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Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung eines aus einer Kupfer-Zink-Mangan-Legierung mit einem
Kupfergehalt von mindestens 63 Gew.% ausgebildeten metallischen Elements als elektrisches Heizelement, insbeson-
dere fir Niedrigtemperaturanwendungen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwen-
dung eines aus einer Kupfer-Zink-Mangan-Legierung
ausgebildeten metallischen Elements als elektrisches
Heizelement. Die Verwendung kann insbesondere Nied-
rigtemperaturanwendungen betreffen.

[0002] Elektrische Heizelemente und insbesondere
Widerstandsdréhte bzw. Heizdréhte - oder allgemein
Heizleiter - fir Heizanwendungen werden haufig aus Ni-
Legierungen und insbesondere aus CuNi-Legierungen
hergestellt. CuNi-Legierungen weisen eine gute Verar-
beitkeit und Korrosionsbestandigkeit auf und erlauben
aufgrund der vollkommenen Mischbarkeit in vorteilhafter
Weise eine Einstellung materialspezifischer Kennwerte
zur Einstellung eines gewlinschten spezifischen Wider-
stands. Der ohmsche Widerstand eines konkreten Kor-
pers lasst sich dann aus seinen geometrischen Abmes-
sungen und dem spezifischen Widerstand berechnen.
Dementsprechend sind in der Norm DIN 17471:1983-04
verschiedene CuNi-Legierungen als Widerstandslegie-
rungen u.a. zur Verwendung als Heizelemente bzw.
Heizleiter vorgesehen. Diese Legierungen haben auf-
grund des Ni-Gehalts allerdings den Nachteil eines ho-
hen Preises. Aullerdem haben sie den Nachteil einer
durch das Nickel bedingten sensibilisierende und karzi-
nogenen Wirkung.

[0003] Andereim Stand der Technik zum Teil verwen-
dete Legierungen haben gegeniiber CuNi-Legierungen
Nachteile. So sind beispielsweise CuSn-Legierungen
aufgrund des Sn-Gehalts ebenfalls sehr teuer, und
CuZn-Legierungen sind - wie auch andere Legierungen
- u.a. aufgrund der erforderlichen Umformbarkeit Be-
schrankungen unterworfen. Insbesondere ist dadurch im
Allgemeinen bei CuZn-Legierungen der realisierbare Zn-
Gehalt begrenzt, so dass anders als etwa mit CuNi-Le-
gierungen keine niedrigeren Leitwerte als 15 MS/m bei
guter Umformbarkeit erzielbar sind. Es ist Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, in Zusammenhang mit elektri-
schen Heizelementen gegenliber CuNi-Legierungen un-
ter Beibehaltung einer guten Umformbarkeit und der Er-
reichbarkeit von niedrigen Leitwerten eine Verbesserung
in Bezug auf die Kosten zu erzielen.

[0004] Nach der vorliegenden Erfindung ist vorgese-
hen, ein metallisches Element, das aus einer Kupfer-
Zink-Mangan-Legierung mit einem Kupfergehalt von
mindestens 63 Gew.% ausgebildet ist, als elektrisches
Heizelement zu verwenden. In einer Ausfiihrungsform
kann das metallische Element aus einer Kupfer-Zink-
Mangan-Legierung mit einem Kupfergehalt von mindes-
tens 65 Gew.% ausgebildet sein.

[0005] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist er-
kannt worden, dass gerade die Kombination von Kupfer,
Zink und Mangan spezifische Vorteile fir die Verwen-
dung in elektrischen Heizelementen mit sich bringt.
Durch einen relativ hohen Zn-Gehalt kénnen die Kosten
der Legierung erheblich gesenkt werden. Das Mangan
hat dabei zum einen die vorteilhafte Wirkung, dass sein
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Einfluss auf den Leitwert sehr viel groRer ist als der des
Zinks, so dass anders als bei Messing und anderen
CuZn-Legierungen auch geringe Leitwerte von zum Bei-
spiel weniger als 15 MS/m erreichbar sind. Insgesamt
kann das Mangan durch Wahl seines Gehalts dazu ver-
wendet werden, den Leitwert zumindest grob in den ge-
wiinschten Bereich zu bringen, und der Zn-Gehalt kann
dann bevorzugt gewahlt werden, um eine Feineinstel-
lung des Leitwerts vorzunehmen. Zum anderen hat das
Mangan die vorteilhafte Wirkung, dass der Kupfergehalt
trotz des Wunsches der Erzielung geringer Leitwerte so
hoch sein kann, dass eine gute Kaltumformbarkeit der
Legierung erhalten bleibt. Bei zu hohen Zn-Gehalten
kommt es zu Ausscheidungen von B-Phase, die die Um-
formbarkeit in nachteiliger Weise beeintrachtigen. Auf-
grund des groRen Einflusses des Mangans auf den Leit-
wert bzw. Widerstand, reichen bereits geringste Gehalte
von Mn, um vorteilhafte Leitwerte zu erreichen. Insge-
samt wird im Vergleich zu einer vergleichbaren reinen
CuZn-Legierung ein Teil des Zinks durch Mangan er-
setzt, um die obigen vorteilhaften Eigenschaften zu er-
halten.

[0006] Die Erfindung basiert auBRerdem auf der Er-
kenntnis, dass fir viele Heizanwendungen eine hohe
Korrosions- bzw. Oxidationsbestandigkeit in der Praxis
keine Rolle spielt. So stellt Oxidation beispielsweise fiir
Heizanwendungen im Niedertemperaturbereich oder in
Bereichen, in denen die Heizelemente bzw. Heizleiter
mit einer Isolation versehen sind, kein Problem dar. Da-
her lassen sich die obigen Eigenschaften der erfindungs-
gemaRen Kupfer-Zink-Mangan-Legierungen speziell fir
die Verwendung in elektrischen Heizelementen -und ins-
besondere im Niedrigtemperaturbereich - in vorteilhafter
Weise ausnutzen.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform betragt
der Kupfergehalt der Legierung 63 bis 70 Gew.% und
zum Beispiel 65 bis 70 Gew.%. Ein solcher, durch das
Mangan in Kombination mit Kupfer und Zink erméglich-
ter, Kupfergehalt gewahrleistet zum einen, dass es nicht
zu die Umformbarkeit beeintrachtigenden Ausscheidun-
gen von B-Phase kommt, und zum anderen, dass aus-
reichend Zink und Mangan in der Legierung vorhanden
sind, um die Kosten zu reduzieren, und die Leitfahigkeit
inweiten Bereichen undinsbesondere auf niedrige Werte
einstellen zu kdnnen.

[0008] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform betragt
der Mangangehalt der Legierung mindestens 0,2 Gew.
% und zum Beispielmehrals 0,3 Gew.%, bevorzugt mehr
als 0,5 Gew.% oder mehr bevorzugt mehr als 0,8 Gew.
%. Bevorzugt betragt der Mangangehalt der Legierung
0,2 bis 20 Gew.%, bevorzugt 0,3 bis 20 Gew.% und mehr
bevorzugt 0,8 bis 6 Gew.%.

[0009] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform betragt
die Summe des Mangangehalts und des Zinkgehalts der
Legierung 30 bis 37 Gew.%, mehr bevorzugt 30 bis 35
Gew.% und noch mehr bevorzugt 33 bis 35 Gew.%.
[0010] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die
Legierung bei Raumtemperatur einphasig und weist die
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o-Phase auf. Es ist jedoch auch mdglich, dass die Le-
gierung zu mehr als 90% a-Phase aufweist. Die Legie-
rung kann bei der Herstellung des metallischen Elements
rekristallisiert worden sein. Dies ist aber kein Erfordernis.
[0011] In einervorteilhaften Ausfiihrungsform wird das
elektrische Heizelement bei einer Dauereinsatztempe-
ratur von maximal 300 °C, bevorzugt maximal 200 °C,
und mehr bevorzugt maximal 150 °C verwendet. Dabei
betragt die Dauereinsatztemperatur bevorzugt fir elek-
trisch isolierte bzw. mit einer elektrischen Isolation ver-
sehene metallische Elemente maximal 300 °C und fir
blanke bzw. keine elektrische Isolation aufweisende me-
tallische Elemente bevorzugt maximal 200 °C. Bei diesen
geringen Temperaturen werden besonders geringe An-
forderungen an die Korrosions- bzw. Oxidationsbestan-
digkeit oder an einen Korrosions- bzw. Oxidationsschutz
gestellt.

[0012] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform weistdie
Legierung in dem metallischen Element bei Raumtem-
peratur einen elektrischen Leitwert von weniger als 15
MS/m auf. Die Legierung kann bei der Herstellung des
metallischen Elements weichgegliiht bzw. einem Erho-
lungsprozess unterworfen und/oder rekristallisiert wor-
den sein. Dies ist aber kein Erfordernis. Bevorzugt wird
das metallische Element hergestellt, indem es kontinu-
ierlich stranggegossen und anschlieBend umgeformt
wird. Das Umformen kann bevorzugt Walzschritte
und/oder Zieh- und Glihschritte umfassen, zum Beispiel
einen Walzschritt, gefolgt von einem Glihschritt, einem
anschlieRenden Ziehschritt und schlief3lich einem weite-
ren Gluhschritt.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist das
metallische Element bzw. das elektrische Heizelement
ein Draht, wie zum Beispiel ein Draht mit rundem, kreis-
férmigem, rechteckigem oder vieleckigem Querschnitt,
ein Vierkantdraht, eine Profildraht oder ein Flachdraht.
Insbesondere ist das metallische Element bzw. elektri-
sche Heizelement ein Widerstandsdraht bzw. Heizdraht
oder Heizleiter. Widerstandsdrahte bzw. Heizdrahte oder
Heizleiter sind in DIN 17471:1983-04 unter Punkt 6
"Lieferzustand" beschrieben.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird das
Heizelement mit elektrischer Isolierung verwendet. Da-
durch kann es auch bei hohen Temperaturen eingesetzt
werden.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird das
Heizelement in einer Flachenheizung, in einer kabelfor-
migen Heizung oder in Elementen zum Kunststoff-
schweilen verwendet, zum Beispiel in einer Heizdecke,
einer FuBbodenheizung bzw. einer Elektroschweilmuf-
fe.

[0016] Im Folgenden werden drei Beispiele fiir Kupfer-
Zink-Mangan-Legierungen angegeben, aus denen je-
weils ein metallisches Element in Form eines Heizdrahts
in vorteilhafter Weise ausgebildet sein kann. In jedem
der drei Beispiele wurde das metallische Element her-
gestellt, indem es kontinuierlich stranggegossen und an-
schlieffend umgeformt wurde. Das Umformen umfasste
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einen Walzschritt, gefolgt von einem Glihschritt, einem
anschlieRenden Ziehschritt und schlielich einem weite-
ren Glihschritt.

Beispiel 1

[0017] Das metallische Element besteht aus
CuZn32,6Mn0,8 und weist 32,6 Gew.% Zn und 0,8 Gew.
% Mn auf. Die Zugfestigkeit betragt 500 N/mm?2, und die
Dehnbarkeit betragt 20%. Das metallische Element hat
einen kreisférmigen Querschnitt mit einem Durchmesser
von 0,6 mm bei einem Wert von 0,337 Q/m. Der Leitwert
betragt ca. 10,5 MS/m. Dieses Beispiel stellt in Bezug
auf den Leitwert eine Alternative zu der Legierung CuNi6
dar und weist im Vergleich dazu eine 50% groRere Fes-
tigkeit auf.

Beispiel 2

[0018] Das metallische Element besteht aus
CuZn31,5Mn1,9 und weist 31,5 Gew.% Znund 1,9 Gew.
% Mn auf. Die Zugfestigkeit betragt 500 N/mm2, und die
Dehnbarkeit betragt 20%. Das metallische Element hat
einen kreisférmigen Querschnitt mit einem Durchmesser
von 0,6 mm bei einem Wert von 0,5Q/m. Der Leitwert
betragt ca 7,1 MS/m. Dieses Beispiel stellt in Bezug auf
den Leitwert eine Alternative zu der Legierung CuNi10
dar und weist im Vergleich dazu eine fast 50% groRere
Festigkeit auf.

Beispiel 3

[0019] Das metallische Element besteht aus
CuZn28,1Mn4,9 und weist 28,1 Gew.% Zn und 4,9 Gew.
% Mn auf. Die Zugfestigkeit betragt 500 N/mm2, und die
Dehnbarkeit betragt 20%. Das metallische Element hat
einen kreisférmigen Querschnitt von 0,6 mm bei einem
Widerstand von 0,9 Q/m. Der Leitwert betragt ca. 3,9
MS/m.

[0020] Die obigen beispielhaften metallischen Ele-
mente kdnnen zum Beispiel hergestellt werden, indem
zunachst durch Strangguss ein Element mit einem
Durchmesser von 20 mm hergestellt, anschlieRend
durch Walzen auf einen Durchmesser von 12 mm ge-
bracht und schlieBlich einem stationdren Glihschritt bei
einer Temperatur von 450 bis 600 °C bis zur vollstandi-
gen Erweichung unterzogen wird. Dann erfolgt nach Ab-
kiihlung ein weiterer Walzschritt, mit dem der Durchmes-
ser auf 8 mm gebracht wird, gefolgt von einem weiteren
stationaren Glihschritt bei einer Temperatur von 450 bis
600 °C bis zur vollstandigen Erweichung. AnschlieRend
wird das Element nach Abkulhlung durch Ziehen auf ei-
nen Durchmesser von 5 mm gebracht und ein weiterer
stationarer Glihschritt bei einer Temperatur von 450 bis
600 °C bis zur vollstandigen Erweichung durchgefiihrt.
Danach wird das Element nach Abkiihlung durch Ziehen
auf einen Durchmesser von 3 mm gebracht und eine
Durchlauf-Gliihung bei einer Temperatur von 750 bis 800
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°C durchgeflhrt, wobei die Geschwindigkeit so ange-
passt wird, dass es zu einer vollstdndigen Erweichung
kommt. SchlieBlich erfolgen nach Abkihlung zwei wei-
tere Ziehschritte, mit denen der Durchmesser zunéchst
auf 1,5 mm und dann auf den Enddurchmesser von 0,6
mm gebracht wird, wobei im Anschluss an die beiden
Ziehvorgange jeweils ein Inline-Gliihen gefolgt von einer
Abkuhlung durchgefiihrt wird.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

Verwendung eines aus einer Kupfer-Zink-Mangan-
Legierung mit einem Kupfergehalt von mindestens
63 Gew.% ausgebildeten metallischen Elements als
elektrisches Heizelement.

Verwendung nach Anspruch 1, bei der der Kupfer-
gehalt der Legierung 63 bis 70 Gew.% betragt.

Verwendung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei
derder Mangangehaltder Legierung mindestens 0,2
Gew.% betragt.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Summe des Mangangehalts und
des Zinkgehalts der Legierung 30 bis 37 Gew.% be-
tragt.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Legierung bei Raumtemperatur
einphasig ist und die a-Phase aufweist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das elektrische Heizelement bei ei-
ner Dauereinsatztemperatur von maximal 300 °C
verwendet wird.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das elektrische Heizelement bei ei-
ner Dauereinsatztemperatur von maximal 200 °C
verwendet wird.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das elektrische Heizelement bei ei-
ner Dauereinsatztemperatur von maximal 150 °C
verwendet wird.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Legierung bei Raumtemperatur
einen elektrischen Leitwert von weniger als 15 MS/m
aufweist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das elektrische Heizelement ein

Draht ist.

Verwendung nach Anspruch 10, bei der das elektri-
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12.

13.

14.

sche Heizelement ein Widerstandsdraht ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das Heizelement mit elektrischer
Isolierung verwendet wird.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der das Heizelement in einer Flachen-
heizung, in einer kabelférmigen Heizung oder in Ele-
menten zum Kunststoffschweiflen verwendet wird.

Verwendung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der der Mangangehalt der Legierung
0,2 bis 20 Gew.% und bevorzugt 0,8 bis 6 Gew.%
betragt.
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