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1. Messing -
Leistungsfahig
und Wirtschaftlich

Preis und Qualitdt - das sind fiir den
Verbraucher entscheidende GroRen bei
der Wahl eines Produktes. Ahnliches
gilt fiir Konstrukteure und Verarbeiter
von Bauteilen: Die Wahl des Werkstoffs
ist eine Frage der Kosten und der
Leistungsfahigkeit des Materials, das
eingekauft wird.

Dabei hdngt die Wirtschaftlichkeit eines
Bauteils nicht allein vom Materialpreis
ab. Bei einem Drehteil flieBen auch die
Zerspanungskosten, die Verkaufserlose
fiir wiederverwertbare Drehspdne,
eventuelle Kosten fiir Korrosionsschutz-
liberziige und andere Faktoren in die
Betrachtung ein.

Anhand konkreter Kostenvergleiche,

in denen verschiedene Drehteile aus
Messing den Werkstoffen Stahl und
Aluminium gegeniiberstellt werden,
zeigt sich: Messing lasst sich wie

kein anderes Material spanabhebend
bearbeiten und spielt auch unter wirt-
schaftlichen Aspekten seine Uberlegen-
heit aus.

Es lohnt sich, in Messing zu

konstruieren und zu fertigen!
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2. Messing — Auf alle Fragen
eine uberzeugende Antwort

Das Zerspanen ist prinzipiell eine sehr
wirtschaftliche Formgebung. Bei der
Entscheidung, aus welchem Material
ein Drehteil gefertigt werden soll, sind
jedoch zundchst einige grundlegende
Fragen zu den Werkstoffeigenschaften
zu kldren. Die Antworten auf diese
Fragen sprechen fiir den Werkstoff
Messing.

* Ist der Werkstoff prinzipiell ge-
eignet, das Bauteil durch Zerspanen
wirtschaftlich herzustellen?

Messinge sind die herausragenden
Werkstoffe fiir die Zerspanung. Die
Legierung CuZn39Pb3 ist das MaR
jeder Zerspanung und wird bei span-
abhebenden Arbeiten von keinem
anderen Werkstoff iibertroffen.

* Welche mechanischen Kennwerte
weist der Werkstoff auf?

Messing verfiigt liber Zugfestigkeiten
von 300 bis 800 MPa und iiber
Streckgrenzen von 200 bis 600 MPa
(1 MPa =1 N/mm?).

Eignet sich der Werkstoff fiir nach-
folgende Kaltumformungen wie
Ridndeln, Crimpen oder Nieten?

Messing ldsst sich bei angepassten
Kupfergehalten gut kaltumformen.
Das gilt bspw. fiir die Legierungen
CuZn38Pb2 und CuZn36Pb3, die
beides vereinen: optimales Zerspa-
nen und gute Kaltumformbarkeit.

* Ist der Werkstoff so korrosionsbe-
standig, dass auf eine Beschichtung
der Oberfldche verzichtet werden
kann? Eignet er sich andernfalls fiir
eine galvanische Beschichtung?

Messing bietet beides: Es ist
bestandig gegen Wasser, Dampf, ver-
schiedene Salzlésungen und viele
organische Fliissigkeiten. AuBerdem
ldsst es sich problemlos galvanisieren.

* Lasst sich endformnahes Ausgangs-
material einsetzen, um den Bear-
beitungsaufwand gering zu halten?

Als Einsatzmaterial kann neben
Vollstangen auf Hohlstangen, Profile,
Drahte und Schmiedeteile aus
Messing zuriickgegriffen werden.

* Wie steht es mit der thermischen
und elektrischen Leitfahigkeit des
Werkstoffs?

Die Leitfahigkeit von Messing liegt
wegen des hohen Kupfergehaltes
liber den Werten anderer Werkstoffe.

* Ldsst sich der Werkstoff fiigen?

Messing ldsst sich fiir alle gangigen
form-, kraft- und stoffschliissigen
Fligeverfahren nutzen.

* Ist der Werkstoff umweltfreundlich?

Messing ist ein vorbildlicher Kreis-
laufwerkstoff und wird allen
Anforderungen an ein nachhaltiges
Wirtschaften gerecht.



3. Messing bietet minimale Gesamtkosten
bei optimaler Gesamtleistung

Drehteile aus Messing — Vielfalt und Prdzision

Wenn mehrere Werkstoffe die Anfor-
derungen des Konstrukteurs erfiillen,
ist fiir die Werkstoffwahl letztlich die
Summe aller Kosten entscheidend.

Und in der Summe spricht vieles fiir
Messing.

Im Folgenden sind einige typische
Bauteile aufgefiihrt, die durch Zerspa-
nung hergestellt werden. Namhafte
Verarbeiter haben fiir diese Produkte
die Kosten unter Verwendung verschie-
dener Werkstoffe kalkuliert.

Die Kostenvergleiche zeigen, dass Zer-
spanungsmessinge anderen Werkstoffen
deutlich liberlegen sind.

Kostenvergleiche von Bauteilen
aus unterschiedlichen Werkstoffen,
hergestellt durch Zerspanung

Fiihrungsstiick; Kosten (DMISt)

19 mm HEX
Gastechnik

0,35 0,40 0,29
-0,09 -0,04 -0,02
0,57 0,61 0,94
0,02 0,03 0,06
0,85 1,00 1,27
100% 117% 149%

Uberwurfmutter; Kosten (DMJSt)

30 mm HEX
Sanitar

0,75 0,26 0,73
-0,20 = =
0,23 1,34 2,05
= 0,08 =
0,78 1,68 2,78
100% 215% 356%
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Hohlschraube; Kosten (DMJSt)

17 mm HEX
Pneumatik

0,35 0,21 0,08
-0,15 -0,02 -
0,26 0,26 0,87
- 0,11 0,06
0,46 0,56 1,01
100% 122% 220%
Aufnahmebuchse; Kosten (DMISt)
22 mm RND
Automotive
0,28 0,25
-0,12 -
0,46 0,90
0,62 1,15
100% 185%
Tiille; Kosten (DM/St)
22 mm RND
Automotive
0,92 0,27
-0,31 -
1,35 1,76
- 0,28
1,96 2,31
100% 118%

Anschlussstiick; Kosten (DMJSt)

17 mm HEX
Automotive

0,62 0,18

-0,19 -
1,05 1,30
- 0,28
1,48 1,76
100% 119%
Stopfbuchse; Kosten (DMISt)
35 mm RND
Apparatebau
Vormaterialkosten 3,97 4,48 3,97
Wert der Spgne -0,68 -0,34 -0,17
‘Bearb. Zerspanung 4,39 4,56 8,37
_ 0'76 0'85 1’35
Summe DMt 8,45 9,55 13,52
Summe% 100% 113% 160%
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4. Messing — Ein Multitalent

mit vielen Gesichtern

Der Messingstammbaum - heute

Sondermessinge

CuZn20AI2As —
Aluminiummessing
CuZn28SnlAs —
Admiralitdtsmessing
— CuZn31Sil

— CuZn35Ni3Mn2AIPb
— CuZn37Mn3AI2PbSi
— CuZn38MnlAl
CuZn39sSnl1 —
Marinemessing
CuZn4OMn2Fel —
»Baubronze"

Zerspanungsmessinge

— CuZn35Pbl
Cuzn35Pb2 —

CuZn36Pb2As —
— CuZn37Pb0,5
Cuzn38Pb2 —

CuZn36Pb3  —|
UZN39Pb2 =1 - o39pbo,5
uZn39pb3  —
CuZn40Pb2 —
uZn43pb2 —

Messing ist ein Basiswerkstoff, der die
an ihn gestellten Anforderungen ganz
unterschiedlicher physikalischer, che-
mischer und technischer Eigenschaften
durch eine Vielfalt an Legierungen ab-
deckt. Dazu kdnnen die Verarbeiter auf
eine groBe Familie spezialisierter Werk-
stoffe zurlickgreifen, die mehr als 60
verschiedene, maRgeschneiderte Le-
gierungen umfasst. Mit dieser Palette
lassen sich alle gewiinschten Eigen-
schaften einstellen und produktbezo-
genen Anforderungen erfiillen.

Die Zerspanbarkeit
Zerspanungsmessinge mit ihren ge-
ringen Bleianteilen gehdren zu den am
besten spanbaren metallischen Werk-
stoffen, liber die wir heute verfiigen.
Fiir das Zerspanen ist die Kurzbriichig-
keit der Spane entscheidend. Je kiirzer
der Span, desto storungsfreier ldsst er
sich abfiihren und desto feiner ist die
Oberflache. Gleichzeitig kann das
Werkstiick schneller bearbeitet und die
dabei entstehende Warme besser
abgefiihrt werden.

Fiir die Zerspanungsleistung, das heil3t
flir das zerspante Volumen pro Zeitein-
heit, ist auBerdem vorteilhaft, wenn
die Schnittkrafte bei der Bearbeitung
des Metalls gering sind. Dies ist beim
Messing der Fall. Weitere KenngroRen
flir die Zerspanbarkeit sind der Ver-

Unlegierte Messinge

Cuzn5 — Muntzmetall
— CuZn40
Cuznl0 —
— CuZn37
Tombak — CuZn36
Cuznls — Druck-
uzn20 — (Tiefzieh-)messing
C(uZn28 —
— CuZn33
C(uZn30 —

CuSn (Bronze)
CuNizn (Neusilber)

Cul/Kupfer

schleil der Werkzeuge und die Oberfla-
chengiite.

Die Hauptlegierungen CuZn39Pb3 und
CuZnLOPb?2 erfiillen die genannten An-
spriiche besonders gut. Sie sind fiir
hdchste Leistungen und schwierigste
Operationen pradestiniert.

Die Zerspanungsmessinge bieten
darliber hinaus viele zusatzliche Vor-
teile. Einer besteht darin, dass die
Zerspanbarkeit kaum abnimmt, wenn
die Legierungen modifiziert werden.
Sie konnen daher miihelos auf zusatz-
liche Leistungen hin optimiert werden.
In vielen Anwendungsféllen sind
weitere Eigenschaften gewiinscht, die
nachfolgend skizziert und der Zerspan-
barkeit gegeniibergestellt werden.

Die Festigkeit

Die Zugfestigkeit der Zerspanungsmes-
singe ldsst sich durch das Kaltver-
formen bei der Halbzeugherstellung
stufenweise anheben. Die Zerspan-
barkeit wird dadurch weiter geférdert.
Die Zugfestigkeit kann aber auch durch
Legierungszusdtze deutlich erhoht
werden: Die Werte konnen 800 MPa
erreichen.
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Die Kaltumformbarkeit

Sie kann bei Drehteilen zusatzlich not-
wendig sein (z.B. Réandeln, Crimpen,
Nieten). Bei leicht erhdhtem Kupfer-
gehalt kbnnen Zerspanungsmessinge
dhnlich gut kaltumgeformt werden wie
die typischen Kaltformmessinge (z.B.
Cuzn3).

Obgleich das Zerspanen und das
Kaltumformen unterschiedliche An-
forderungen an den Werkstoff stellen,
ist es bei den Zerspanungsmessingen
maoglich, beide Eigenschaften auf
hohem Niveau zu kombinieren.

Eigenschaftsprofile verschiedener Messinge

I Spanbarkeit
Kaltumformbarkeit
B Festigkeit

CuZn39Pb3

CuZn38Pb2

CuZn36
Pb2As

CuZn23Al6
MnL4Fe3Pb

CuZn35
Ni3Mn2AIPb

CuZn37
Mn3AI2PbSi

(Cuzn37)

(in %) 0 20 40 60 80 100



Kombination wichtiger Eigenschaften
von Messing

(Cuzn36Pb3) (Cuzn40Pb2)

Vor allem die Legierungen CuZn38Pb2,
CuZn36Pb3 und CuZn36Pb2As eignen
sich dafiir ausgezeichnet.

Die Zerspanbarkeit und die Kaltum-
formbarkeit hdngen jedoch nicht nur
von der Zusammensetzung der
Legierung ab, sondern auch vom vor-
ausgegangenen Kaltformgrad und der
jeweiligen Halbzeugabmessung. Sie
lassen sich daher bei jeder Legierung in
gewissen Grenzen beeinflussen. Das
Diagramm (siehe oben) stellt deshalb
nur die sich bei verschiedenen Legie-
rungen ergebende Korrelation von Zer-
spanbarkeit und Umformbarkeit dar.

Die Warmumformbarkeit

Die Warmumformbarkeit zahlt ebenfalls
zu den typischen Eigenschaften der
Zerspanungsmessinge. Entsprechende
Werkstoffe wie Cuzn40Pb2 sind fiir
Schmiedeteile verfiigbar, die bei opti-
mierten Bauteileigenschaften nur
minimale spanabhebende Arbeiten
erfordern.

Die Korrosionsbestdndigkeit

Messing ist ein Werkstoff, der nicht
,rostet". Dadurch kann auf die Be-
schichtung von Oberflachen, die zu-
satzliche Kosten verursacht, in der
Regel verzichtet werden. Durch Zusdtze
zur Legierung ldsst sich die Korrosions-
bestandigkeit der Zerspanungsmes-
singe weiter erhdohen. Hervorzuheben
istin diesem Zusammenhang die ent-
zinkungsbestdndige Messinglegierung
CuZn36Pb2As.

Die VerschleiBRfestigkeit

Durch geeignete Legierungszusdtze
sind Sondermessinge mit hoher Ver-
schleiRbestdandigkeit herstellbar: zum
Beispiel Cuzn37Mn3AI2PbSi.

Die Oberflicheneigenschaften

Alle Zerspanungsmessinge sind gut
polierbar und besitzen eine dekorative
Farbe. AuRerdem lassen sich Ober-
flaichenbehandlungen leicht durch-
fihren.

Die Funkenbildung

Bei allen eisenfreien Zerspanungs-
messingen ist ausgeschlossen, dass
sich Funken bilden. Diese Legierungen
kdnnen daher in explosionsgefahr-
deten Arbeitsbereichen eingesetzt
werden.

Zerspanungsmessinge — Auswahltabelle nach Eigenschaften

2 =3 2|3

a =z ==

n Oo|ln «H|o

siglsigls

S &0 &E|o
sehr gute Zerspanbarkeit x
gute Zerspanbarkeit x

ausreichende Zerspanbarkeit x
hohe Festigkeit

gute Kaltformbarkeit x x x

ausreichende Kaltformbarkeit
begrenzte Kaltformbarkeit
sehr gut warmformbar

gut warmformbar x x x
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(CW603N)

CuZn36Pb2As

(CW602N)
CuZn37Pbl
(CW605N)
CuZn37Pb2
CuZn38Pbl
(CW607N)
CuZn38Pb2
(CW608N)
CuZn39Pb0,5
(CW610N)
CuZn39Pbl
(CW611N)
CuZn39Pb2

X x x
x X x X

x x X x X
x x
x x x x x x x

Das magnetische Verhalten
Messing ist diamagnetisch. Mit spe-
ziellen Legierungen lassen sich auch
extreme antimagnetische Anforde-
rungen erfiillen.

Die Leitfahigkeit
Zerspanungsmessinge zeichnen sich
dadurch aus, dass sie Warme und elek-
trischen Strom gut leiten.

Die hygienischen Eigenschaften
Hervorzuheben sind auch die hygieni-
schen Eigenschaften der Zerspanungs-
messinge. So genannte bakteriostatische
Eigenschaften bewirken, dass Krank-
heitskeime auf Messing nicht existieren
kénnen.
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Okologie und Nachhaltigkeit

Messing ist ein Werkstoff, der die An-
forderungen an ein nachhaltiges Wirt-
schaften umfassend erfiillt. Seine
Umweltvertraglichkeit zeigt sich unter
anderem darin, dass es ohne Qualitats-
einbullen recycelt werden kann.

Die Halbzeugwerke nehmen die bei der
Bearbeitung der Bauteile anfallenden
Spane und Reststiicke vollstandig
zuriick und schmelzen sie wieder ein.
Auch die gebrauchten Messingprodukte
werden nach ihrer Nutzung wieder in
den Wert- und Werkstoffkreislauf
zuriickgefiihrt. Durch diese Recycling-
praxis werden Rohstoffe geschont und
Energie gespart, zum Nutzen unserer
Umwelt.
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5. Literatur,
Normen und
Regelwerke

DIN EN 12164 Kupfer und Kupferlegie-
rungen - Stangen fiir die spanende
Bearbeitung

DIN EN 12168 Kupfer und Kupferlegie-
rungen — Hohlstangen fiir die spa-
nende Bearbeitung

DIN V17900 Kupfer und Kupferlegie-
rungen — Europdische Werkstoffe —
Ubersicht iiber Zusammensetzungen
und Produkte

DIN EN 12861 Kupfer und Kupferlegie-
rungen — Schrotte

DKI-Informationsdruck i.5
Kupfer-Zink-Legierungen — Messing
und Sondermessing

DKI-Informationsdruck i.18
Richtwerte fiir die spanende Bear-
beitung von Kupfer und Kupferlegie-
rungen

DKI-Informationsbroschiire
Kupfer — der Nachhaltigkeit verpflichtet

Fiir weitere Informationen stehen die
Hersteller und das Deutsche Kupferin-
stitut gerne zur Verfiigung.
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6.Verlagsprogramm

Deutsches Kupferinstitut-Sonderdrucke
Dach und Wand

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

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

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

Sanitdrinstallation

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

Werkstoffe

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

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

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

Einsatz CuNilOFelMn plattierter Bleche

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

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

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

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

Emaillieren von Kupfer und Tombak;
Bestell-Nr.s. 163

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

Elektronik
Netzbelastung durch Oberschwingungen;
Bestell-Nr. s. 182

Energieeinsparen mit Spartransformatoren;
Bestell-Nr. s. 183

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

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

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

Umwelt/Gesundheit
Versickerung von Dachablaufwasser;
Bestell-Nr. s. 195

Kupfer in kommunalen Abwadssern
und Klarschlammen; Bestell-Nr. s. 197

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

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

Untersuchung zur Bleiabgabe der Messing-
legierung CuZzn39PB3 an Trinkwasser — Test-
verfahren nach British Standards BS 7766 and
NSF Standard 61; Bestell-Nr. s. 200

Spezielle Themen
Kupferwerkstoffe im Kraftfahrzeugbau;
Bestell-Nr. s. 160

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

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

Ammoniakanlagen und Kupfer-Werkstoffe?;
Bestell-Nr. s. 210

Kupferwerkstoffe in Ammoniakkélteanlagen;
Bestell-Nr. s. 211

Informationsdrucke

Werkstoffe

Kupfer/Vorkommen, Gewinnung, Eigenschaften,
Verarbeitung, Verwendung; Bestell-Nr. i. &4

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

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

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

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

Kupfer-Zinn-Knetlegierungen (Zinnbronzen);
Bestell-Nr. i. 15
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Kupferwerkstoffe im Automobilbau;
Bestell-Nr. i. 9

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

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

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

SchweilRen von Kupferlegierungen;
Bestell-Nr. i. 12

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

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

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

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

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

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



Sanitdrinstallation
Metallene Werkstoffe in der Trinkwasser-Instal-
lation; Bestell-Nr. i.156

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

Die fachgerechte Kupferrohrinstallation;
Bestell-Nr. i. 158

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

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

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

Fachbiicher * (je DM 8,50)
Kupfer

Chemische Farbungen von Kupfer und
Kupferlegierungen

Guss aus Kupfer und Kupferlegierungen —
Technische Richtlinien

Kupfer im Hochbau; DM 48,00 **** inkl. Ver-
sand

Planungsleitfaden Kupfer — Messing — Bronze;
DM 43,50 **** inkl. Versand
Werkstoffdatenblitter

SF-Cu, E-Cu57, CuFe2P, CuCrZr, Cuzn30, CuZn36,
CuZn37, Cuzn39Pb2, Cuzn39Pb3, CuZnLkOPb2,
CuNi9Sn2, CuSnk, CuSn6, CuSn8, G-CuSn5ZnPb,
GD-, GK-Cuzn37Pb, G-, GZ-, GC-CuSn7ZnPb,
G-, GK-, GZ-, GC-CuAI1ON;i

Informationsbroschiiren
Kupfer — der Nachhaltigkeit verpflichtet

Public Design mit Kupfer Messing Bronze
Kupferwerkstoffe in der Umweltgestaltung

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

Kupfer in der Elektrotechnik — Kabel und
Leitungen

Kupfer spart Energie

Messing — Ein moderner Werkstoff mit langer
Tradition

Von Messing profitieren-Drehteile im Kosten-
vergleich

Messing ja — Spannungsrisskorrosion muss
nicht sein!

Ausschreibungsunterlagen fiir Klempner-
arbeiten an Dach und Fassade

Blau-Lila-Farbungen an Kupferbauteilen

Lehrhilfen

Lernprogramm

Werkstofftechnik — Herstellungsverfahren

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

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

Kupferrohrinstallation
Foliensatz zum Lernprogramm; DM 120,00***

Die fachgerechte
Kupferrohr-Installation; DM 15,80***

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

.Kupfer in unserem Leben"
Videokassette, 20 Min.;
Schutzgebiihr DM 42,50 Verleih kostenlos

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

.Kupfer in der Klempnertechnik" Lehrfilm,

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

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

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

*** Sonderkonditionen fiir Berufsschulen
**** Sonderkonditionen fiir Dozenten und
Studenten

Fordern Sie bitte unverbindlich unser
Dienstleistungs- und Verlagsverzeichnis an!

VON MESSING PROFITIEREN — DREHTEILE IM KOSTENVERGLEICH | O I



Deutsches
Kupferinstitut

Auskunfts- und Beratungsstelle
fiir die Verwendung von
Kupfer und Kupferlegierungen

Am Bonneshof 5

yoy7y Diisseldorf
Telefon: (0211) 4 79 63 00
Telefax: (021) 4 79 63 10
info@kupferinstitut.de

www. kupferinstitut.de




