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nigt die Legierungskomponenten nicht dauerhaft, sie
entmischen sich schneller, als sie erstarren können.
Vergleichbar ist dieses Verhalten mit dem von Öl und
Wasser (Emulsion), man kann stets grö ßere Öltropfen
auf dem Wasser schwimmen sehen. Jedes Metall er-
starrt für sich, das feste Stück kann nicht als Legie-
rung bezeichnet werden, da es stets ganze Bereiche
enthält, die nur aus jeweils einem Stoff bestehen. Als
dritte Möglichkeit gibt es noch den Mittelweg zwi-
schen vollkommener Löslichkeit und vollkommener
Unlöslichkeit: Die teilweise Löslichkeit. Auch wenn
zwei Stoffe in der Schmelze jeweils vom anderen Stoff
nur eine begrenzte Menge lösen (begrenzte Löslich-
keit), entsteht keine homogene Schmelze. Da bei der
Erstarrung und Abkühlung das Lösungsvermögen
noch geringer wird, findet dabei eine weitere 
Entmischung statt. Es entsteht auch in diesem Fall
keine Legierung. Trotzdem nutzt man sowohl die voll-
kommene Unlöslichkeit (z.B. Ag-Fe) als auch die be-
grenzte Löslichkeit (z.B. Ag-Ni, Ag löst max. 0,4% Ni,
Ni höchstens 2% Ag) technisch aus: Versilberte La-
gerschalen verbessern z.B. den Notlauf von Hub-
schrauberrotoren, da Silber und Stahl (d.h. Eisen)
beim Ausfall des Schmiersystems praktisch nicht ver-
schmelzen; Nickelzusätze verbessern die Feinkörnig-
keit von Silberlegierungen, weil die ungelösten Nicke-
l anteile als Kristallisationskeime wirken (»Feinkornsil-
ber« mit 0,15% Ni, eine wichtige Silberlegierung für
technische Zwecke).

Legierungsarten

Die wesentlichen Unterschiede zwischen dem Auf-
bau von reinen Metallen und Legierungen zeigen
sich erst im festen Zustand. Obwohl die Kompo-
nenten in der Schmelze eine vollkommene Löslich-
keit aufweisen müssen, um für eine Legierung fein
genug durchmischt zu sein, kann sich dies während
der Erstarrung oder bei der nachfolgenden Abküh-
lung auf Raumtemperatur ändern. Es bestehen im
festen Zustand ebenfalls die drei grundsätzlichen
Möglichkeiten, wie in der Schmelze:
� vollkommene Unlöslichkeit,
� begrenzte Löslichkeit oder
� vollkommene Löslichkeit.

Unter der Löslichkeit im festen Zustand ist dabei
die Fähigkeit der Legierungspartner zu verstehen,
gemeinsame Kristallite, sogenannte Mischkristalle
aufzubauen. Bilden sich unterschiedlich zusam-

mengesetze Kristallit arten aus, ist dies unter dem
Mikroskop zu erkennen. Entstehen jedoch lauter
gleichartige, unterscheidet sich das Gefügebild
praktisch nicht vom reinen Metall. Die Löslichkeit
zweier Legierungsmetalle im festen Zustand hängt
von verschiedenen Faktoren ab:
� Aufbau der Legierungspartner: Je ähn licher sie

sich sind, desto leichter fällt es ihren Atomen,
ein gemeinsames Gitter aufzubauen. Eine ho-
he Löslichkeit weisen i.d.R. Metalle mit glei-
chen Gittertypen und ganz besonders solche
mit ähnlichen Atom- bzw. Ionengrößen auf.

� Mengenverhältnis der Metalle in der Legierung:
Je mehr Zusätze einem Grundmetall zulegiert
werden, desto schwieriger wird es für dieses, die
Fremdatome in sein Gefüge einzubauen.

� Temperatur: In aller Regel sinkt die Löslichkeit
mit abnehmender Temperatur. Dies lässt sich mit
den immer enger werdenden Platzverhältnissen
in den Kristalliten infolge der Schrumpfung beim
Abkühlen erklären. Dadurch wird der Einbau un-
gleichgroßer Fremd-atome in das Gitter des
Grundmetalls zunehmend erschwert. Man denke
zur Veranschaulichung an das stark unter-
schiedliche Lösungsvermögen zwischen kaltem
und heißem Wasser für Kochsalz.

Erstarrt eine Schmelze mit völliger Löslichkeit, so
kann diese Löslichkeit auch noch im festen Zustand
vorhanden sein. In diesem Fall haben die verschie-
denen Metallatome gemeinsame Kristallite aufge-
baut. Diese bezeichnet man als Mischkristalle (kor-
rekt wäre die Bezeichnung Mischkristallit). Der Git-
tertyp ist der des Legierungspartners, der die
meisten Atome des Kristalliten stellt, er prägt damit
dem Mischkristall im wesentlichen seine Eigen-
schaften auf. Man beachte dabei aber den Unter-
schied zwischen Mengen-anteilen nach Masse (Ge-
wicht) und Atomen. Eine Rotgoldlegierung z.B. aus
75% Gold und 25% Kupfer (Gewichts prozent, wenn
nicht ausdrücklich anders angegeben) besteht nur
zu 50% aus Gold atomen. Die lediglich 25 Gewichts-
% Kupfer machen ebenfalls 50% der Legierungsa-
tome aus, weil das Atomgewicht des Kupfers und
damit auch seine Dichte (8,9 g/cm3) wesentlich ge-
ringer ist als die des Goldes (Dichte 19,3 g/cm3).
Gleichviele Gold atome besitzen demnach eine höhe-
re Masse als die Kupferatome.

Bei vollkommener Löslichkeit besitzt jeder ein-
zelne Kristallit nahezu dieselbe Zusammensetzung*),
diese entspricht derjenigen der gesamten Legierung.
Daher bezeichnet man derartige Legierungen als ho-
mogen. Wenn die Löslichkeit der Metalle füreinan-
der hoch genug ist bzw. ihr Mengenverhältnis es ge-
stattet, kann die Legierung bis zur Raumtempera-
tur un verändert bleiben. Andernfalls kann spä ter
noch eine Entmischung stattfinden, aus der voll-
kommenen wird eine begrenzte Löslichkeit. Homo-
gene Legierungen ähneln stark dem mengenmäßig
am stärksten vertretenen reinen Metall und zeichnen
sich tendenziell durch folgende Eigenschaften aus:
� gut verformbar, weil an jeder Stelle derselbe

Verformungswiderstand vorhanden ist; auch
harte, spröde Zusatzmetalle machen sich nur
wenig bemerkbar, solange ihre Atome in der
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Minderzahl sind und ein Grundgitter aus dem
weichen und zähen Legierungspartner vorliegt

� schlecht zerspanbar, wenn ein zäher und damit
schmierend wirkender Legierungspartner das
Grundgerüst für die Mischkristalle liefert: lange Spä-
ne, schlechte Oberflächenqualität, starke Erhitzung
und hoher Werkzeugverschleiß sind die Folge

� gute chemische Beständigkeit, da keine interkri-
stalline Korrosion auftritt (vgl. Abschnitt »Korrosion«)

� das Schmelzintervall der Legierung liegt meist
im Bereich zwischen den Schmelzpunkten der
Ausgangsmetalle (je nach Mengen anteil näher
beim einen oder beim anderen)

� hoher elektrischer Widerstand, weil die Fremd-
atome im Gitter die Bewegung der freien Elek-
tronen stark behindern (elektrischer Strom =
bewegte Ladungsträger, meist Elektronen)

Homogene Legierungen werden daher bevorzugt
eingesetzt, wenn bei der Verarbeitung das Umfor-
men (Walzen, Ziehen usw., vgl. Kapitel »Umformen«)
im Vordergrund steht. Besonders dazu geeig nete Le-
gierungen nennt man auch »Knetlegierungen«.

Das Gegenteil der homogenen Legierungen sind
Legierungen mit völliger Unlöslichkeit im festen Zu-
stand. Bei diesen bleiben die Atome jedes Metalls
völlig unter sich, jedes Metall baut seine eigenen Kri-
stallite auf. Da sich die ein zelnen Kristallitsorten un-
ter dem Mikroskop voneinander unterscheiden las-
sen, spricht man von heterogenen oder mehrpha-
sigen Legierungen (zweiphasig, dreiphasig usw.,
jede Kristallitsorte stellt eine Legierungsphase dar).
Legierungen mit vollkommener Unlöslichkeit im fest-
en Zustand gibt es zwar nur theoretisch (wie auch
die vollkommene Unlöslichkeit in der Schmelze),
weil stets einige Atome der einen Sorte ihren Weg in
die Kristallite des anderen Metalls finden. Manche
Metallpaarungen kommen aber der vollkommenen
Unlöslichkeit sehr nahe. Sich damit zu befassen
lohnt sich hauptsächlich deshalb, weil sich Erkennt-
nisse und Begriffe von diesen auf andere Legie-
rungsarten übertragen lassen. Außerdem ist inter-
essant, dass sich die prinzipiellen Eigenschaften sol-
cher Legierungen so radikal von denen der
homogenen unterscheiden. Meist sind sie:
� schlecht verformbar, weil die Kristallite des

spröderen Legierungspartners der Belastung
nicht standhalten

� gut zerspanbar, weil kurze Späne entstehen;
der Span bricht ab, wenn der Schneidkeil (vgl.
Kapitel »Trennen«) auf einen Kristallit des
spröderen Legierungspartners trifft

� im Vergleich zu den Schmelzpunkten der reinen
Metalle weisen sie ein deutlich niedriger liegendes
Schmelzintervall auf, weil sich die verschiedenen
Metalle beim Erstarren stark behindern; bis jedes
Atom »seine« Kristallitsorte gefunden hat, vergeht
einige Zeit, wobei die Temperatur durch die Wär-
meabgabe an die Umgebung absinkt

� gute elektrische Leitfähigkeit, der Strom
»bahnt« sich seinen Weg durch die besser lei-
tende Kristallitart

Legierungen mit völliger Unlöslichkeit im festen
Zustand werden daher bevorzugt als Gusslegie-
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*) Die genaue Zusammensetzung der Kristallite pendelt etwas um die
Mischung der Gesamtlegierung. Die zuerst gebildeten Kristallite un-
terscheiden sich von den zuletzt kristallisierten. Da die Erstarrung
des Werkstücks i.d.R. von außen nach innen erfolgt, kann dies zu
einer deutlichen Zonenbildung führen. In der Gießereifachsprache
nennt man diese Erscheinung »Seigerung« (vgl. Kapitel »Urfor-
men«). Bei homogenen Legierungen lässt sich die Seigerung durch
Glühen bei Temperaturen dicht unter dem Solidus nahezu vollstän-
dig beseitigen – ausreichend lange Glühzeiten vorausgesetzt, die
technisch oder wirtschaftlich jedoch nicht immer machbar sind (ent-
sprechende Glüheinrichtungen erforderlich, Oxidationsgefahr etc.).
Diese Art des Glühens wird entsprechend seiner Wirkung als Diffusi-
onsglühen bezeichnet (vgl. Abschnitt »Glühen«): Die Atome wan-
dern infolge der Wärmebewegung (= diffundieren) so zwischen den
Kristalliten, dass die Zusammensetzungsunterschiede ausgeglichen
werden.
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