Ergebnisse von Festigkeits­
priifungen verschiedener Phosphormessinge in gewalztem Zustande 
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sowohl als nach dem Gluhen sind in Zahlenta£el 23 gegeben. Nur das 
0,41 % Phosphor enthaltende Messing zeigt deutlich eine groBere Harte 
im verarbeiteten Stuck als 70/30 Messing. 

In Zahlenta£el 24 wird das MaB der Verfestigung verglichen, die 
Blocke aus reinem Messing gegenuber solchen mit 0,04% Phosphor­
gehalt durch Kaltwalzen erleiden. In beiden Fallen wird sowohl vom 
GuBzustand ("as cast") wie vom gegluhten Zustand ausgegangen. 
Zahlentafel 24 enthalt die Brinellharten der ohne Zwischengluhen 
stufenweise um 23, 41, 59, 68, 78, 89 und 94% abgewalzten Proben. 
Die Hohe der durch das Abwalzen hervorgerufenen Harte des Messings 
mit niedrigem Phosphorgehalte ist fast auf allen Stufen die gleiche 
wie beim reinen 70/30 Messing. Gluhen des Blockes vor dem Walzen 

Zahlentafel 24. 
Einfiu13 von 0,04% Phosphor auf den Grad der Verfestigung (Harte) von 

70/30 Messing. 

Material Brinellhartezahlen fUr verschiedene 
Stufen des Kaltwalzens 

~usgangs-I 
zustand Zusammensetzung W~~g 123%141%159%168%178%189%194% 

uBzustand 70,4% Cu, Phosphor Null 57 112 151 168 182 190 199 207 
70,9%Cu,0,04%P,0,02%Fe 60 107 157 175 184, 193 203 210 

egossen u. 70,4% Cu, Phosphor Null 59 104 146 172 184 190 197 206 
. Stunde 70,9 % Cu, 0,04 % P, 0,02 %Fe 60 110 152 168 176 190 201 209 
)ei 6500 C 

1 
gegliiht 

I 
I 
I 

hat keinen merkbaren EinfluB auf das Verhalten des Materials. Die 
Verarbeitungseigenschaften des 0,04% Phosphor enthaltenden Messings 
sind allgemein zufriedenstellend. Das erhellt aus der Tatsache, daB daraus 
kleine Patronenhulsen in den gleichen Ziehstufen und mit denselben 
Zwischengluhungen, wie sie bei 70/30 Messing im Gebrauch sind, her­
gestellt werden konnen. Der einzige Unterschied zwischen den beiden 
Stoffen ist eine, ein wenig hohere Endhiirte der fertigen, aus Phosphor­
messing hergestellten Hulsen. Die an verschiedenen Stellen der fertigen 
Hulsen aus Phosphormessing (0,04% Phosphor), und solcher aus 70/30 
Messing bestimmte Brinellharte ist untenstehend gegeben. 

Abstand vom Flansch mm. 

Phosphormessing 
70/30 Messing . . . . . . 

Brinellharte. 

3,81 

151 
142 

5,08 

151 
134 

7,62 

158 
146 

! 17,78 127,94 138,10 

1
171 I 161 1114 
153 I 153 100 
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Der EinfluB des Phosphors auf die Harte des gegliihten Messings im 
GuBzustande und nach dem Walzen ist aus den in Zahlentafel 25 ge­
gebenen Versuchszahlen zu ersehen. Die Gegenwart von Phosphor ergibt 
eine fiihlbar hahere Harte nach dem Gliihen. Die erhaltenen Werte 
weisen darauf hin, daB eine Erhahung der Gliihtemperatur um 500 0 
notwendig ist, um die Harte des Phosphormessings auf die des reinen, 
bei 6500 0 gegliihten Messings zu bringen. Hohere Temperaturen fiihren 
dann zu weiterer Enthartung. 

Zahlentafel 25. 
Einflu13 des Phosphors auf die Harte gegliihten Walzmessings. 

Kalt- Brinellharte 

Material 
abwalzung 

Nur Gegliiht 1 Stunde bei 
% 
In gewalzt 600° C 16500 C 17000 C 17500C 

70/30. 41 151 

I 
63 

I 

61 I - -
Kokillengu13 68 182 59 59 

I 

- -
I I 

Phosphormessing 41 157 76 'i1 - --

Kokillengu13 59 175 - -~ 

I 58 51 
(P 0,04 %, Fe 0,02 %) . 68 184 73 73 

I 
- -. --

70/30. 41 146 59 58 --- -

Kokillengu13 und 1 Stunde 
bei 6500 C gegliiht 68 184 56 I 56 - -- . I 

Phosphormessing 
(P 0,04 %, Fe 0,02 %) . 41 152 74 72 - ----

Kokillengu13 und bei 

I 
650°C 1 Stunde gegliiht 68 176 71 71 _. --

Einige neuere Arbeiten von Oook und Miller (3) iiber den Ein£luB 
verschiedener Stoffe auf das Gliihen und auf die KorngroBe des 
a-Messings enthalten auch phosphorhaltige Messingsorten. Die Er­
gebnisse stimmen im allgemeinen mit den hier angegebenen iiberein. 
Abb. 116 zeigt den Untersuchungen von Oook und Miller entnommene 
Kurven. Sie erweisen die Einwirkung des Gliihens auf die Harte von 
phosphorlosem und phosphorhaltigen 70/30 Messing. Das Abweichen 
der Kurve fur das phosphorhaltige Messing nach dem Beginn des Er­
weichens und der Rekristallisation ist auch fiir Messing mit Gehalt an 
anderen Stoffen kennzeichnend. Es stellt eine Verzogerung des Ent­
hartens dar, als die Wirkung eines widerstrebenden und wahrscheinlich 
mit der Beschleunigung der Hartung in Beziehung stehenden Einflusses. 

Legt man Schnitte durch 0,04% Phosphor enthaltendes, in der 
Kokille mit trager Formenauskleidung durch RuB gegossenes 70/30 
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Messing, so zeigen diese die gleiche Art Gefuge, wie unter gleichen 
Bedingungen gegossene Blocke aus reinem 70/30 Messing. Sie besteht 
aus einer Mittelschicht gleichachsiger Kristalle und einer sich bis zur 
Oberflache erstreckenden AuBenzone von Stengelkristallen. In wasser­
gekuhlten Kupferformen gegossene Blocke bestehen fast ganz aus feinen 
Stengelkristallen, ausgenommen in der Nahe des Blockkopfes. Abb. 117 
und 118 zeigen geatzte Schnitte von Musterblocken aus Phosphor­
messing. Die am ganzen Block durch Dichtebestimmungen gemessene 
Undichtheit ist von gleichem GroBengrade wie die in 70/30 Messing-

zoo,--------------------, 

160 

#essin! mil 0,011 %I'ho,sl'hor 

80 

60 

Abb. 116. EinfluJ.l des Gliihens auf die Harte von Messing mit und ohne Phosphorgehalt 
[Cook und Miller (3)]. 

b16cken, wenn diese unter gleichen Verhaltnissen, aber mit einer redu­
zierenden Schutzflamme gegossen wurden. 

Die Gegenwart des Phosphors wirkt auf das Gefuge des gegossenen 
Messings durch erhOhte Kristallseigerung ("coring") und durch das Auf­
treten freier Phosphide ein. Bei einem Phosphorgehalt von 0,045% ist 
der Gehalt an freien Phosphiden sehr gering und zeigt sich nur als 
dunnes Hautchen. Anwachsen des Phosphorgehaltes auf 0,41 % ergibt 
ein merkliches Zunehmen der Phosphidflachen an Zahl und GroBe. 
Die Abb. 119, 120 und 121 zeigen Musterbeispiele fur das Gefiige von 
70/30 Messing mit 0,41, 0,09 und 0,045% Phosphorgehalt. Das Gluhen 
des Gusses hat den Zweck, die Kristallseigerung ("coring") durch 
Diffusion zu vermindern, und bei Messing mit 0,045% Phosphorgehalt 
werden alle freien Phosphide durch einstundiges Gluhen bei 6500 0 
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Abb. 117 . Geatzte Schnitte von einem 305 x 152 x 25 mm 
Phosphormessingblock in Grangullform gegossen. 



Abb. 118. Geatzte Schnitte von einem 610 x 152 x 38 mm Phosphor. 
messingblock in starkwandiger Kupferform gegossen. 

207 
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a) Gul.lzustand. b) 1 Stunde lang bei 650' C gegliiht. 

Abb.119. Kleingefiige von 70/30 Messing mit 0,41 % Phosphor. x 100. 

Abb.120. Kleingefiige von 70 /30 Messing mit 
0,09 % Phosphor. Gul3zustand. x 100. 

Abb.121. Kleingefiige von 70/30 Messing mit 
0,045 % Phosphor. Gul3zustand. x 100. 
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a) Reines 70/30 Messing. b) 70/30 Messing mit 0,04 % Phosphor. 
b. 122. Einflull des Phosphors auf die Korngrtille von kalt gewalztem und 1 Stunde lang 

bei 600' C gegliihten 70/30 Messing. x 100 • 

• 
a) Reines 70/30 Messing. b) 70/30 Messing mit 0,04 % Phosphor. 

b. 123. Einflull des Phosphors auf die Korngrtille von kalt gewalztem und 1 Stunde lang 
bei 650' C gegliihten 70/30 Messing. x 100. 

Genders-Bailey-Engelhardt. Messinghliieke. 
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zur V:isung gebracht. Danach besteht das Gefiige aus reinen a-Kristallen 
gleich wie beirn reinen 70/30 Messing. Bei 0,09% Phosphor wird das 
freie Phosphid fast, aber nicht vollstandig durch das gleiche Gliihen 
entfernt, wahrend bei 0,41 % Phosphor betrachtliche Mengen zuriick­
bleiben und zwar in der Hauptsache als geschlossene Hautchen. 

Die Priifung gewalzten und gegliihten Materials zeigt beirn Vergleich 
mit reinern 70/30 Messing unter gleichlautenden Bedingungen, daB 
Phosphormessing unverandert ein feineres Gefiige besitzt .. Die Abb. 122 
und 123 lassen die Gefiige von phosphorfreiem 70/30 Messing und von 
solchem mit 0,04% Phosphor vergleichen. Beide sind 1 Stunde lang 
bei 600°0 bez. 650°0 gegliiht worden, nachdern sie in einigen Stichen 
abgewalzt worden waren. Die geringere KorngroBe des Phosphormessings 
entspricht seiner groBeren Harte. 

Schrifttum. 
1. Jahresbericht XI, Zentralstelle fiir wissenschaftlich-technische Unter­

suchungen zu Neubabelsberg-Berlin, 1909, S. 178-181. 
2. A. Portevin: La Fonderie Moderne, 1922 (Dezember), S. 109-114. 
3. M. Cook und H.J. Miller: J. Inst. Met., Lond.1932, Bd. 49, S. 247. 
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- im Walzmaterial 34. 
Feste Losungen 178. 
Feuerfester Ton als Formenaus­

kleidung 5, 105. 
Flachwalzmessing ("strip "), Fehl­

stellen in - 34. 
Beschaffenheit von - 33. 
Erprobung des auf Fehl-
stellen 43. 

, Herstellung von - 171. 
FlachmessingblOcke, siehe Blocke. 
Flie13vermogen 47, 107. 
FIiichtige Formenauskleidung, siehe 

vergasbare -. 
FluJ3mittel 12. 
Fliissigkeitspressung, siehe Erichsen­

Verfahren. 
Formen, Aluminium- 137. 

Eigenschaften der - 127. 
Erichsen- 15, 129, 165. 
granitene - 6. 
gu13eiserne - 6, 10, 127. 
Zusammensetzung der - 10, 129. 
ReiJ3en der - 10, 125, 136. 
Abmessungen der - 10. 
Junker- 14, 127. 
Leinwand - 4. 
Kupfer- 14, 134, 137, 138, 
143. 
Metall--, erste Anwendung 4. 
offene - 109. 
Stein- 4. 
schrag gestellte - 10,18,58,143. 
Einfluf3 der - auf das Einfangen 
von Gasen 115. 
- der - auf die Blockbildung 58. 
Stahl, Verziehen der - 132,135. 
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Formen, aus weichem Stahl 130, 
132. 

--, Temperaturabfall in der Wand 
der - 134. 

-, wassergekiihlte - 127, 163. 
Formenauskleidung, - ausstriche, 

-tiinche, -schmiere, Bestim­
mungszweck der - 102,108,109. 
Einflu13 der - auf die BIockober­
flache 111. 

- auf die Oberflache und Dicke 
von Messingscheiben 105. 

, fliichtige - 11, 102, 107. 
-, Gebrauchsweise, friihere der 

4, 9. 
-, Harz aIs - 102, 105, 112. 
-, nicht vergasbare - 105. 
-, 01 als - 11, 102, 107. 

, Priifung, eingehende der - 103. 
- aIs Schutz der Formenoberflache 

108, 132. 
Formenbaustoffe, Einflu13 der - auf 

die Blockeigenschaften 139. 
-, erwiinschte Eigenschaften der -

136. 
Fremdkorper, Einflu13 auf dasWalzen 

74. 

Galen 2. 
Galon 6. 
Gase in BIasen 39 

geloste - 120. 
-, mitgerissene - 65,101, 144, 150, 

162. 
Gefiige, von DurvilleblOcken 157. 

EinfluJ3 der Blockdicke auf das -
96; von Gie13temperatur und Gie13-
geschwindigkeit auf das - 83 ; 
des fliichtigen Formenausstriches 
auf das - 117, 119; der Formen­
baustoffe auf das - 139; der 
Formenwandstarke auf das - 97; 
des Kupferinhaltes auf das - 21. 
der Messingarten 66, 179. 
von Phosphormessingen 205. 

Gerichtete Erstarrung 63, 89, 91, 144. 
Geschichte des Messings 1. 
Gestalt des Blockes 16, 89. 
Gief3en nach dem Durvilleverfahren 

153. 
nach friiherem Verfahren 4. 
nach verbessertem Verfahren 143. 
in industrieller Handhabung 17. 
aus dem Tiegel 10. 

Gie13geschwindigkeit in iiblicher Ge­
pflogenheit 13, 21. 
Einfluf3 der - auf die Fehler­
losigkeit 81; auf das Gefiige 83; 
auf die Oberflache 84. 

Gie13pfanne mit Bodenmiindung 77, 
143, 146. 

Gie13temperatur in iiblicher Ge­
pflogenheit 13, 21. 
Einfluf3 der - auf die Fehler­
losigkeit 81; auf das Gefiige 83; 
auf die Oberflache 84, 143. 
im Durvilleverfahren 163. 

Gie13verfahren, Veranderliches im 
76. 

-, Einfluf3 des - auf die Block-
bildung 57. 

Gliihverfahren 174. 
Goldtombak, Blasen in - 39,45, 125. 
Gowland 2, 4. 
Granitformen 6. 
Graphit als Formenauskleidung 105, 

112. 
Grof3gefiige, EinfluJ3 von Verande­

rungen beim Gie13en auf das - 66; 
Einflu13 des - auf das Walzen 73. 
beim Erichsenmessing 167. 
von HandelsblOcken 19. 

, veranlassende Verhaltnisse 66. 
Guillet 189. 
GuJ3eisen, nicht perlitisches - fiir 

Formen 132. 
GuJ3eiserne Formen (siehe auch 

Formen) 9, 10, 125. 
- Einflu13 der - - auf die 
Blockeigenschaften 139. 
- Reil3en der - - 125, 136. 
- Temperaturgefalle in der Wand 
der - - 134. 
- Zusammensetzungder- - 129. 

Hale 172. 
HandelsblOcke, Dichte der - 26. 
-, Gesundheit der - 23. 
HandeIsblOcke, Gefiige der - 19. 
-, 0 berflache der - 17. 
Harz als Formenauskleidung 102, 105, 

107, 112. 
Hautchen, Oxyd - auf geschmolzenem 

Metall 47. 
Herstellung, des Messings, siehe 

Messing. 
- des gewalzten Flachmessings 171. 
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Hessenbruch und Bottenberg 129. 
Hohlraume, Schwindungs -, Schrump­

fungs-, Erstarrungs- 23. 
Entstehungsursachen der - 63, 
118, 120. 
verstreute - 23, 65, 150. 
Verfahren zur Sichtbarmachung 
verstreuter - 26. 
gelosten Gasen zuzuschreibende 
- 120. 
unter der Oberflache liegende -
25. 
Entstehungsursache der unter der 
Oberflache liegenden - 102, 113, 
143. 

Holzkohle im Schmelzvorgang 11. 
- als Formenauskleidung 12. 

Junker 14, 127. 

Kaltwalzen, Handhaben des - 175. 
-, Zerstorung der Kristalle beim -

182. 
Kleingefiige, in Aluminiummessingen 

198. 
- in Messingen 181. 
Kohlengas, -atmosphare 108, 109, 

144, 170; -brenner 147; -ein­
wirkung auf gegossene Scheiben 
107. 

Korrosionswiderstand von Alu-
miniummessing 196. 

Kreide als Formenauskleidung 105. 
Kristallgefiige der Blocke 66. 
Kristallisation der Legierungen 178. 
Kristallseigerung ("coring") 205. 
Kupferformen 138, 143. 

Anwendungsverhaltnisse, be­
friedigende der - 137. 
Einflu13 der - auf die Block­
eigenschaften 139. 
Temperaturgefalle III der Wand 
der - 134. 

Labiler Bereich 66. 
Laboratorium, erstes in der Industrie 6. 
- fiir Versuchsverfahren 77. 
Lamination, (Faserung) 43. 
Lampenschwarz, als Formenaus-

kleidung 105, 112. 
Lauthwalzwerk 173. 
Legierungen, Kristallisation bei-178. 
Lines (Striche) 41. 
Liquidus 179. 

Magnesium in geschmolzenem Messing 
51; -staub als Formenausklei­
dung 105. 

Matuschka 127. 
Mechanische Eigenschaften des Alu­

miniummessings 192. 
- des Phosphormessings 201. 

Messing, Dampfspannung des - 47,123. 
Dichte des - 185. 
Geschichte des - 1. 
KleingefUge des - 181. 
Kupfergehalt des -, Einflu13 auf 
die Fehlerlosigkeit 28; auf das Ge­
fiige 24, 70. 
Zusammensetzung des - 178. 
Zustandsdiagramm des - 180. 

Messingblocke, siehe Blocke. 
Messinggie13verfahren, anfangliche - 4. 

Durville- 162. 
aus dem elektrischen Of en 13. 
nach Erichsen 164. 
in fabrikma13iger Gepflogenheit 17. 
mit stcigendem Gu13 (von unten 
Gie13en) 119, 169. 
aus dem Tiegel 10. 

, verbessertes - 143. 
Messingherstellung nach dem Cala­

mineverfahren 2. 
nach dem unmittelbaren Ver­
fahren 3. 
auf romische Art 2. 

Metastabiler Bereich 66. 
Mitrei13en der Gase, siehe Gase. 
Muntz 176. 
Nadelstiche in AluminiumblOcken 120. 
Nachspeisen 63. 

Einflu13 des - auf die Fehler­
losigkeit 84. 

, mit Speisekopf, Vorteile 89 
Neigung der Form 10, 18, 58,115,143. 
Nichtmetallische Einschliisse in 

Blocken, siehe Einschliisse. 
Nichtperlitisches Gu13eisen fUr For­

men 132. 
Oberflache von Durvilleblocken 155. 

von HandelsblOcken 18. 
Einflu13 der reduzierenden Atmo­
spare auf die - 110; der Gie13-
temperatur und der Gie13geschwin­
digkeit auf die - 84; der Formen­
auskleidung auf die - i 11; Ein­
wirkung, bestimmende auf die 
- 112. 
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Oberflacheniehler, Bedingungen zur 
Vermeidung von - 143. 

Oberflachenlocher in den Blocken, 
siehe Blaser (blowing). 

Oberflachenspannung 47, 103. 
Oertel 129. 
01, Formenauskleidung mit - 11, 102, 

107. 
OHene Formen 109. 
Oxyd, Einschliisse von Zink- 31. 
Oxydation von Aluminiummessing 197. 
Oxydationswarme 50. 
Oxydationswiderstand von Alu-

miniummessing 197. 
Oxydhautchen auf geschmolzenem 

Messing 47, 49, 54, 107. 
Einilua hinzugefiigter Stoffe zu 
geschmolzenem Messing auf das -
'49, 151, 155. 

Paraffinwach~ als Formenauskleidung 
105, .112. 

Pearce und Morgan 127. 
Percy 9. 
Petrie 4. 
Pfanne mit Bodenmiindung 77, 143, 

146 .. 
Phosphor in geschmolzenem Messing 

51. 
Phosphormessing 200. 
-, mechanische Eigenschaften des 

- 201. 
-, EiniluJ3 des Eisens auf - 201. 

Gieaeigenschaften des - 52,150, 
170. 
Gefiige des - 205. 
Glillien des - 204. 
Harte des - 201. 
Hartwerden des - beim Kalt­
walzen 203. 

-, Oxydation des fliissigen - 53. 
Planieren, siehe Abschaben (scalping). 
Platschen (splashing) 18, 52. 
Polhem 173. 
Portevin 200. 
Porzellanerde als Formenauskleidung 

105. 
Proben auf Fehlerhaftigkeit von Flach­

messing 43. 

Red stain (rote Flecke) 175, 197. 
Reduzierende Atmosphare, erzeugt 

mit verschiedenen Brennerarten 
147. 

Rekristallisation nach dem Kalt-
walzen 183. 

Risse beirn Walzen 73, 158. 
Rohn 129. 
Romisches Verfahren in der Messing­

herstellung 2. 
Rontgenstrahlen, Priifung der Blocke 

mit - 25, 113. 
Rote Flecken (red stain) 175, 197. 
Roth 129. 
R.W.R.-Verfahren 55. 

Saubern des Walzmessingsnach dem 
Glillien 176. 

Saugen (piping) 62. 
Scalping, siehe Abschaben. 
Schlacke 46. 
Schragstellen der Form 10, 18, 58, 

115, 143. 
Schrumpfen, siehe Schwinden. 
Schwab 172. 
Schwammbildung, siehe Hohlraume, 

Schwinden. 
Schweflige Saure, Einilua der - auf 

die Fehlerlosigkeit des Messings 
123. 

Schwinden beim Erstarren 62. 
-, Hohlraume durch -, Schwamm-

bildung 45. 
Silizium in geschmolzenem Messing 51. 
Smalley 190. 
Solidus 179. 
Speisekopf (feeding head, dozzle) 13, 

63, 84, 146. 
Spill, siehe Spritzer. 
Sponginess, siehe Schwammbildung. 
Spritzer, -fehlstellen, Kennzeichen 

der - 35. 
-, Quellen der 45. 
Stahlformen 130. 
- aus Sonderlegierungen 136. 
-, Verziehen der - 132, 135. 
Starke des Blockes 94, 144. 
Steigender Gua 119, 169. 
- - zur Blockbildung 00, 65. 
Steinformen 4. 
Stickstoffbehandlung des Messings, 

EiniluJ3 auf die Fehlerhaftigkeit 
123. 

der Zinnbronze 122. 
Strahl, EinfluJ3 des - auf die Block­

bildung 58, 69. 
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Strahl, Injektorwirkung des - 64, 
116, 144, 150, 162. 

Streckhammerverfahren 172. 
Striche (lines) 41. 
Strip, siehe Flachmessing. 
Swedenborg 3, 4, 172. 

Temperatur fUr die BIaserbildung 
(blowing) 131, 135. 
-gefalle im Block 63. 
in der Formenwand 134. 
GieLl - 13, 21. 
der Form als EinfluLl auf die 
Fehlerlosigkeit 98. 

Terpentin als Formenausstrich 112. 
TheophiIus 2. 
Thews 190. 
Thibaud 190. 
Tonerde als Formenauskleidung 105. 
Trichter (tundish) 14, 77, 143. 

Vbersicht iiber die Gepflogenheiten in 
der Fabrikation 17. 

Ungesundheit, siehe Fehlerhaftigkeit. 
Unreinheiten, EinfluLl der - auf das 

Walzen 74. 
Unterkiihlen 66. 
Unterschichtige (unter der Oberflache 

liegende) Hohlriiume 25, 102,113. 
Bedingungen fiir die Vermeidung 
von - 143. 

Vaders 51. 
Vergasbare Formenauskleidung, Ein­

fluB der - auf das Gefiige 11 7, 
119; auf die Bildung von Schwin­
dungshohlraumen 118, 119; von 
unterschichtigen Hohlraumen 113. 
- Ersatz fUr - 112, 144. 

Verjiingte BIocke 90. 
Verlorener Kopf, siehe Speisekopf. 
Verteilerrinne (pouring bowl) 14, 77, 

143. 
Viscositat, siehe FlieLlvermogen. 
Volumenveranderung 62. 
Von unten GieLlen 119, 170. 

Walzen, Kalt-, Verzerrung der Kri­
stalle beim - 182. 

-, Praxis des - 175. 

Walzen, Risse beim - 73, 160. 
Walzwerke fiir das Kalt- 173, 
174. 
Warm- 14, 74, 144, 176. 
Ausiibung des Warm- 176. 
Eignung des Aluminiummessings 
fiir das Warm- 193. 
Walzwerke fiir das Warm - 174, 
176. 

Walzwerke, Duo- 173. 
Cluster- 173. 
Zuerst benutzte - 172 
Lauth- 174. 
Steckel- 174. 
Umkehr- 172. 
Vierrollen - 173. 
Zwolfrollen- 173. 

Warmbearbeitungseigenschaften des 
Aluminiummessings 193. 

Warmefassungsvermogen der Formen 
98. 

Wassergekiihlte Formen 127, 163. 
Wasserstoff, -fehlstellen 120, 122. 

Verwendung des - zur Fern­
haltung der Oberflachenoxydation 
112. 

Wirbelung, EinfluLl der - auf die 
BIockbildung 58, 69, 117. 

Zink, friihestes Bekanntsein des Ge­
brauches von - in der Messing­
herstellung 3. 
-chlorid, als Formenauskleidungs­
stoff 105, 112. 
-dampf, Entwicklung aus ge­
schmolzenem Messing 47. 
EinfluLl von Zusatzstoffen auf die 
Entwickltmg von - 52. 
Messung der -entwicklung 52. 
-teildruck im Messing 47, 123. 

Zinkoxyd 
-einschliisse 30. 
chemische Veranschlagung von -
in Messing 31. 
-hautchen auf dem geschmolzenen 
Metall 47. 

Zusammengesetzte BlOcke, die Block­
bildung verdeutlichend 56. 

Zustandsdiagramm der Kupfer-Zink­
legierungen 180. 

Druck von Carl Ritter G. m. b. H., Wiesbaden. 




