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Deutsche Gesellschaft filr Metallkunde.
Faehtagung: ,Die Metalle im Kraftwagen- und Flugseugbau“,
Berlin, 15. November 1928,

Vorsitzender: J. Czochralski, Frankfurt a. M.

Dr.-Ing. Bergmann, Berlin: ,Konstruktionsfragen bei
Krafticagen unter dem Gesichtspunk! der Werksloffwahl.”

Die Aufgabe, Leichtmetall in den Kraftwagenbau einzu-
fiihren, ist {beraus mannigfaltig. Es kommt nicht allein
die Gewichisverminderung durch das geringere spezifische Ge-
wicht der Leichtmetalle in Frage, es miissen vor allem die
Festigkeitsverhélinisse beriicksichtigt werden, und hier liegen
die Verhdltnisse je nach den Temperaturen verschieden. Kraft-
wagenteile, die Warmelinderungen ausgesetzt sind, Pleuel-
stangen, Motorkolben, Laufréder usw., die wiihrend des Be-
triebs warm werden, #ndern hierbei die Festigkeit. Wiirme-
leitung und Ausdehnung miissen beriicksichtigt werden. Die
Gewichtsverhiltnisse verschieben sich unter Beriicksichtigung
dieser Gesichtspunkte oft so sehr, daB bei den Konstruktions-
teilen, die warm werden, die Gewichtserleichterungen durch
Anwendung der Leichtmetalle oft nur mehr sehr gering werden.
Trotzdem sind Leichtmetallkolben den Kolben aus GuBeisen
stark iberlegen, so dal heute nur mehr wenig Motoren mit
GuBeisenkolben versehen werden. Es ist das Verdienst der
deutschen Automobilindustrie, Pionierarbeit geleistet zu haben,
im Ausland ist inan noch nicht in diesem Mafle wie in Deutsch-
land zu den Leichtmetallkolben iibergegangen. Obwohl heute
die Motoren 6 bis 8 Zylinder haben, die Kolben also immer
kleiner und leichter werden, so dall ihr absolutes Gewicht ge-
ringer wird und die relative Materialersparnis nicht sehr grof3
ist, bleibt die Uberlegenheit der Leichtmetalle bestehen. Der
erste Gesichispunkt ist hier die Wiirmeleitf#higkeit, die in viel
glinstigerer Weise bei den Leichtmetallen vorhanden ist, so
daf die Leistung des Molors, die Elastizitat und der Brennstoff-
verbrauch giinstig beeinfluit werden. Die Schwierigkeiten,
die anfangs die Dehnung machte, sind jetzt iiberwunden. Fir
die Auswahl des Werkstoffs ist grundsiitzliche Voraussetzung
die Korrosionsbestindigkeit. Hier nimmt Duralumin nur
sehr wenig an Festigkeit ab, Silumin verhilt sich fast wie reines
Aluminium. Man wird z. B. Motoren, die unter Seewasser-
beanspruchung leiden, anders konstruieren miissen als Wagen,
die nur rein kontinentalen Beanspruchungen ausgesetzt sind.
Da man nicht weil, wo der Wagen fahren wird, hiitte Leicht-
metall oft auszuscheiden, wenn es nicht gelungen wire, die
Oberflichen genau so zu beherrschen wie die Formen. Man
kann die Oberfliche der Leichtmetalle durch chemische und
physikalische Behandlungen, durch Uberziige, so schiitzen, daf
das Anwendungsgebiet der Leichtmetalle in den letzten Jahren
viel groBer geworden ist. In Motoren filr Marinezwecke ist
erfolgreich Elektron zur Anwendung gekommen. Die Zahl
der Automobilteile, die heute aus Leichtmetall hergestellt
werden, ist schon iiberaus groB. Triebwerke werden bei vielen
Fabriken schon serienmiiflig mit Leichtmetall ausgestattet,
ferner Ober- und Unlerteil der Kolbengeh#iuse, Getriebe, Kasten
und Nebenteile, das Schnellgangsgetriebe, Unterachskasten,
Achsengehiuse, letzteres nicht etwa nur bei Luxuswagen,
sondern auch bei den allerschwersten Lastwagen. Laufriider
werden aus Leichtmetall hergestellt, in noch gréBerem Umfang
wird das Leichtmetall fiir die Hilfsmaschinen und Apparate,
die Mischer, Armaturgehfiuse, Wasser-, O1- und Luftpumpen,
Ventilatoren, Kompressoren an der Knorrbremse verwendet.
Die Vorziige des Leichtmetalls im Laufwerk werden klar, wenn
man sich {iberlegt, daB bei ihrer Verwendung die stoSenden
Massen weniger zu fithlen sind. Die Anwendung der Leicht-
metalle von diesemn Gesichtspunkt aus spielt also eine besondere
RRolle bei den Schnellzugsbahnwagen, bei Wagen, die auf Land-
straBen fahren. Bei der Fabrikation bieten Leichtmetalle
Vorteile, die die teueren Einkaufspreise des Rohstoffs wett-
machen. Da ein Getriebegehliuse, das in Schwermetall fir die
Fertigstellung drei Stunden Arbeitszeit erfordert, in Leicht-
metall in nur finf Minuten Arbeitszeit angefertigt werden
kann, so kénnen dadurch die Unterschiede des Anschaffungs-
preises des Rohstoffes ausgeglichen werden. Der Vorteil der
schnelleren Bearbeitung hat zur Voraussetzung, daf die Ein-

daB sie nicht allein nach dem Anschaffungspreis der Metalle
beim Einkauf vorgehen sollen. Heule finden wir die stiirkste
Anwendung der Leichtmetalle bei den Luxuswagen, wihrend
gerade bei den serienm#Big hergestellten Wagen und den Last-
wagen die Zeilersparnis bei der Herstellung eine groie Rolle
spielt. Bei den Schwermetallen kann man selbst mit Sonder-
maschinen die Arbeilszeiten nicht mehr herabselzen. Wir
sehen also, daf die Leichtmetalle nicht nur auf die Konstruktion
wirken und eine materialgerechte Konstruktion erfordern,
sondern auch die Fabrikation beeinflussen. Heute werden die
Leichtmetalle stets in Kombination mit anderen Stoffen ver-
wendet und dadurch sind gewisse Grenzen gezogen. Die Ent-
wicklung geht hier den Weg, die Kombination mit Schwer-
metallen zu streichen. Bei Motorkolben hat man die grdfiere
Ausdehnung der Leichtmetalle so zu beherrschen gelernt, da@
man #ghnliche Lauf- und Spielverhiiltnisse erreichte wie bei den
fritheren Kolben aus Schwermetallen. Man ist sogar dazu
iibergegangen, Kolben aus Leichtmetall in einem Stiick herzu-
stellen. In Frankreich hat man Leichtmetall auf gehiirtetem
nitrierten Stahl laufen lassen und hierbei Erfolge erzielt. In
200stiindigem Versuch hat man Kolben auf gehiirtetem Zylinder-
mantel laufen lassen und bei den Pleuelstangen aus einheit-
lichem Leichtmetall in dieser Zeit keine Abnutzung feststellen
kéunen. — -

Dipl.-Ing. Glittner, Berlin-Johannisthal: ,,Werksloffwahi
bei der Karosserie.

Im allgemeinen wird der Karosserieaufbau in Siemens-
Martin-Eisen ausgefiihrt. Lautal, Duralumin, Skleron, Anti-
liorodal kénnen sehr wohl verwendet werden, und zwar diirfte
sich Lautal besonders eignen. Der Nachteil der Leichtmetalle,
dafl sie in kaltem Zustande wenig biegefihig und nur be-
schrinkt ziehbar und bearbeitbar sind, kann durch geeignete
Wirmebehandlung aufgehoben werden, aber nur auf Kosten
der Festigkeit. Bei Duralumin kann man durch Glithen bei
300 bis 350° die Dehnung um 30% steigern, aber die Druck-
festigkeit sinkt hierbei. Komplizierte Zieharbeiten kommen
fir Duralumin nicht in Frage. Bei Lautal liegen die Ver-
hidltnisse glnstiger. Ein Nachteil der Leichtmetalle ist ihre
schwere SchweiBbarkeit, die Nietung ist zu teuer und unschén.
Autogenschweifung ist bei den Leichtmetallen durchfiihrbar,-
doch sinkt die Festigkeit der Schweifistellen oft bis um 50%.
Duralumin kommt wegen seines hohen Preises und seiner
geringen Eignung [lir Tiefzieharbeit dort in Frage, wo es sich
um nicht komplizierte Prefiteile handelt. GroBere Aussichten
hat das Lautal. Die Lackierung wird man auch bei Leicht-
metallen kaum vermeiden kénnen. Man mufl reine Oberflichen
erzielen, auf diesen sind die Nitrocelluloselacke sehr gut
haftbar. —

Ob.-Ing. R. Wegner: ,Die Killer[rage."

Die ersten Kiihier fiir wassergekiihlte Motoren bestanden
aus sogenannten Kithlschlangen, die aus reinem Kupfer, mit
hochwertigem Zinn gelstet, hergestellt wurden. Bald darauf
wurden die Kihlschlangen durch die Bienenwabenkihler ver-
driingt, bei welchen statt Kupfer Messing in Form von R8hrchen
verwendet wurde. Aus diesen Bienenwabenrbhrchenkiihlern
entwickelten sich die Lamellenkiihler. Bei den hochwertigen
Luxuswagen ist man den RShrchenkithlern treu geblieben. Fiir
die anderen Wagen hat man sich dem amerikanischen Fabri-
kationsprinzip angepat und Rohrkilhler aus senkrechten Rohren
mit Wirmeableitern hergestellt. Die Rohre werden aus Messing
oder Kupfer, die Wirmeableiter aus Weifiblech konstruiert. Die
im Kriege durchgefiihrten Versuche, fiir die Kiihler Eisen zu
verwenden, ergaben die Moglichkeit der Verwendung dieses
Materials, allerdings mit der Einschréinkung, da der Rahmen
vielleicht eine Lebensdauer von 8 bis 12 Monaten hatte, die
Kiihlnetze aber schon nach kurzer Benutzungsdauer durch-
gerostet waren. Es miifiten eben alle mit Wasser in Beriihrung
kommenden Teile zum mindesten aus Messing, wenn nicht aus
Kupfer bestehen. In den letzten Jahren sind Versuche gemacht
worden, ob Messing und Kupfer hier verdriingt werden konnen;
das Ergebnis war, dafl sowohl fiir die Lamellen- als fiir die
Robrkithler im wesentlichen nur Kupfer in Frage kommt. Fiir
die Lotung der Rohrkithler empfiehlt es sich, ein etwa 50%iges
Zinn zu verwenden, wihrend fiir Lamellenkiihler 40%iges aus-
reicht, wobei nicht Altzinn. sondern nur einwandfreies neues
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Bancazinn, mit der entsprechenden Menge Blei vermischt, ver-
wendet werden muf. Die Kiihlerkonstruktion der letzten zwei
Jahre verwendet ein gesondertes Kiihlnetz mit einer dariiber
gestiilpten Kapotte bzw. Verkleidung. Diese Kapotte, die mit
Wasser nicht in Berithrung kommt, kann aus doppelt deca-
piertem Stahlblech, sogenanntem Patentblech, hergestellt wer-
den, welches man am besten erst verkupfert und dann ver-
nickelt. Die schon vor dem Kriege begonnenen Versuche, filr
Kihler wegen der Gewichtsersparnis Aluminium zu verwenden,
haben zu keinem befriedigenden Ergebnis gefiihrt, weil Alumi-
nium sich nicht léten 148t. Zusammenfassend 148t sich sagen:
I'iir alle von Wasser beriihrten Teile des Kilhlnetzes soll man
nach Moglichkeit Kupfer verwenden, fiir die Warmeableiter
kann WeiBblech in Frage kommen, das durch nochinaliges Ver-
zinnen im Vollbad besonders dauerhaft und widerstandsfiihig
gemacht wird. Die Kapotte bzw. Verkleidung aus Patentblech
ist an Haltbarkeit einer Messingkapotte gleichzustellen, wenn
man sie einwandfrei verkupfert und vernickelt oder sie an-
streicht, —

Oberingenieur H. Steudel, Dessau: ,Die Melalle im
Aufbau des Flugzeuges.*

In Flugzeugbau geht man zur Verwendung metallischer
Werkstoffe tiber, die trotz des gegeniiber Holz erhéhten spezi-
fischen Gewichts gewisse Vorteile besitzen. Die Grundlagen
fiir die Beurteilung der Werkstoffe bilden von seiten der Kon-
struktion die Festigkeitseigenschaften und die dynamischen Be-
anspruchungen. Von seiten der Fabrikation spielen eine Rolle
die plastische Formbarkeit bei normaler und erhéhter Tempe-
ratur, die Bearbeitungsmdglichkeit durch spanabhebende Werk-
reuge, die SchweiBlbarkeit und die Warmebehandlung. Vortr.
erdrtert nun die Festigkeitswerte der am h#ufigsten verwen-
deten Metalle und Leichtmetalle. Er verweist hier aufl die
Legierungen mit selbsttitiger Alterung (Duralumin und
Skleron), auf die Legierungen mit kilnstlicher Alterung (Aeron,
Lautal usw.), aul die Legierungen mit gemischter Alterung
(kupferhaltiges Konstruktal 2 und zinkhaltiges Konstruktal 8).
Fir Tragekonstruktionen kommen nur veredelte Aluminium-
legierungen, Duralumin und Lautal in Frage. Elektron ist in
seiner Druckfestigkeit dem Duralumin ' {iberlegen. Vortr.
erdrtert dann die Formgebung der Baustoffe, die auf kaltem
oder warmem Wege erfolgen kann, wegen der Einfachheit ist
die Kaltverformung anzustreben. Am aussichtsreichsten sind
die Werkstotle, die die geringste Warmebehandlung erfordern.
Fiir den Flugzeugbau kommt daher Duralumin, welches sich
gut kalt bearbeiten 1d8t, hauptsiichlich in Frage. —

Dr. Seewald, Berlin-Adlershof: ,Die Lufischrauben-
[rage.

Lange Jahre hindurch hat man die Luftschrauben aus Holz
hergestellt und damit gute Erfolge erzielt. In neuerer Zeit
setzen Bestrebungen ein, die Luftschrauben aus Metall herzu-
stellen. Man will sich von der Abhidngigkeit der Einfuhr der
allein in Frage kommenden ausldndischen H&lzer freimachen.
Der Hauptgrund liegt aber in dem Ubergang zu immer
groBeren Einheiten und Tourenzahlen. Damit in Zusammen-
hang stehen wieder die Oberflichenbeschddigungen und die
Notwendigkeit, die Holzschrauben durch Metall zu schiitzen,
wihrend die Metallschrauben an sich hinreichend geschiitzt sind.
Das gleiche gilt auch fiir die Witterungseinfliisse, unter denen
Holz mehr leidet als Metall; besonders in den Tropen haben
Holzschrauben eine geringere Lebensdauer. Weiter kommt
hinzu, da8 filr die Bearbeitung des Holzes griofere Ansprilche
gestellt werden, das Holz mufl sehr sorgfiltig ausgewihlt sein.
Beim Metall kann man sich darauf verlassen, daff man es in
gleichm#Biger Beschaffenheit beziehen kann. Bei der Kon-
struktion der Metallschrauben sind allerdings noch manche
Schwierigkeiten zu {iberwinden. Heute werden bereits 256%
der Luftschrauben aus Metall hergestellt, und man ist bestrebt,
immer mehr zu den Metallschrauben iiberzugehen. —

Dr. Gosslau, Berlin: ,,Die Flugzeugmoloren.”

Vortr. zeigt, wie durch die Verwendung der Leichtmetalle
motorische Fortschritte ermoglicht wurden. Wasserkithlung
und Luftkiihlung stehen in scharfem Wettbewerb, und die Luft-
kilhlung hat jetzt Aussichten, sich durchzusetzen. Vortr. zeigt,
wie die thermischen Untersuchungen luftgekiihlter Zylinder
Curchgefithrt werden, und gibt die Ergebnisse derartiger Unter-

suchungen fiir eine Reihe von Konstruktionen luftgekithlter
Zylinder wieder. —

Dr. Rackwitz, Berlin: ,Melallische Bausloffe der Lufl-
Jahrt unter Willerungsangriffen und im Seewasser.

Mit Ricksicht auf die Gewichtsersparnisse verwendet man
immer dlinnere Wandstarken bei den metallischen Baustoffen,
die Festigkeitsverluste durch Korrosion steigen aber mit den
geringeren Wandstlirken an. Um {iber die Korrosionsfestigkeit
eines Metalls ein Urteil abgeben zu kénnen, miissen bestimmte
Prilfverfahren festgelegt werden. Bei der deutschen Versuchs-
anstalt filr Luftfahrt ist ein Priifverfahren fiir die Korro-
sionsfestigkeit der metallischen Baustoffe ausgearbeitet worden,
bei welchem die Metalle fiir Schnellversuche in eine 3%ige
Kochsalzlosung mit Zusatz von etwas Wasserstolfsuperoxyd,
fir Dauerversuche in Seewasser getaucht werden. Nach einem
anderen Priifverfahren wird die Probe in ein Salzwasserspriih-
gerit aufgehdngt. Es hat sich gezeigt, daB man durch die
Laboratoriumsversuche Schliisse auf die Wetterfestigkeit ziehen
kann. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt durch die Be-
stimmung der Gewichtsverinderungen, Festigkeits- und Deh-
nungsiinderungen vor und nach dem Versuch. Eine inter-
nationale Vereinbarung tiber die Durchfithrung der Korrosions-
priifverfahren ware erwilnscht. Zum Schutz gegen die Ein-
wirkung von Seewasser kommen bei Leichtmetallen Anstrich-
stoffe oder metallische Uberziige in Frage. Die anodische
Oxydation nach dem Verfahren von Bengough, das bei
englischen Flugzeugen vorgeschrieben ist, soll sich gut bewéhrt
haben. Ein wichtiger Fortschritt ist durch die Plattierung mit
Aluminium oder anderen korrosionsbestindigen Legierungen
zu erreichen. Die Angriffe erstrecken sich dann in erster Linie
auf die Aluminiumschicht. Die Zuglestigkeit aluminium-
plattierter Bleche ist zwar um 7 bis 8% geringer als bei Lautal,
es besteht aber die Moglichkeit, die Festigkeit der plattierten
Bleche noch zu erhéhen.

Preuftische Akademie der Wissenschaften.
Berlin, 14. November 1928,

Prof. Dr. Bodenstein, Berlin: ,Die chemischen Wir-
kungen des Lichis.*

Seit ungeféhr 110 Jahren wissen wir, daB das Licht nur
dann chemische Wirkungen ausilben kann, wenn es absorbiert
wird. In allen diesen Fallen wird Lichtenergie verbraucht, die
die Ausgangsstoffe auf ein hSheres Energieniveau hebt und sie
arbeitsfihiger macht. Erst seit etwa flinfzehn Jahren sind die
Fragen fiber die Energien der photochemischen Reaktionen
beantwortet. Wir fassen die Materie, die uns umgibt, als in
kleine Teilchen unterteilt auf. Durch die Quantentheorie wissen
wir, da8 im Energieverkehr zwischen den Molekillen auch die
Energie sich nicht beliebig unterteilen 1i8t, sondern nur in
Quanten. Die P1anksche Quantentheorie ist von Stark und
Einstein auf die Photochemie angewandt worden, und nach
dem Einsteinschen Xquivalentgesetz entspricht jedem Quant
Energie, das von den Molekiilen aufgenommen wird, die Um-
setzung einer Molekel. Es gibt nun Stoffe, die sich nicht
dndern, so viel Quanten wir auch durch sie schicken. Dann
gibt es 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 Quants nicht
grof genug ist. Das Wirkungsquant, d. h. das Produkt aus
Quant und Schwingungszahl des Lichtes, ist verschieden, und
nur, wenn ein Quant hinreichende Wirkungsenergie besitzt,
wird sich eine Molekel Stoff umsetzen. Diese Beziehung stimmt
fir viele Fillle. Emil Warburg hat Licht von verschiedener
Wellenlinge von Jodwasserstoff absorbieren lassen und dabei
beobachtet, da8 auf ein absorbiertes Quant eine Molekel zer-
setzt wurde. Dies stimmte immer trotz der verschiedenen
Wellenléingen des Lichtes. Vortr. selbst hat die Untersuchungen
ausgedehnt auf verschiedene Temperaturen. Er hat fliissigen
Jodwasserstoff bestrahlt und auch hier wieder gefunden, daB
ein Quant eine Molekel zersetzte. Auch bei Beimengungen
verschiedener Gase war immer die Einsteinsche Forderung
erfallt. Es gibt aber auch eine Reihe von Ausnahmen, bei



