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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kup-
ferlegierung, deren Verwendung und ein Verfahren
zur Herstellung von Formteilen, sowie die daraus her-
gestellten Formteile.

Stand der Technik

[0002] Wasser ist ein wertvoller Rohstoff und fir
den taglichen Gebrauch unentbehrlich. Daher muss
das Trinkwasser bei der Entnahme aus dem Ver-
sorgungssystem mikrobiologisch so beschaffen sein,
dass der spatere Genuss zu keiner Erkrankung des
Menschen flhrt. Um dies zu erreichen werden ho-
he Anforderungen an Werkstoffe, die in den unmit-
telbaren Kontakt mit dem Trinkwasser kommen, ge-
stellt. Kupfer ist das edelste Gebrauchsmaterial und
gilt in der Industrie und Technik fir wasserfiuhren-
de Systeme als ein unverzichtbarer Werkstoff. Denn
Kupfer besitzt bakteriostatische Eigenschaften und
bietet aulRerdem eine ausgezeichnete Korrosionsbe-
standigkeit. Kupfer zeigt auch in der Formgebung
positive Eigenschaften auf. So lassen sich Kupfer-
gusslegierungen gut vergieflen und durch die hohe
Festigkeit und Zahigkeit wird der Werkstoff auch bei
der plastomechanischen Formgebung besonders ge-
schatzt.

[0003] Jedoch bereitet gerade diese plastische Ver-
formbarkeit bei der spanabhebenden mechanischen
Bearbeitung Probleme. Hier neigen homogene Kup-
ferwerkstoffe zu einer Langspanbildung. Diese Span-
art hemmt den Arbeitsablauf beim vollautomatisier-
ten Drehen, bzw. Bohren, und flihrt zu einem starken
Verschleiy an den Werkzeugschneiden. Oftmals ist
die Spanbildung des Kupfers die limitierende GréRRe
bei der mechanischen Bearbeitung und nimmt daher
direkten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Werk-
stlicke.

[0004] Rotguss gehdrt zu den Kupfergusslegierun-
gen und zeichnet sich durch die Kombination ei-
ner guten Giel3barkeit mit optimaler Spanbarkeit und
hoher Festigkeit aus. Durch die gute Korrosionsbe-
sténdigkeit ist Rotguss besonders fiir wasserflihren-
de Systeme wie die Armaturen- und Sanitartech-
nik geeignet. Ubliche Rotgusslegierungen enthalten
Zinn um die Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit
zu steigern. Zink wird als kostenglinstiges Substituti-
onsmittel fir Kupfer hinzugeflgt. Um die erzeugten
Produkte aus Rotguss Uberhaupt wirtschaftlich bear-
beiten zu kdnnen, wird das Schwermetall Blei hinzu-
gegeben, welches in der Legierung als Spanbrecher
wirkt und eine spanabhebende Bearbeitung auf CNC-
Automaten und herkémmlichen Drehautomaten mdg-
lich macht.

[0005] Stagniert das Trinkwasser Uber langere Zeit
in handelstblichen bleihaltigen Armaturen, besteht
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die Méglichkeit, dass Blei durch eine Metallionenmi-
gration an das Leitungswasser abgegeben wird. Ho-
he Bleikonzentrationen gelten als gesundheitsschad-
lich. Daher werden weltweit immer strengere Aufla-
gen an die Bleigehalte der Werkstoffe, die in Kontakt
mit Trinkwasser kommen, gestellt. Auch innerhalb
von Deutschland wurde Uber die gesetzliche Trink-
wasserverordnung seit dem 01.12.2013 der Bleige-
halt auf 10 ug Blei/l gesenkt. Der Druck, Bleigehal-
te im Trinkwasser weiter zu reduzieren, ist weltweit
angestiegen und wird weiter wachsen. So verlangen
gesetzliche Vorgaben aus den USA, dass Bleigehal-
te in Kupferlegierungen einen durchschnittlichen Blei-
gehalt von 0,25 % nicht Uberschreiten dirfen, un-
abhangig von der eigentlichen Bleikonzentration im
Trinkwasser.

[0006] Derideale Rotguss ware frei von Blei und an-
deren bedenklichen Substanzen, bei gleichbleiben-
der oder besserer Wirtschaftlichkeit in der Fertigung
und ohne die Korrosionsbestandigkeit, die hohen me-
chanischen Festigkeiten und die gute Verarbeitbar-
keit zu beeintrachtigen.

[0007] Die EP 2290114 A1 beschreibt eine bleifreie
Rotgusslegierung mit 4 bis 6 Gew.-% Zinn, 4 bis
6 Gew.-% Zink und weniger als 0,25 Gew.-% Blei.
Mit dieser Legierung kdnnen bleifreie Bauteile mittels
Gielverfahren hergestellt werden. Die nachtragliche
mechanische Bearbeitung zur Erzeugung der Funkti-
onsflachen dieser Bauteile bleibt aber unbertcksich-
tigt. Ohne Blei zeigt die angegebene Zusammenset-
zung ein homogenes a-MK Gefiige auf, welches zur
Langspanbildung neigt und sich nicht wirtschaftlich
spanabhebend bearbeiten I1&sst. Auch das vorausge-
setzte GieRverfahren bendtigt prozessbedingt einen
héheren Materialeinsatz zur Erzeugung des Form-
teils als alternative Umformungsprozesse.

[0008] Einen Umformprozess einer bleifreien Rot-
guss-Legierung beschreibt die EP 2 872 660 B1. Be-
schrieben wird ein Verfahren zur Vorkonditionierung
einer Rotgusslegierung mit 2 bis 8 Gew.-% Zinn, 2,
5 bis 13 Gew.-% Zink und weniger als 0,25 Gew.-%
Blei die zum Warmpressen geeignet ist und am En-
de des Warmpressvorgangs ein homogenes Geflige
vorweist. Die Warmumformung ermdglicht eine wirt-
schaftliche Herstellung von Formteilen mit geringem
Materialeinsatz. Zwar wird der Verfahrensablauf bis
zur Formgebung des Rohlings erlautert, unberick-
sichtigt bleibt aber auch hier der anschlieliende not-
wendige Zerspanvorgang zur Herausarbeitung von
Funktionsflachen der Bauteile. Durch die chemische
Zusammensetzung und das anschlieRende warmum-
formen entsteht eine homogene Gefligeausbildung
und auch hier ist durch das Fehlen eines Spanbre-
chers eine Langspanbildung bei der spanabheben-
den Bearbeitung zu erwarten, die eine wirtschaftliche
Bearbeitung der Bauteile erschwert.
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[0009] Die EP 1 801 250 A1 beschreibt migrati-
onsarme Bauteile aus einer Kupferlegierung, die ei-
nen relativ hohen Anteil an Si aufweist, zuséatzlich
zu geringeren aber wesentlichen Anteilen an Mn, Al
und Zr. Ahnliche Kupferlegierungen sind auch in der
WO 2007/068470 offenbart.

[0010] Trotzt der vielen inzwischen bekannten Kup-
ferlegierungen im Stand der Technik besteht immer
noch eine Herausforderung darin, Kupferlegierun-
gen anzugeben, die einerseits ohne den Einsatz der
aus Umwelt- und Gesundheitssichtpunkten proble-
matischen Komponente Blei (Pb) auskommen, an-
dererseits Umformungsprozesse ermdglichen, ohne
dass die mechanischen Kennwerte und die Korrosi-
onsbestandigkeit leiden. Als besonders anspruchs-
voll hat sich hier die Bereitstellung von Kupferlegie-
rungen herausgestellt, die eine gute Warmumform-
barkeit zeigen (also ohne wesentlichen Abfall mecha-
nischer Kennwerte) und vorzugsweise ebenfalls gut
spanabhebend zu bearbeiten sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

[0011] Aufgrund der vorstehend geschilderten
Nachteile im Stand der Technik, ist es die Aufga-
be der vorliegenden Erfindung eine Kupferlegierung
anzugeben, die diese Nachteile Uberwindet. Win-
schenswert ware dabei insbesondere eine Kupfer-
legierung, die mdglichst wenig Komponenten um-
fasst, bleifrei oder im wesentlichen bleifrei ist und dar-
Uber hinaus auf teure Metallkomponenten und/oder
schwierig einzumischende Metallkomponenten ver-
zichten kann. Auch sollte die Anzahl der Nichtmetall-
elemente in der Kupferlegierung so niedrig wie mog-
lich sein.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Kupferlegie-
rung nach Anspruch 1, deren Verwendung nach An-
spruch 2, sowie das Verfahren zur Herstellung von
Formteilen nach Anspruch 3 gel6st. Bevorzugte Aus-
fihrungsformen sind in den Unteranspriichen sowie
der nachfolgenden Beschreibung angegeben. Eben-
falls beansprucht werden die unter Einsatz der hier
beschriebenen Kupferlegierung hergestellten Form-
teile.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung wird im Folgen-
den zunéchst im Hinblick auf die erfindungsge-
male Legierung beschrieben. Es ist dem Fach-
mann allerdings klar, dass die in diesem Zusam-
menhang beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungs-
formen sich auch auf die beschriebene Verwen-
dung, das beschriebene Herstellungsverfahren sowie
die beschriebenen Formteile lbertragen lassen und
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auch fur diese Aspekte der Erfindung als bevorzugte
Ausfiihrungsformen anzusehen sind.

[0014] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, aus
einer Rotguss-Legierung, die im Gefiige einen Span-
brecher aufweist, Uber eine Warmumformung mit ge-
ringem Materialeinsatz Formteile mit hohen mecha-
nischen Festigkeiten, mit hoher MaRBhaltigkeit und
mit hoher Korrosionsbestandigkeit erzeugen, die an-
schlieRend nach dem Warmpressvorgang auch noch
einer wirtschaftlichen Zerspanung unterzogen wer-
den kénnen. Die warmumformbare Rotguss-Legie-
rung der vorliegenden Erfindung bendtigt fir die Aus-
bildung eines Spanbrechers im Geflige keine Ele-
mente wie Al, Si, Pb, Sb, Te, Se, C und Bi und ist
daher gut wiederverwendbar.

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt also eine
Kupferlegierung zur Verfligung, die insbesondere zur
Herstellung von Formteilen aus mindestens einem
Warmumformungsvorgang mit anschlieRender span-
abhebender Bearbeitung, die folgende Zusammen-
setzung in Gewichts-% aufweist:

Sn: 2 bis 6 %

Zn: 0 bis 5 %

S: 0,05 bis 0,6 %

Pb: weniger als 0,25 %
Ni: weniger als 0,6 %

Sb: weniger als 0,2 %,

optional weiter enthaltend Phosphor bis maximal 0,
06 Gew.-%, B bis maximal 0,003 Gew.-%, Zr bis ma-
ximal 0,03 Gew.-% sowie unvermeidbare Verunreini-
gungen, wobei die Summe der Verunreinigungen vor-
zugsweise 0,25 Gew.-% nicht Uberschreitet, und wo-
bei der Rest Cu ist.

[0016] Wie bereits vorstehend ausgefiihrt, enthalt
die erfindungsgemale Legierung insbesondere kei-
ne Elemente der Gruppe Al, Si, Sb, Te, Se, C und
Bi und in bevorzugten Ausfihrungsformen ebenfalls
kein Pb.

[0017] Bevorzugte Gehalte an erfindungsgemaf
einzusetzenden Legierungskomponenten sind wie
folgt, wobei diese jeweils einzeln als auch in jeder
Kombination erfindungsgemaf offenbart und bean-
sprucht werden (jeweils erneut in Gew.-%):

Sn: 2 bis 4 %, in Ausfihrungsformen 2 bis weni-
gerals 3,5 %

Zn: 0 bis 3 %, in Ausfiihrungsformen auch 0 bis
weniger als 1,5 %, insbesondere 0,1 bis weniger
als 1,5 %

S: 0,1 bis 0,45 % und in Ausfiihrungsformen 0,
1 bis weniger als 0,25 %
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[0018] Der Kupferanteil in der Legierung ist bevor-
zugt 88 Gew.-% oder mehr, stérker bevorzugt 90
Gew.-% oder mehr.

[0019] Es hat sich unerwartet gezeigt, dass mit
den hier offenbarten Kupferlegierungen die bekann-
ten Nachteile aus dem Stand der Technik Uberwun-
den werden kdnnen. Insbesondere kdnnen aus der
Kupferlegierung hergestellte Halbzeuge/Zwischen-
produkte sehr gut einer Warmumformung unterwor-
fen werden. Trotz des bei einer Warmumformung (ty-
pischer Weise bei Temperaturen von etwa 600 bis
950°C) haufig auftretenden Abbaus von Kaltverfes-
tigungen, ermoglicht die erfindungsgemale Legie-
rung die Herstellung von Formteilen (die ggf. dann
noch weiterbearbeitet werden, z.B. durch spanabhe-
bende Bearbeitung), die immer noch ausgezeichnete
mechanische Kennwerte aufweisen und auch keinen
Abbau der Korrosionsbestandigkeit zeigen.

[0020] Weiterhin hat sich gezeigt, dass die so erhal-
tenen Formteile (also nach Warmumformung) auch
in wirtschaftlicher Art weiterbearbeitet werden koén-
nen, da insbesondere die unerwlinschte Langspan-
bildung unterbleibt. Es zeigt sich also, dass trotz der
bei einer Warmumformung ablaufenden Prozesse in
der Geflgestruktur der Legierung immer noch span-
brechende Komponenten vorliegen, obwohl die erfin-
dungsgemale Legierung auf typische spanbrechen-
de Komponenten, wie Pb oder Si verzichtet. Also
stellt die vorliegende Erfindung eine Kupferlegierung
zur Verfligung, die eine ausgezeichnete Balance an
gewinschten Eigenschaften aufweist. Es kénnen al-
so aus dieser Legierung Formteile hergestellt wer-
den, insbesondere durch Warmumformung, ggf. ver-
bunden mit weiteren Bearbeitungsschritten wie hier
beschrieben, ohne dass Abstriche an die weiteren,
erwlnschten Eigenschaften der Kupferlegierung und
deren Eignung zum Einsatz in der Warmumformung
zu befirchten sind.

[0021] Die erfindungsgemafle Legierung kann al-
so vorteilhaft zur Herstellung von Formteilen einge-
setzt werden, wobei diese Herstellungsverfahren ei-
ne Warmumformung umfassen, ggf. kombiniert mit
weiteren Bearbeitungsverfahren, beispielsweise eine
anschlieBende spanabhebende Bearbeitung.

Im Hinblick auf den Erhalt der erwiinschten Eigen-
schaften der hier beschriebenen Kupferlegierung er-
mdglichen die einzelnen Legierungsbestandteile je-
weils allein, aber auch in ihrem Zusammenwirken, ei-
ne gute und reproduzierbare Steuerung der Legie-
rungseigenschaften.

[0022] Zinn wirkt in der Legierung als Mischkristall-
verfestiger und erhéht damit die Zugfestigkeit, Dehn-
grenze und Harte, vermindert aber die Bruchdeh-
nung. Des Weiteren erhéht Zinn die Korrosionsbe-
standigkeit, wobei die Korrosionsbesténdigkeit mit
steigenden Zinngehalten zunimmt. Bei der Herstel-
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lung der Rohlinge zur Warmumformung konnte er-
kannt werden, dass durch Zinn im Geflige starke Se-
gregierungen auftreten, die bei der Erstarrung zur Bil-
dung von Zonenkristallen fihren. Am Anfang der Er-
starrung werden zinndrmere Kupferkristalle ausge-
schieden und die Restschmelze reichert sich mit ei-
nem Zinngehalt an, der Uber den Durchschnittsge-
halt der Legierung liegt. Abweichend vom stabilen Zu-
standsdiagramm Kupfer-Zinn kann bei Gehalten von
Uber 7 Gew.-% Zinn im Geflge bei Raumtemperatur
ein (a + ) - Eutektoid vorliegen, das unter Gleichge-
wichtsbedingungen erst bei max. 15,8 Gew.-% Zinn
entsteht. Die mdgliche 6 Phase kristallisiert im kfz Git-
ter und misste somit an sich gut verformbar sein, die
Phase besitzt aufgrund ihrer volumindsen Elementar-
zelle von 416 Atomen aber ein sprédes Verhalten.
Dies erschwert den spateren Warmumformprozess.
Durch eine Warmebehandlung bei hohen Tempera-
turen mit ausreichender Zeit Iasst sich das (a + 9)
- Eutektoid zwar beseitigen, eine Warmebehandlung
ist aber mit hohem Energieaufwand verbunden.

[0023] Des Weiteren besteht die Gefahr einer Korn-
vergroRerung des Gefliges wahrend der Behand-
lung. Dies wirde zu einer Reduzierung der Dehnung
fuhren womit der spatere Warmumformprozess er-
schwert wird. Mit einem Gehalt von 2 bis 6 Gew.-%
Zinn, besonders bevorzugt 2 - 4 Gew.-% Zinn wird ei-
ne hohe mechanische Festigkeit mit hoher Dehnung
gewahrleistet und eine Ausbildung des (a + d) - Eu-
tektoids im Gusszustand vermieden.

[0024] Schwefel ist nahezu unléslich im festen Kup-
fer und die urspriinglichen Eigenschaften des Werk-
stoffs, wie etwa die Korrosionsbestandigkeit, werden
durch die Zugabe von Schwefel nicht beeinflusst.
Durch die Unléslichkeit im festen Kupfer fiihrt Schwe-
fel zu einem Konstitionsverhalten, dass den Erstar-
rungsverlauf von Kupfer-Zinn Legierung &hnlich wie
Blei beeinflusst. Anders als Blei liegt Schwefel am
Ende der Erstarrung aber nicht elementar im Geflige
vor, sondern in Form einer intermetallischen Metall-
Schwefel Verbindung die gleichmafig im Geflige ver-
teilt ist. Es konnte erkannt werden, dass diese Phase
inkoharent und spréde im Gefiige vorliegt und somit
einen spanbrechenden Mechanismus erzeugt.

[0025] Die Eigenschaften der Sulfide beeinflussen
das mechanische, plastische Verhalten des Rotguss-
Werkstoffs. Der Einfluss wird Uber die Mengenanteile
der Sulfidphasen im Werkstoff bestimmt. Ab Schwe-
felgehalten von tber 0,6 Gew-.% wird die spannungs-
Ubertragende a-Cu Matrix durch die Sulfide so stark
beeintrachtigt, dass ein Warmpressvorgang stark er-
schwert ist. Der Schwefelgehalt von 0,05 Gew.-%
bis 0,6 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 Gew.-%
bis 0,45 Gew.-%, stellt sicher, dass ausreichend Sul-
fideinschlissen im Geflige vorhanden sind um einen
spanbrechenden Mechanismus zu erzeugen und ein
Warmumformungsvorgang zu gewabhrleisten.
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[0026] Zink wird der Legierung als wirtschaftliches
Substitionsmittel gegentiber Kupfer hinzugefiigt. Es
wurde erkannt, dass zwischen dem Zinkgehalt und
dem Schwefelgehalt ein enger Zusammenhang tber
den Zeitpunkt und uber die Art der Verteilung der Sul-
fidausbildung besteht. Je héher der Zinkgehalt vor-
liegt, umso fruher bilden sich die Sulfideeinschlisse
wahrend der Gussteilerstarrung im Gefiige aus. Liegt
der Zinkgehalt Uber 5 Gew.-%, wird die Sulfidausbil-
dung zu Temperaturen im Bereich der Erstarrungs-
temperatur der Rotgusslegierung verschoben. In die-
sem Temperaturbereich liegen noch hohe schmelz-
flissige Anteile im Gussgefiige vor, die stellenweise
miteinander verbunden sind.

[0027] Durch einen hohen Zinkgehalt kommt es
dann zu einer frihzeitigen Ausbildung der Sulfide.
Diese Sulfide liegen inhomogen und stellenweise
konzentriertim Geflige vor und erschweren somit den
Warmpressvorgang durch eine lokale Schwéachung
der a-MK Matrix. Ist der Zinkgehalt niedrig, wird die
Ausbildung zu niedrigeren Temperaturen verschoben
und die Sulfide liegen in ehemaligen Restschmelze-
bereichen getrennt voneinander und homogen ver-
teilt vor. Der Zinkgehalt von 0 bis 5 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt 0 bis 3 Gew.-% Zink, sichert, dass ei-
ne Sulfidausbildung bei héheren Temperaturen ver-
mieden wird.

[0028] Untersuchungen haben gezeigt, dass die er-
findungsgemaRe Kupferlegierung durch die spezi-
fische Zusammensetzung eine besondere Eignung
zum Einsatz in einem Herstellungsverfahren fir
Formteile aufweist, wobei dieses Verfahren mindes-
tens eine Warmumformung umfasst. Durch die be-
sondere Zusammensetzung der Legierung kénnen
nach der Warmumformung auch problemlos weite-
re Bearbeitungsschritte erfolgen, beispielsweise eine
anschlieBende spanabhebende Bearbeitung.

[0029] Eine erfindungsgemalle Warmumformung
kann beispielsweise ein Warmpressvorgang sein. Er-
findungsgemal sind aber auch andere Warmumfor-
mungen mdglich, die dem Fachmann bekannt sind.
Vor einer Warmumformung, beispielsweise einem
Warmpressvorgang wird der Rohling auf 600 °C
bis 950 °C erhitzt. Ab 600 °C ist die Dehngrenze
ausreichend tief um den Rotgusswerkstoff Uber ei-
nen Warmumformungsvorgang plastisch zu verfor-
men. Erfindungsgemal kann eine Warmumformung
bei irgend einer geeigneten Temperatur in dem vor-
stehend genannten Temperaturfenster durchgefihrt
werden, beispielsweise bei 700 bis 900°C. Die jewei-
lige Temperatur wird in Abhangigkeit von der Art des
Formteils, der gewlinschten Schnelligkeit der Umfor-
mung etc. vom Fachmann ausgewahilt.

[0030] Es wurde erkannt, dass in dem angegebenen
Temperaturbereich auch die Atombindungen der Sul-
fide schwéacher werden, so dass Versetzungsbewe-
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gungen in diesen Uberstrukturen erleichtert werden.
Die Phasen verlieren in diesem Temperaturbereich
ihre Sprodigkeit und werden verformbar und hemmen
somit den Warmumformungsprozess nicht. Unmittel-
bar nach der Umformung findet dann eine dynami-
sche Rekristallisation der a-MK Matrix statt, die den
vorher im Gusszustand bestehenden Zonenmisch-
kristall mit unterschiedlicher Zinnkonzentration besei-
tigt und Uber den Querschnitt eine homogene Kon-
zentration und damit gleichbleibender mechanische
Kennwerte und Korrosionseigenschaften gewahrleis-
tet.

[0031] Die Sulfide liegen aber nach dem Verfor-
mungsprozess bei Raumtemperatur im Geflige wie-
der verteilt und spréde vor, womit sie als Spanbrecher
fungieren. Es konnte ermittelt werden, dass auch bei
warmverformten Formteilen mit niedrigen Schwefel-
gehalten ab 0,05 Gew.-% es zu einem Ruckgleiten
des Werkzeugs bei der mechanischen Bearbeitung
durch zeitlich verédnderte Reibungsverhaltnisse zwi-
schen Span und Werkzeug kommt. Diese verénder-
ten Reibungsverhaltnisse sind auf den inhomogenen
Gefligeaufbau zuriickzufiihren, der nach dem Warm-
pressvorgang aus einer kupferhaltigen a-MK Matrix
mit darin eingebetteten Sulfiden besteht. Durch das
Ruckgleiten entstehen Scherbander im Span die zu
Lamellenspanen und Scherspanen filhren und im
weiteren Verlauf der Bearbeitung bei Abfliihrung Gber
eine Spanleitstufe im Werkzeug brechen. Dadurch
werden lange Spane verhindert und eine wirtschaftli-
che spanabhebende Bearbeitung ermoglicht.

[0032] Um den erfindungsgemall vorgesehenen
Warmpressvorgang zu ermdglichen, sollte die im
Gusszustand vorliegende mittlere Korngrof3e nicht
mehr als 2 mm betragen. Die notwendigen MafR-
nahmen zur Sicherstellung einer derartigen mittleren
KorngréRe sind dem Fachmann bekannt. Eine Korn-
feinung ist beispielsweise moglich Uber den Einsatz
chemische Zuséatze wie Zirkon und Bor bis zu Ge-
halten von 0,005 bis 0,03 Gew.-% oder andere alter-
native Verfahren zur Kornfeinung wie elektromagne-
tisches Ruhren, Ultraschallanregung, Vibration, Ein-
blasen von Gas oder mittels einer starken Unterkuh-
lung der Schmelze wéhrend des Giel3ens.

[0033] Die vorstehend beschriebene Kupferlegie-
rung eignet sich insbesondere zur Verwendung zur
Herstellung von Formteilen, wobei die Herstellung
mindestens eine Warmumformung umfasst. Mog-
lich ist auch die Verwendung zur Herstellung von
Formteilen, bei der nach der mindestens einen War-
mumformung weitere Bearbeitungsschritte erfolgen,
beispielsweise eine anschlielende spanabhebende
Bearbeitung. Das damit korrespondierende Herstel-
lungsverfahren eignet sich insbesondere zur Her-
stellung von Bauteilen, beispielsweise Medien-, z.B.
Gas oder Wasser fiuhrenden Leitungen und damit
zu verbindenden Bauteilen, wie Fittings etc. Beson-
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ders im Fokus stehende Formteile sind Bestandtei-
le von Hausinstallationsrohrsystemen, einschlieRlich
Rohre, Fittings, Endkappen und Verbindungsstiicke.
Die prinzipiellen Verfahrensschritte zur Herstellung
derartiger Formteile sind dem Fachmann bekannt
und werden daher hier nicht detailliert beschreiben.

[0034] Erfindungswesentlich ist in diesem Zusam-
menhang, dass durch die vorstehend beschriebene
spezifische Zusammensetzung der einzusetzenden
Kupferlegierung ein Abfall mechanischer Kennwer-
te und der Korrosionsbestandigkeit auch nach einer
Warmumformung ausbleibt. Zusétzlich hat sich ge-
zeigt, dass sowohl vor als auch nach einer Warmum-
formung die erhaltenen Formteile ohne Probleme an-
deren Bearbeitungen unterworfen werden kénnen.
Insbesondere ist eine spanabhebende Bearbeitung
moglich, da die problematische und unerwiinschte
Langspanbildung unterbleibt. So kann ein Formteil
in einer wirtschaftlichen Weise hergestellt werden
(da insbesondere die anderen, wiinschenswerten Ei-
genschaften der Kupferlegierung, wie gute Warmum-
formbarkeit, Inertheit gegenuber den mit den Werk-
sticken in Kontakt kommenden Stoffen, insbeson-
dere Trinkwasser, und Korrosionsbestandigkeit, nicht
beeintrachtigt werden). Besonders hervorzuheben ist
in diesem Zusammenhang, dass die hier beschriebe-
nen Vorteile der vorliegenden Erfindung erreicht wer-
den, obwohl auf den Einsatz der ansonsten im Stand
der Technik vielfach als notwendig erachteten Kom-
ponenten Pb, Si etc. verzichtet wird.

[0035] Dieser unerwartete Vorteil der hier beschrie-
benen Kupferlegierung ermdglicht deren wirtschattli-
che Verwendung zur Herstellung der vorstehend be-
schriebenen Formteile.

Beispiel

[0036] Aus einem bleifreien Rotguss wurde im korn-
gefeinten Zustand mittels einer Warmumformung
mit anschliefender spanabhebender Bearbeitung ein
Formteil fur die Trinkwasserinstallation hergestellt.
Dabei zeigte sich, dass nach dem Warmpressvor-
gang Spanbrecher im Geflige der Legierung vorla-
gen, so dass eine wirtschaftliche vollautomatisierte
mechanische Bearbeitung mdglich wurde.
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Patentanspriiche

1. Kupferlegierung, geeignet zur Herstellung von
Formteilen durch ein Verfahren mit mindestens ei-
nem Warmumformungsvorgang, wobei die Legierung
folgende Zusammensetzung in Gewichts-% aufweist:
Sn: 2 bis 6 %

Zn: 0 bis 5 %

S: 0,05 bis 0,6 %

Pb: weniger als 0,25 %

Ni: weniger als 0,6 %

Sb: weniger als 0,2 % und optional Phosphor bis
maximal 0,06 Gew.-%, B bis maximal 0,03 Gew.-%,
Zr bis maximal 0,03 Gew.-%, sowie unvermeidbaren
Verunreinigungen, und wobei der Rest Cu ist.

2. Verwendung einer Kupferlegierung zur Herstel-
lung von Formteilen durch ein Verfahren mit mindes-
tens einem Warmumformungsvorgang, wobei die Le-
gierung folgende Zusammensetzung in Gewichts-%
aufweist:

Sn: 2 bis 6 %

Zn: 0 bis 5 %

S: 0,05 bis 0,6 %

Pb: weniger als 0,25 %

Ni: weniger als 0,6 %

Sb: weniger als 0,2 % und optional Phosphor bis
maximal 0,06 Gew.-%, B bis maximal 0,03 Gew.-%,
Zr bis maximal 0,03 Gew.-%, sowie unvermeidbaren
Verunreinigungen, und wobei der Rest Cu ist.

3. Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus
einer Kupferlegierung, wobei die Legierung folgende
Zusammensetzung in Gewichts-% aufweist:

Sn: 2 bis 6 %

Zn: 0 bis 5 %

S: 0,05 bis 0,6 %

Pb: weniger als 0,25 %

Ni: weniger als 0,6 %

Sb: weniger als 0,2 % und optional Phosphor bis
maximal 0,06 Gew.-%, B bis maximal 0,03 Gew.-%,
Zr bis maximal 0,03 Gew.-%, sowie unvermeidbaren
Verunreinigungen, und wobei der Rest Cu ist; wobei
das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: min-
destens einen Warmumformungsvorgang der Kup-
ferlegierung zur Herstellung eines Formteils

4. Kupferlegierung nach Anspruch 1, Verwendung
nach Anspruch 2 oder Verfahren nach Anspruch 3,
wobei die Summe der Verunreinigen 0,25 Gew.-%
nicht Uberschreitet.

5. Kupferlegierung, Verwendung oder Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zinngehalt 2 bis 4 Gew.-
% betragt.

6. Kupferlegierung, Verwendung oder Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Zinkgehalt O bis 3 Gew.-
% betragt.

7. Kupferlegierung, Verwendung oder Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwefelgehalt 0,1 bis 0,
45 Gew.-% betragt.

8. Kupferlegierung, Verwendung oder Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Legierung keine Elemente der Gruppe Al, Si, Sb, Te,
Se, C und Bi enthalt und /oder wobei die Legierung
kein Pb enthalt.

9. Kupferlegierung, Verwendung oder Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
die Kupferlegierung geeignet ist zur Herstellung von
Formteilen durch ein Verfahren weiter umfassend ei-
ne spanabhebende Bearbeitung nach der mindes-
tens einen Warmumformung, wobei das Verfahren
den weiteren Schritt einen spanabhebenden Bear-
beitung nach der mindestens einen Warmumformung
umfasst; bzw. wobei die Verwendung eine auf die
Warmumformung folgende spanabhebende Bearbei-
tung umfasst.

10. Formteil, hergestellt aus der Kupferlegierung
gemal einem der Anspriiche 1 oder 4 bis 9, erhalten
gemal der Verwendung nach einem der Anspriiche
2 sowie 4 bis 9 oder erhalten nach dem Verfahren
gemal einem der Anspriiche 3 bis 9.

Es folgen keine Zeichnungen
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