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Deutsche Oesellschaft ftlr Metallkunde. 
Paehty lng:  ,,Die Yetdle im Kraftnagsn- und Flugeugbau'. 

Berlin, 16. November 19% 
Voraitzender: J. C z o c h r a 1 s k i , Frankfurt a. M. 

Dr.-Ing. B e r g u r  a n n , Berlin: ,,Konatruktionsfragen bei 
h'rafkcagen unter dem Geeichtspunkl der Werkalo~flcahl." 

Die Aufgabe, Leichtnietnll in deu Kraftwagenbau einzu- 
fiihren, ist Uberaus niannigfaltig. Es kommt nicht allein 
(lie Gewichtsverminderung durch dns geringere spezifische Ge- 
wicht der Leichtmetalle in Frage, es mussen vor allem die 
Festigkeitsverhlltnisse beriicksichtigt werden, und hier liegen 
die VerhiUtnisse je nach den Teniperaturen verschieden. Kraft- 
wgenteile, die Wlrmelnderungen ausgesetzt sind, Pleuel- 
rtangen, Motorkolben, Laufriider usw., die wilhrend des Be- 
lriebs warm werden, lndern hierbei die Festigkeit. Wlirme- 
lcitung und Ausdehnung mtissen beriicksichtigt werden. Die 
Gewichtsverhlltnisse verschieben sich unter BerUcksichtigung 
clieser Gesichtspunkte oft so sehr, dnO bei den Konstruktions- 
teilen, die warm werden, die Ciewichtserleichterungen durch 
Anwendung der Leichtmetalle oft nur niehr sehr gering werden. 
'I'rotzdem sind Leichtmetallkolben den Kolben aus GuDeisen 
d a r k  iiberlegen, so daU heute nur iiiehr wenig Motoren mil 
(iuOeisenkolben versehen werden. Es ist das Verdienst der 
tleutschen Automobilindustrie, Pionierarbeit geleistet zu haben, 
it i i  Auslnnd ist man noch nicht iii dieseni MaUe wie in Deutsch- 
h n d  zu den Leiclitmetnllkolbeii iibergegangeii. Obwohl heute 
die Moloren G bis 8 Zylinder haben, (lie Kolben nlso imnier 
lileiner und leichler werderi, so daU ilir absolutes Gewicht ge- 
ringer wird und die relative Mnterialersparnis nicht sehr groB 
ist, bleibt die Uberlegenheit der Leichtmetalle bestehen. Der 
erste Gesichlspunkl ist hier die Wiiruieleitflhigkeit, die in vie1 
gUnstigerer Weise bei den Leiehtmetallen vorhanden ist, so 
t!aB die Leistung cles Molors, die Elastiziliit und der Brennstoff- 
verbrauch giinstig beeinfluUt werden. Die Schwierigkeitee, 
(lie anfangs die Dehnung machte, sind jetzt iiberwunden. FUr 
die Auswahl des Werkstoffs ist grundstltzliche Voraussetzung 
die  Korrosionsbestllndigkeit. Hier ninimt Duralumin nur 
sehr wenig an Festigkeit nb, Siluniin verhllt sich fast wie reines 
Aluminium. Man wird z. B. Motoren, die uuter Seewasser- 
bcanspruchung leiden, anders konstruieren niUssen als Wageu, 
die nur rein kontinentalen Beanspruchungen nusgesetzt sincl. 
l h  man nicht weifl, wo der Wagen fahren wird, hlltte Leicht- 
tiietall oft auszuscheiden, wenn es iiicht gelungen wlire, die 
Oberflachen genau so zu beherrschen wie die Fornien. Mali 
l imn die Oberflllche der Leichtnietalle durch chemische und 
physikalische Behnndlungen, durch UberzUge, so schiltzen, dall 
(Ins Anwendungsgebiet der Lcichtnietnlle in den letzten Jahren 
vie1 gr6Der geworden ist. I n  Motoren fur Marinezwecke is1 
erfolgreich Elektron zur Anwendung gekommen. Die Zahl 
tler Automobilteile, die heute nus Leichtmetall hergestellt 
werden, ist schon Uberaus gro0. l'riebwerke werden bei vielen 
I'abriken schoti serienmslOig mit Leichtmetall nusgestattet, 
lerner Ober- und Uiiterteil der Kolbengehlluse, Getriebe, Kasteir 
wid Nebenteilc, dns Schnellgnngsgetriebe, Unterachskasten, 
Achsengehlluse, letzteres nicht etwn nur bei Luxuswagen, 
sondern auch bei den nllerschwersten Lastwagen. Laufrllder 
werden nus Leichtnietnll hergestellt, in noch gr6Oerem Umfang 
w i d  dns Leichtmetall fur die Hilfsniaschinen und Apparate, 
d io Mischer, Arxnaturgehlluse, Wasser-, 01- und Luftpumpen, 
Ventilatoren, Kompressoren an der Knorrbremse verwendet. 
Die Voniige des Leichtmetalls ini Laufwerk werden klar, wenu 
iiian sich iiberlegt, da5 bei ihrer Verwendung die stoI3enden 
Massen weniger zu fUhlen sind. Die Anwendung der Leicht- 
iitetalle von diesein Gesichtspunkt aus spielt also eine besondere 
llolle bei deu Schnellzugsbahnwngen, bei Wagen, die auf Land- 
straSen fahren. Bei der Fabrikatioii bieten Leichtmetalle 
Vorteile, die die teueren Einkaufspreise des Rohstoffs wetl- 
itinchen. Da ein Getriebegehlluse, das in Schwermetall far  die 
Fertigstellung drei Stunden Arbeitszeit erfordert, in Leicht- 
metal1 in nur fllnf Minuten Arbeitszeit angefertigt werden 
kann, so konnen dadurch die Unterschiede des Anechaffungs- 
preises des Rohstoffes ausgeglichen werden. Der Vorteil der 
whnelleren llenrbeitung hat zur Voraussetzung, dnB die Ein- 

knufsritelleu der Werke entsprechend unterrichtet werden, 
daB sie nicht allein nach dem Anschaffungspreis der Metalle 
beim Einknuf vorgehen sollen. Heule finden wir die stiirkste 
Anwendung der Leichtuietalle bei den Luxuswagen, wlIhrend 
gerade bei den serienmiiBig hergestellten Wagen und den Last- 
wagen die Zeitersparnis bei der Herstellung eine g r o b  Rolle 
spielt. Bei den Schweruietallen kann man selbst mit Sonder- 
niaschinen die Arbeitszeiten nicht mehr herabsetzen. Wir 
sehen also, daO die Leichtnietalle nicht nur auf die Konstruktion 
wirken und eine nraterialgerechte Konstruktion erfordern, 
sonderii auch die Fabrikation beeinflussen. Heute werden die 
Leichtmetnlle stets iir Kombination niit niideren Stoffen ver- 
wendet und dndurch siud gewisse Grenzen gezogen. Die Ent- 
wicklung geht hier den Weg, die Konibinntion nrit Schwer- 
nietalleii zu streichen. Bei Motorkolben hat mnn die grSDere 
Ausdehnung der Leichtnietalle so zu beherrschen gelernt, daR 
man ilhiiliche Lauf- und Spielverhllltnisse erreichte wie bei den 
frilhereu Kolben nus Scbwermetallen. Man ist sogar dazu 
Ubergegnngen, Kolben nus Leichtmetall iu einem Stiick herzu- 
stellen. In Frankreich hat ninn Leichtmetall auf geurtetein 
nitrierteii Stahl laufen lrissen und hierbei Erfolge enielt.  In 
2009t.Undigem Versuch hat niiin Kolben nu! gehllrteteni Zylinder- 
ninntel lnufen lassen uiicl bei den Pleueletcingen aus einheit- 
lichem Leichtmetall in dieser Zeit keine Abnutzung feststellen 
k h n e n .  - 

Dipl.-Ing. G U t t 11 e r , Berlin-Johannisthal: ,,Werksloffzonhl 
bei der Karoeserie." 

Im allgenieinen wird der Karosserieaufbau in Siemens- 
Martin-Eisen ausgeftihrt. Lautal, Duraluniin, Skleron, Anti- 
korodal konnen sehr wohl verwendet werdeii, und zwar dtirfte 
sich Lautal besondera eignen. 1)er Nachteil der Leichtuietalle, 
daO sie in kalteni Zustaiide wenig biegeflihig und nur be- 
schrllnkt ziehbar und bearbeitbar sind, kann durch geeignete 
Wlrmebehandlung aufgehoben werden, aber nur auf Kosteii 
der  Festigkeit. Bei Duralumin kann iiim durch GlUhen bei 
300 bis 3500 die Dehnung uni 30% steigern, aber die Druck- 
festigkeit sinkt hierbei. Koinplizierte Zieharbeiten konimen 
fUr Duralumin nicht in  Frage. Bei Lautal liegen die Ver- 
lilltnisse gunstiger. Ein Nachteil der Leichtnietalle ist ihre 
schwere SchweiBbarkeit, die Nietung ist zu teuer und unschiin. 
AutogenschweiDung ist bei den Leichtmetallen durchfuhrbar, 
doch sinkt die Festigkeit der !3chweiflstellen oft bie um 50%. 
Duraluniin komnit wegen seines hohen I'reises und seiner 
geringen Eignung IUr Tiefzieharbeit dort in Frage, wo es sich 
nm nicht komplizierte PreUteile handelt. G r o h r e  Aussichten 
hat das Lautal. Dle Lackierung wird man auch bei Leicht- 
nietallen kauin vernieiden konnen. Man muB reine Oberflllchen 
enielen, nuf diesen sind die Nitrocelluloselncke sehr gut 
haftbar. - 

Ob.-Ing. R. W e g n e r : ,,Die Kiilrlsrfrage." 
Die ersten KUhler fur wassergekuhlte Motoren bestanden 

aus sogennnnten KUhlschlangen, die aus reineni KupTer, niit 
hochwertigem Zinn gelatet, hergestellt wurden. Bald darauf 
wurden die KUhlschlangen durch die Rienenwabenktihler ver- 
driingt, bei welchen statt Kupfer Messing in Form von Rbhrchen 
verwendet aurde .  Aus diesen Bienenwabenrohrchenktlhlern 
entwickelten sich die LamellenkUhler. Bei den hochwertigeit 
Luxuswagen ist man den RbhrchenkUhlern treu geblieben. FUr 
die anderen Wagen hat mnn sich dem amerikanischen Fabri- 
liationsprinzip cmgepaOt und Hohrkllhler aus senkrechten Rohren 
iiiit Wlrmeableitern hergestellt. Die Rohre werden aus Messing 
oder Kupfer, die Wlrmeableiter aus WeiDblech konstruiert. Die 
im Kriege durchgefahrten Versuche, fUr die Kllhler Eisen zu 
verwenden, ergaben die Moglichkeit der Verwendung dieses 
Materials, allerdings mit der Einschrlnkung, dat3 der Rahmen 
vielleicht eine Lebensdauer von 8 bis 12 Monaten hntte, die 
KUhlnetze aber schon nach kurzer Uenutzungsdauer durch- 
gerostet waren. Es mIiDten eben alle niit Wusser in BerUhrung 
kommenden Teile zum mindesten a m  Messing, wenn nicht aus 
Kupfer bestehen. In den letzten Juhreii sind Versuche geniacltt 
worden, ob Messing und Kupfer hier verdrlngl werden kiinnen; 
das Ergebnis war, da9 sowohl fur die Lamellen- als fur die 
Hohrkahler im wesentlichen nur Kupfer in Frage konimt. Fur 
die Mtung der RohrkUhler empfiehlt es sich, ein etwa WBiges 
Zinn zu verwenden, wlIhrend ftir LamellenkUhler 4O%iges aus- 
reicht, woboi nicht Altzinn. sondern nur einwnndfreies news 



Ilancazinn, mit der entsprechenden Menge Blei vermischt, ver- 
wendet werden mu% Die Ktihlerkonstruktion der letzten zwei 
Jahre veraendet ein gesondertes KUhlnetz mit einer darUber 
gestiilpten Kapotte bzw. Verkleidung. Diese Kapotte, die mit 
Wasser nicht in BerUhrung komint, kann aus doppelt decs- 
piertem Stahlblech, sogenanntem Patentblech, hergestellt wer- 
den, welches man nni besten erst verkupfert und dann ver- 
nickelt. Die schon vor dem Kriege begonnenen Versuche, filr 
KUhler wegen der  Gewichlsersparnis Aluminium zu verwenden, 
haben zu keinem befriedigenden Ergebnis gefUhrt, weil Alumi- 
nium sich nicht laten 11181. Zusammenfassend l&Dt sich sagen: 
I'Ur alle von Waswr beriihrten Teile des KUhlnetzes sol1 inan 
nach Moglichkeit Kupfer verwenden, fiir die Wilrnieableiter 
liann WeiDblech in Frage komnien, das durch nochinaliges Ver- 
zinnen ini Vollbad besondera daiierhaft und widerstandsfiihig 
gemacht wird. Die Kapotte bzw. Verkleidung aus Patentblech 
ist an Haltbarkeit einer Messingkapotte gleichzustellen, wenn 
iiian sie einwandfrei verkupfert und vernickelt oder sie 811- 
streicht. - 

Oberingenieur 11. S t e 11 d e I ,  Dessau: ,,Die Melalle im  
Aufbott des Flugzeuges." 

Iin Flugzeugbau geht man zur Verwendung inetallischer 
Werkstoffe Uber, die trotz des gegeniiber Holz erhohten spezi- 
fischen Qewichts gewisse Vorteile besitzen. Die Orundlagen 
fur die Beurteilung der  Werkstoffe bilden von seiten der  Kon- 
struktion die Festigkeitseigenechaften und die dynamischen Be- 
anspruchungen. Von seiten der Fabrikation spielen eine Rolle 
die plastieche Formbarkeit bei normaler und erhahter Tempe- 
ratur, die Bearbeitungsmaglichkeit durch spanabhebende Werk- 
zeuge, die SchweiDbarkeit und die Wiirniebehandlung. Vortr. 
erortert nun die Festigkeitswerte der  am hllufigsten verwen- 
deten Metalle und Leichtmetalle. Er  verweist hier auf die 
Legierungen mit selbsttlltiger Alterung (Duralumin und 
Skleron), auf die Legierungen rnit kllnstlicher Alterung (Aeron, 
Lautal usw.), auf die Legierungen lnit gemiechter Alterung 
(kupferhaltigea Konstruktal 2 und zinkhaltiges Konstruktal 8). 
For  Tragekonetruktionen kommen nur veredelte Aluminium- 
legierungen, Duralumin und Lautal in  Frage. Elektron ist in 
seiner Druckfestigkeit dern Duralumin liberlegen. Vortr. 
erbrtert dann die Formgebung der  Raustoffe, die auf kalteni 
oder narmem Wege erfolgen kann, wegen der  Einfachheit ist 
die Kaltverformung anzustreben. Am auesichtsreicbsten eind 
die Werkstoffe, die die geringste Wiirmeb@andlung erfordern. 
Fur den Flugzeugbau kommt daher Duralumin, welches sich 
gut kalt bearbeiten liiot, hauptdchlich in Frage. - 

Dr. S e e  w R I d , Berlin-Adlershof: ,,Die Luflsehruuben- 
[rage." 

Lange Jahre hindurch hat man die Luftschrauben aus Holz 
hergestellt und damit gute Erfolge enielt.  In neuerer Zeit 
setzen Bestrebungen ein, die Luftschrauben aus Metall h e n u -  
stellen. Man will sich von der  Abhilngigkeit der Einfuhr der 
allein i n  Frage kommenden nuslilndischen Halzer freimachen. 
Der Hauptgrund liegt aber in dem Obergang zu immer 
grolleren Einheiten und Tourenzahlen. Damit iin Zusammen- 
hang stehen wieder die Oberflilchenbeschiidigungen und die 
Notwendigkeit, die Holzschrauben durch Metall zu schutzen, 
wiihrend die Metallschrauben an sich hinreichend geschUtzt sind. 
Das gleiche gilt auch fur die WitterungseinflUeee, unter denen 
Holz mehr leidet ah Metall; besonders in den Tropen haben 
Holzechrauben eine geringere Lebensdauer. Weiter kommt 
hinzu, da6 f i r  die Bearbeitung des Holzes grofkre AnsprILche 
gestellt werden, das Holz muD sehr sorgfilltig ausgewllhlt sein. 
Beim Metall kann man sich darauf verlaasen, daD man es in 
gleichmll6iger Beechaffenheit beziehen kann. Bei der Kon- 
struktion der  Metallechrauben sind allerdings noch manche 
Schwierigkeiten zu liberwinden. Heute werden bereits 26% 
der Luftschrauben aus Metall hergestellt, und man iBt bestrebt, 
immer mehr zu den Metallschrauben Uberzugehen. - 

Dr. O o s s 1 a u , Berlin: ,,Die Flugzeugmoforen." 
Vortr. zeigt, wie durch die Verwendung der Leichtmetalle 

motorische Fortechritte erniaglicht wurden. Waeserktihlung 
und LuftkUhlung stehen in scharfem Wettbewerb, und die Luft- 
kllhlung hat jetzt Aussichten, sich durchzusetzen. Vortr. zeigt, 
wie die thermischen Untersuchungen IuftgekUhlter Zylinder 
durchgefllhrt werden, und gibt die Ergebnisse derartiger Unfer- 

suchungen fiir eine Reihe von Konstruktionen luftgekllhlter 
Zylinder wieder. - 

Dr. R a c k w i t  z ,  Berlin: ,,Melollische Bausloffe der Luff- 
fnhrf unter Witferungsangriffen und im Seezrosser." 

Mit RUcksicht auf die Qewichtsersparnisse verwendet mail 
iinmer d b n e r e  Wandstilrken bei den metallischen Baustoffen, 
die Festigkeiteverluste durch Korrosion steigen aber xnit den 
geringeren Wandstllrken an. Um Uber die Korrosionsfestigkeit 
eines Metalls ein Urteil abgeben zu konnen, iiiiiesen bestimmtc 
PrUverfahren festgelegt werden. Bei der deutschen Versuchs- 
nnetalt fur Luftfah.rt ist ein Prllfverfahren f i r  die Korro- 
sionsfestigkeit der  metallischen Baustoffe ausgearbeitet worden, 
bei welchem die Metalle fUr Schnellversuche i n  eine 3%ige 
Kochsalzlosung mit Zueatz von etwas Waeserstoffsuperoxyd, 
fUr Dauerversuche in Seewasser getaucht werden. Nach eineni 
anderen Prlifverfahren wird die Probe in ein SalzwasaersprUh- 
gerilt aufgehhgt. Es hat sich gezeigt, daD man durch die 
Laboratoriumsversuche SchlUsse auf die Wetterfestigkeit ziehen 
kann. Die Auswertung der Ergebniese erfolgt durch die Be- 
stimmung der  Oewichtsverilnderungen, Festigkeits- und Deh- 
nungsllnderungen vor und nach dem Versuch. Eine inter- 
nationale Vereinbarung Uber die DurchfUhrung der  Korrosions- 
prafverfahren ware erwllnecht. Zum Schutz gegen die Ein- 
wirkung von Seewasser kommen bei Leichtmetallen Anstrich- 
stoffe oder metallieche ObenUge in  Frage. Die anodische 
Oxydation nach dem Verfahren von B e n g o u g h ,  das bei 
englischen Flugzeugen vorgeechrieben ist, sol1 sich gut bewilhrt 
haben. Ein wichtiger Fortschritt ist durch die Plattierung mit 
Aluminium oder anderen korrosionsbestiindigen Legierungen 
zu erreichen. Die Angriffe erstrecken sicb dann in  erster Linie 
auf die Aluminiumechicht. Die Zugfestigkeit aluminium- 
plattierter Bleche ist zwar um 7 bis 8% geringer als bei Lautal, 
es besteht aber die Maglichkeit, die Festigkeit der plattierten 
Bleche noch zu erhahen. 

PreuHische Akademie der Wissenscfiaften. 
Berlin, 14. November 1928. 

Prof. Dr. B o d e n s t e i n , Berlin: ,,Die chemisehen Wir- 
kungen des Lichls." 

Seit ungefiihr 110 Jahren w h e n  wir, da6 das Licht nur 
dann chemische Wirkungen ausUben kann, wenn ea absorbiert 
wird. In  allen diesen Fallen wird Lichtenergie verbraucht, die 
die Ausgangsstoffe auf ein haheres Energieniveau hebt und sie 
arbeitsfllhiger macht. Erst seit etwa fUnfzehn Jahren sind die 
Fragen Uber die Energien der photochemischen Reaktionen 
beantwortet. Wir fassen die Materie, die  uns umgibt, als in 
kleine Teilchen unterteilt auf. Durch die Quantentheorie w h e n  
wir, da6 im Energieverkehr zwischen den Molekiilen auch die 
Energie sich nicht beliebig unterteilen 11101, sondern nur in 
Quanten. Die P 1 a n k sche Quantentheorie ist von S t a r k und 
E i n s t e i n auf die Photochemie angewandt worden, und nach 
dem E i n s t e i n schen Xquivalentgesetz entspricht jedem Qunnt 
Energie, das von den MolekUlen aufgenommen wird, die Uni- 
setzung einer Molekel. Es gibt nun Stork, die sich nicht 
andern, so vie1 Quanlen wir auch durch sie schicken. Dann 
gibt ea Stoffe, die gegen gewisse Strahlen unempfindlich sind, 
wie z. B. die photographische Platte. Nicht immer hat Licht, wenn 
es absorbiert wird, die gleiche Wirkung. So werden Indanthren- 
farbstoffe nicht ausgebleicht durch sichtbares Licht, sondern nur 
durch ultraviolette Strahlen; das erste Licht wird zwar absor- 
biert, aber wirkt nicht, weil der Energiegehalt des Quanta nicht 
grob genug ist. Das Wirkungsquant, d. h. dns Produkt aus 
Quant und Schwingungszahl des Lichtes, ist verschieden, und 
nur, wenn ein Quant hinreichende Wirkungsenergie besitzt, 
wird sich eine Molekel Stoff umsetzen. Diese Reziehung stimmt 
fUr viele Flllle. Emil W a  r b u r g  hat Licht von verschiedener 
Wellenlllnge von Jodwasaerstoff absorbieren lassen und dabei 
beobachtet, da6 auf ein absorbiertes Quant eine Molekel zer- 
setzt wurde. Dies stimmte immer trotz der  verschiedenen 
Wellenlllngen des Lichtes. Vortr. selbst hat die Untersuchungen 
ausgedehnt auf verechiedene Temperaturen. Er  hat flUssigen 
Jodwasserstoff bestrahlt und auch hier wieder gefunden, daD 
ein Quant eine Molekel zersetzte. Auch bei Beimengungen 
verschiedener Gase war immer die E i n s t e i n sche Forderung 
erfiillt. Es gibt aber auch eine Reihe von AusnRhmen, bei 


