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?4 Kohlenstoffatome, enthielt. Er zog den entscheidenden 
ScbluD, daD nacb dem Rbntgendiagramm entweder unendlich 
lange Hauptvalenzketten oder kleine Gebilde, niimlich solche 
init zwei oder vier Zuckerresten in der Cellulose vorliegeil 
mIiSten8). W e i f3 e n b e r g hat dann einige Jahre spiiter seine 
wichtige Entdeckung der Bauprinzipien auf die Cellulose an- 
gewandt und die Existenz einer digonalen Scbraubenachse darin 
dargetan. Es scbeint nicht, dai3 er dieses Resultat in einer Ab- 
handlung niedergelegt hat, aber er hat es hier in diesem Collo- 
quium in so eindruckevoller Weise ausgefiihrt, dai3 ich es als 
sein Ergebnis in einen Vortrag aufgenommen habe, der hi 
den ,,Naturwissenscbaften" veroffentIicht ist'). Mit dieseni 
W e i f3 e n b e r g schen Fortscbritt war die Erkenntnis so weit 
gefiihrt, daO nur nach die unendlich langen Hauptvalenz- 
ketten als eine Moglichkeit und Gruppen von ein oder zwei 
Zuckerresten, die nach anderweitiger organisch-chemischer Fest- 
stellung nur Glucosane oder Cellobiosane sein konnten, als die 
andere Moglichkeit iibrigblieben. 

Immerhin war nach diesen Resultaten, die in der Geschichte 
unserer Wissenschaft eine bleibende Stelle bewahren werden, 
noch eine deutlicbe Unsicherheit. Die mitgeteiiten experimen- 
tellen Daten hatten narnlich nur ein miUiges MaB von Exaktheit 
und, wie wir heute von M a r k  gehort haben, fehlte ihm unu 
ebenso den anderen Beteiligten die Uberzeugung, daB sich eine 
fortgesetzte Bemfhung durch exaktere Daten belohnen wiirde. 
Das Objekt erschien unscharf bestimmt. In dieser Lage hat sich 
nach dem Ubertritte von M a r k  in den Kreis der I. G. Farben- 
industrie A.-O., jedenfalls unter dem gro5en Irnpuls von 
K. H. M e y e  r , eine bedeutsame Verlnderung vollzogen. Die 
Herren in Ludwigshafen entschlossen sieh, die gewaltige Milhe 
in die Rontgenaufnahme der Cellulose hineinzustecken, die zu 
einer vollen Durcharbeitung erforderlich war. Sie haben damit 
ein Resultat erraicht, das wir heute hier gehbrt haben. und das 
gegeoliber den vor ihren Mitteilungen publizierten Resultaten 
aus dem Faserstoff-Institut als ein sehr wichtiger Fortschritt 
gekennzeichnet werden mu& Sie haben zu der e r s t e n A n - 
n ii h e r u n g  damit die z w e i t  e hinzugefiigt. Ich lege dabei 
besonderes Gewicht auf die Ausmessung der relativen und der 
absoluten Intensitfiten. 

Die Sache steht nun in der Hauptsache so: M e y e r  und 
M a r k hahen gezeigt, daO eine Verfolgung der RBntgenstruktur 
bis in die letzten, zur Zeit zuganglichen Feinheiten ein Ergebnis 
liefert, das sich mit der Vorstellung der unendlich langen 
Ketten ohne Widerspruch vereinigen lai3t. Dai3 sich diese 
rhtgenmsigen Feststellungen in ihrer Gesamtbeit n u r mit 
dieser Vorstellung vereinigen lassen und auf keine Weise mit 
einem Aufbau aus einzelnen nebenvalenvnaBig verkniipften 
Cellobiosanmolekiilen zu vereinigen seien, hat M a r k nicht mit 
Bestimmtheit behauptet, aber als sehr wahrscheinlich bezeichnet. 
In der Tat liibt sich eine volle Widerlegung der Vertraglichkeit 
kleiner Molekiile mit den Rontgendaten nur auf dem Wege 
erbringen, daf3 man sh t l i che  Mhglichkeiten durchrechnet, was 
eine ganz au5erordentUche Arbeit zu bedeuten scheint, und es 
darf fUg1ich der Gegenseite iiberlassen bleiben, ihrerseits zu 
zeigen, daB diese Daten ilber die Rontgenstruktur mit der 
spezialisierten Vorstellung, die sich der einzelne AWnger  der 
ltleinen Molekiile jeweils bildet, vertriiglich sind. 

Der wesentliche Einwand gegen die laugen Ketten schreibt 
sich von priiparativen Befunden her, die einerseits B e r g - 
m a n n , andererseits H e i3 erhalten haben, und von D e b y e - 
S c h e r r e r - Aufnahmen dieser neuen Priiparate. Die orga- 
nisch-chemischen Befunde von H e lj hat M a r k ausdriicklich 
bestritten, aus denen von B e r g m a n n wollen M e y e r und 
M a r k wegen der geringen Ausbeute keine biindigen Schlilsse 
fiber die Cellulose gezogen haben. Diese Differenz wird durch 
neue Feststellungen organisch-chemischer Natur gekliirt werden 
inussen. Wir miissen iiber die Konstitution dieser Cellulose- 
Abbauprodukte einig sein, um zu beurteilen, ob wir mit B e r g - 
m a n n das Vorkommen kleinerer Strukturelemente in der 
Cellulose in Erwiigung ziehen wollen und wie weit wir H e 8  
in dem Schlul3 folgen konnen, daS sich die Entstehung der 
zuvorgenannten Abbauprodukte nur aus der nebenvalenz- 
mwig aus Glucosan- bzw. Cellobiosanmolekulen zusammen- 
gesetzten Cellulose verstehen lii6t. Die D e b y e - S c h e r r e r - 

3) Naturwiss. 9, 288 [1921]. 
4) Naturwiss. 14, 849 [l9!26]. 
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Diagramme aber, die fiir diese neuen zweifellos niedrig mole- 
kularen Gebilde die Cellulosestruktur erweisen sollen, k6nnen 
dafiir nach dem heutigen Stand nicht mehr als ausreichend 
gelten. M a r k  und M e y e r  haben zur weiteren Stfitze ihree 
Standpunktes eine Anzahl anderer physikalischcbemischer 
Gesichtspunkte in eindrucksvoller Weise zur Geltung gebracht. 
Jedoch sind dieselben mehr plausibel als zwingend. Perdnlich 
habe ich vor den Darlegungen von M e y e  r und M a r k  unter 
dem Eindrucke gestanden, daD die kurzen Ketten die grbfiere 
Wahrscheinlichkeit hitten. Die neuen Darlegungen lassen Mr 
mieh die Waage zur Zeit wieder starker nach der Seite der 
langen Ketten ausschlagen. Eine endgtiltige Erledigung er- 
scheint rnir noch nicht moglich. 

Colloquium 
irn Kaiser Wilhelm-Institut ffir Metallforschung. 

Berlin, 16. November 1928. 
Vonitzender: Prof. Dr.-Ing. e. h. 0. B a u e r .  

Frhr. von G o l e r  : ,,Untersucliungen on Messingkristalletr." 
Die Versucbe erstreckten sich auf die elastischen und pla- 

stischen Eigenschaften von Kristallen aus Kupfer und den homo- 
genen Losungen des Zinks in Kupfer: den a-Messingen. Be- 
nierkenswert ist die groBe elastische Anisotropie und der starke 
Bauschingereffekt bei den Kristallen init dem hbchsten Zink- 
gehalt. Die Zerreiljkurven von Kristallen lassen sich bekannt- 
lich auf eine von der Orientierung unabhhgke FlieDkurve uni- 
rechnen. Der Verlauf dieser FlieDlrurve hangt in eharakte- 
ristischer Weise vom Zinkgehalt ab. Bei allen Kristallen is1 
eine ausgesprochene Streckgrenze da, die vom Kupfer auf etwu 
den 2Ysfachen Wert bei 72er Messing steigt. Dagegen wird dic 
Kurve im weiteren Verlauf um so flacher, je hbher der Zink- 
gehalt ist, so daB sich die Kurven bald nacb Oberscbreitung 
der Streckgrenze tiberschneiden und die Messingkurven unter 
die Kupferkurve zu liegen kommen. Die Zinkatome iiii 

Kristallgitter wirken also irgendwie entfestigend. Auf Gruncl 
einer Modellvorstellung uber die Wirkung des Zinks laat sich 
die Moglichkeit eines Allerungseffektea voraussagea Tatsllch- 
lich konnte der Widerstand gegen Weiterdehnen eines ge- 
dehnten Kristalls aus 7Zer Messing durch Anlassen bei 35@' 
um mehr als 10% erhoht werden. 

Dr. M. H a n s e n : ,,&tern con 6upfer-Zank-Legicrzrnyen.'' 
Um in den Vorgang der beginnenden hochdispersen Ent- 

mischung tibersattigter Mischkristalle tiefer einzudringeii, 
wurden Alterungsversucbe rnit Kupfer-Zink-Legierungen des 
(a + /?)-Gebietes, die bei hohen Temperaturen aus $-Misch- 
kristallen bestehen, bei Temperaturen zwischen loo0 und 400" 
ausgefiihrt. Die Hiirtungsversuche erstreckten sich auf eirie 
gr6Dere Anzahl Legierungen rnit 60,5 bis 56,1% Kupfer und 
ergaben eine Bestatigung der iiber den Verlauf der Hlirte- 
Zeitkurven bei steigender Ubersiittigung und Alterungstenipe- 
ratur bestehenden GesetzmiiBigkeiten im Sinne der Aua- 
scbeidungstheorie. Die Verfolgung der WiderstandsiLnderuIig 
wiihrend der Alterung ergab ein vollig anderes Verhalten der 
Kupfer-Zink-Legierungen gegeniiber dem Duralumin uncl 
anderen vergiitbaren Legierungen. Wabrend bei der Alterung 
des Duraluruins normalerweise ein Widerstandsabfdl er- 
folgen miBte, der nach einem anfhglichen anormalen Wider- 
standsanstieg nach llngeren Alterungszeiten auch tatslchlicli 
eintritt, ist bei den Kupfer-Zink-Legierungen ein Widerstands- 
anstieg zu erwarten. Tatsiichlich wird ein solcher auch bei 
allen Legierungen und Alterungstemperaturen beobacbtet. Die 
Widerstandszunahme verliiuft jedoch in zwei deutlich voii- 
einander zu unterscheidenden Schritten. Der erste Teil der 
Widerstandszunahme ist bereits nach sehr kurzer Zei t beendel 
und ist offenbar von der Alterungstemperatur wenig abhiingig. 
Die zweite Widerstandszunahme, deren GroOe, Beginn und 
Ende von der Uberslttigung und der Alterungeteniperatur nb- 
hangt, verlPuft bedeutend langsamer und macht nach Erreichung 
des Hochstwertes einer anorrnalen Widerstandsabnahme Platy'. 
so da8 der Endwert des Widerstandes bedeutend unterhalb deb 
fur Gleichgewicht geltenden liegt. Nach dem ersten sprung- 
haften Anstieg bleibt der Widerstand in der Regel eine rnit Zu- 
sammensetzung und Temperatur wechselnde Zeit kwstant. Die 
gesamte Widerstandszunahme ist erstens bei gleicher Alterungs- 
temperatur um so gr8Ber, je DbersiittQter der Mischkristall, und 
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zweitens bei gleicher Zusammensetzung urn so gr6%er, je hllher 
die Alterungstemperatur (sofern sie unter 3000 liegt) ist. I>fe 
(anormale) Widentandsabnahme tritt um so frtiher ein, je 
tiberstittigter der Mischkristall (bei gleicher Temperatur) udd 
je h6her die Alterungstemperatur (bei gleicher Zusammen- 
setzung) ist. Bei Temperaturen oberhalb 3600 treten keine 
anormalen Widerstandsiinderungen mehr a d :  der Widerstand 
steigt allmahlich auf den Wert der vollkommen entmhchteii 
Legierung. Die Ursache des eigenartigen Verhaltens des Wider- 
stand- beim Altern von Kupfer-Zink-Legierungen ist wohl darin 
zu suchen, daO hier die lbsende 8-Kristallart eine intermediiire 
Kristallart ist, die sich durch eine besonders geordnete An- 
ordnung der Atome im Raumgitter auszeichnet, iin Gegensata 
zu allen bisher untersuchten vergiitbaren Legierungen, bei 
denen die losende Kristallart zum a-Typus gehort. Whrentl 
der erste sprunghafte Widerstandsanstieg auf eine Gitteriinde- 
rung zurtickzuftihren sein wird, hangt der zweite Anstieg offen- 
bar mit der beginnenden Ausscheidung zusammen, zumal er iui 
groi3en und ganzen mit dem Harteanstieg parallel Iiiuft, doch 
bleibt der darauf folgende Widerstandsabfall zunlchst nocli 
ungeklart. 

Dr. W a s s e r IU a n  n : ,,Vetsuehe zum Duraluminproblem." 
Die inneren Vorgange, welche man als Ursache der Ver- 

giitung des Duralumins anzusehen hat, sind noch nicht 
vijllig erkannt. Wenn man auch hente ziemlich allgemein die 
Ausscheidungshypothee als richtig annimmt, so ist die Frage, 
ob die Verbindung CuAl, oder Mg,Si als Trlger der Vergiitung 
anzusehen ist, zumindest filr die Kaltvergiitung noch um- 
stritten. Um den Ehfluf3 der einzelnen Legierungsbestandteile 
gesondert feststellen zu konnen, wurde eine Reihe von 
Legierungen aus reinstem amerikanischen Aluminium her- 
gestellt, die Kupfer, Magnesium, Silicium, z. T. auch Eisen 
einzeln oder miteinander kombiniert enthielten. Der Verlauf 
der Veredelung wurde an Hand der Steigerung der ZerreiD- 
festigkeit an 1 mm starken Drlhten verfolgt. Bei einer Aite- 
rungstemperatur von 1500 ergaben alle kupferhaltigen Legie- 
rungen betriichtliche Veredelungseffekte. Charakteristisch is1 
dabei der steile anflngliche Anstieg der Festigkeits-Zeitkurven. 
Die Festigkeit einer Mg,Si-haltigen Legierung steigt nur all- 
niahlich an; diese Legierung verhllt sich somit typisch anders. 
Siliciumzusatz ist ohne EinfluD auf die Wirkung des Kupfers, 
dagegen scheint Eisen schadlich zu wirken. Bei Magnesium- 
Silicium-Kupferlegierungen findet eine Addition der Wirkungeii 
statt. Duralumin 681 b verhalt sich aber mehr wie reines 
Aluminium-Kupfer. Auch bei der Kaltvergiitung sprechen die 
Versuche mehr fur das Kupfer. Die Mg,Si-haltige kupferfreie 
Legierung zeigt absolut und relativ den geringsten Effekt. Die 
Veredelungsfahigkeit der reinen Aluminiumkupferlegierung ist 
auch bei Zimmertemperatur erheblich, wird aber durch Zusatz 
von Magnesium oder Mg,Si noch betrilchtlich gesteigert, viel- 
leicht infolge einer Erhohung der Diffusionsfahigkeit des Gitters 
durch mischkristallbildende Zusiitze. Wenn bei der Vergiitung 
eine Ausscheidung neuer Kristallarten erfolgt, mu13 es moglich 
sein, die Linien der ausgeschiedenen Substanz neben den 
Aluminiumlinien im D e b y e - S c h e r r e r - Diagramm festzu- 
stellen. Rontgenographische Versuche ergaben, daO sich in der 
Tat d i e  beiden starksten CuA1,-Linien im Diagramm feststellen 
lassen, wenn man das Duralumin bei 200 oder 1500 ver- 
edelt. KaltvergUtete Driihte zeigen keine neuen Linien. Ober 
das Mg$i l i t  sich eine Aussage nicht machen, da die fur die 
Identifizierung in Betracht kornmende Linie mit einer 
Aluminiumlinie zusammenfiillt. Zusammenfassend zeigen die 
Untersuchungen, d& bei WarmvergUtung in Obereinstimmung 
init der Mehrzahl der Autoren das CuAl, als wirksamer Be- 
standteil anzusehen ist. Man hat Grund, anzunehmen, daD auch 
bei gew6hnlicher Temperatur CuAl, die verantwortliche Sub- 
stanz iet. 

G. S a c h s : ,,Einige RekristallisationsmerkwUrdigkeiten 
bei Aluminium." 

Wird zwischen zwei Dehnungestufen eiues Aluminium- 
stabes eine Zwischengliihung eingeschaltet, die so niedrig ist, 
daD sie noch keine Rekristallisation, wenn auch schon betracht- 
liche Entfestigung bewirkt, so ist ihr Einfluf3 auf Rekristalli- 
sationstemperatur und Korngrd13e bei der Endgliihung kaum 
merklieh. Trat dagegen bei der Zwischenglilhung Bekdstalli- 
sation ein, so ist bei der Endgliihung die Rekristallisations- 

lemperatur so hoch, als ob Zwischengliihung alle vorher- 
gegangene Dehnung ausgeloscht hlttte. Dagegen ist in der 
Korngriibe der EinfluB der Vordehnungen noch merkbar, und 
zwar wird das Korn um so feiner, je niedriger die Temperatur 
der Zwischengliihung im Verhiiltnis zu der der EndgIIlhung 
lag. - Durch Stauchen gedehnter Proben wird die Rekristalli- 
sationstemperatur erhliht, das Korn aber verfeinert. Werdeii 
gedehnte Proben ohne Rekristallisation warm verformt oder 
wiihrend der Rekristallisation belastet, so steigt ihre Rekristalli- 
sationstemperatur und die Korngro5e nimmt zu. - Rekristalli- 
sationstemperatur und KorngroUe werden also offenbar von 
Veriinderungen der Versuchsbedingungen in ganz verschiedener 
Weise beeinflu0t. - 

Dr. I(. W e i 13 e n b e r g : ,,Formanderungswiderstand bei 
Yliissigkeiten, Gelen und feslen Korpern." 

Die Festigkeitseigenschaften der technologisch wichtigen 
Werkstoffe sind theoretisch sehr schwer zugiinglich. Vortr. ist 
von der Frage ausgegangen, ob und wie die materiellen Ob- 
jekte in Gruppen zusammengefafit werden konnen, derart, daO 
man von jeder Gruppe die Festigkeitseigenschaften nur einer 
Modellsubstanz studieren mub, um daraus die aller Substanzen 
der Qruppen theoretisch vorausberechnen zu konnen. Die ein- 
fachste Gruppierung dieser Art - die Unterscheidung der drei 
Aggregatzustiinde - gibt zwar einige Anhaltspunkte, hat aber 
viele Miingel. Streng theoretisch IaBt sich die Gruppierung auf 
einen Ahdichkeitssatz begriinden, der eine Verallgemeinerung 
des R e y n o 1 d s schen Ahnlichkeitsgesetzes darstellt Be- 
schrankt man sich aux die Betrachtung des Formbderungs- 
widerstandes bei stationlr lamellaren Stromungen des Materials, 
so ergibt sich: Die Gesamtenergie des stromenden Materials 
(bezogen auf die Energie des ruhenden als Null-Lage) setzt 
sich prinzipiell aus drei Energien zusammen, und zwar a) der 
kinetischen Energie, b) der Arbeit der Reibungskrafte (Warme), 
c) der elastischen Energie. Dividiert man a, b und c durch 
die Gesamtenergie, so erhiilt man drei unbenannte Zahlen a, p 
und y,  welche die FluiditPt, Viscositlt und die Elastizitat des 
strBmenden Materials bestimmen. Die Energiespaltung IiiDt 
sich am einfachsten mit Dreieckskoordinaten, wie bei einem 
terniiren System, darstellen. Die Eckpunkte des Dreiecks kenn- 
zeichnen die Stromungen von drei idealen Substanzen, der 
idealen reibungslosen Fliissigkeit (a = l), der unelastischen 
unendlich viscosen Fliissigkeit ( p  = 1) und des idealen 
elastischen Korpers (y=l). Die Gase und die gewohnlichen 
Fliissigkeiten sind nahezu unelastisch und werden daher bei 
allen lamenaren Stromungen durch Punkte auf der Dreieck- 
seite zwischen der idealen reibungslosen und der unendlich 
viscosen Fllissigkeit dargestellt. Gele, Gallerten und Fest- 
korper zeigen neben Viscositlt eine mehr oder minder gro5e 
Elastizitat und werden demnach durch Punkte im Innern des 
Dreiecks zu kennzeichnen sein. Fur unelastische Fliissigkeiten 
und Qase gilt der R e y n o 1 d s sche hlichkeitssatz, welcher 
gestattet, 1. die Erfahrungen der Hydrodynamik in die Aero- 
dynamik zu iibertragen und 2. die Stromungen sowie den 
Formiinderungswiderstand bei Bewegung von grof3en Objekten 
(etwa bei Schiffen) aus Modellversuchen an ahnlich geformten 
kleinen zu berechnen. Nach R e y n o l d s  sind zwei un- 
elastische Striimungen mechanisch ahnlich, wenn die Be- 
grenzungen geometrisch h l i c h  sind und die Energie- 
aufspaltung identisch ist, also die beiden Systeme in unserer 
Darstellung durch denselben Punkt der Linie zwischen a = 1 
und ,9 = 1 dargestellt werden. Dieser dhnlichkeitssatz lGB1 
sich nun unter Beriicksichtigung der bei Gelen, Gallerten uiitl 
Festkorpern merkbaren elastischen Energie verallgenieinerii 
und besagt, da5 auch hier mechanische Ahnlichkeiten bestehen, 
wenn bei geometrisch finlicher Begrenzungsform die beidell 
Systeme durch denselben Punkt im Dreieck gekennzeichnet 
werden. Nimmt man an, da0 fur die lamellaren stationaren 
Stroniungen mit einer kreisrunden Capillare das Geschwindig- 
keitsgefillle -eindeutig durch die Schubspannung bestimmt ist, 
so l a t  sich z. B. aus der gemessenen Druckabhangigkeit der 
ausgepre0ten Menge die Abhiingigkeit von L h g e  und Quer- 
schnitt der Capillare streng berechnen. Experimente von 
B. R a b i n  o w i t s c h an eiuigen Lacken und Oummilosungen 
bestiitigten die Theorie. 

Das Studium des Formihderungswiderstandes der amor- 
phen Phasen und der Kolloide wird neben dem der Eiri- 
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kristalle fur die Aufkllrung der Festigkeitseigenschafteri der 
technologischen Werkstoffe von Bedeutung sein, insbesondere 
da durch die Ahnlichkeitsgesetze die Erforschung von Modell- 
substanzen besonders fruchtbar erscheint. 

Prof. 0. B a u e r : ,,Wachsen dee Cfupeisens." 
Das in der Praxis so gefiirchtete ,,Wachsen" dea GuB- 

eisens (Volumenzunahme unter dem Einflub der Temperdur) 
heruht p r i m 11 r bei Temperaturen unterhalb des Perlit- 
punttes (unterhalb etwa 7000) auf der Aufspaltung des freien 
bzw. des im Perlit enthaltenen Zementits, bei Temperaturen 
oberhalb 7000 auf der Ausscheidung von Kohlenstoff aus der 
festen Losung. 

Theoretisch strebt jede Eisen-Kohlenstoff-Legierung den1 
stabilen Endzustand (Ferrit-Graphit) zu. Nachst der Temperatur 
spielt hierbei jedoch auch die Z e i t d a u e r  der Erhitzung 
eine madgebende Rolle. Je hoher die Temperatur, um 80 

kiirzer ist die erforderliche Zeit; je tiefer die Temperatur, 
um so langere Zeitdauern sind erforderlich, um den Proze5 
einzuleiten bzw. zu Ende zu fiihren. 

Bei gewohnlicher Temperatur (etwa 200) ist das Gubeisen 
scheiiibar stabil, da hier der Faktor Zeit bereits eine SO grode 
Rolle spielt, da5 er mit menschlichen Zeitmessern nicht mehr 
zu erfassen ist. 

Die Aufstellung einer e i n d e u t i g e n , f ii r a l l e  
Q u 5 e i s e n s o r t e n geltenden Zeit-Temperatur-Rune ist je- 
do& selbst fiir hShere Temperaturen, bei denen der p r i m 11 r e 
Vorgang der Aufspaltung des Carbids bzw. der Ausscheidung 
von Kohlenstoff VerhiiltnismMig schnell vor sich geht, un- 
mtiglich. da neben der Zeit und Temperatur noch die chemische 
Zusammensetzung des Gdeisens sowie der durch die Zu- 
sammensetwng und durch die Erstarrungsverhtlltnisae bedingte 
Geftigeaufbau der Ausgangsstoffe eine wesentliche Rolle spielen. 

Beziielich des Einflusses der untersuchten wichtigsten 
Restandteile des GuBeisens, des S i 1 i c i u m s , M a n g a n s und 
K o h 1 e n s t o f f s a d  den primiiren Wachstumsvorgang ist 
folgendes zu sagen: 

,-- 

a) S i  1 i c i u ni beguinstigt in hohein Ma& das ,,Wachsen". 
h) M a n q a n  wirkt dem das ,,Wachsen" begiinstigenden Ein- 

flu5 des Siliciums stark entgegen. 
(.) Der EinfluiJ des K o h 1 e n s t o f f s tritt gegeniiber dem 

Einflud des Siliciums und Mangans zurtick. Bei hohem 
Silicium- und niedrigem Mangangehalt scheint er zwar die 
Wirkung des Siliciums zu verstdrken; ist jedoch der 
Mangangehalt hoch. so kommt er selbst bei hohem Silicium- 
gehalt nicht deutlich zur Geltung. 
Beztiqlich des Einflusses des Geftigeaufbaues der Ausgangs- 

a) Besteht die Grundmasse vorwiegend aus Perlit, so tritl 
bei Temperaturen unterhalb des Perlitpunktes zunlichst 
meist eine Zusammenballung des Perlits ein; er wird 
Wirnlg. und erst dann setzt die Zerlegung des Carbids ein. 

h) 1st bereits freier Ferrit vorhanden, SO kristallisiert der 

proben ist folgendes zu bemerken: 

durch die Zerlegung des Carbids freiwerdende Ferrit an 
den bereits vorhandenen an, wghrend sich die ausscheidende 
Kohle an die bereits vorhandenen Graphitblgtter anlagert, 
sie dadurch dicker und voluminbeer machend. 

Ferrit und Graphit wirken demnach wie Keime. Die 
Bildung neuer Graphitbliitter oder rundlicher Ausscheidun- 
gen von Temperkohle, wie sie z. B. heim Gltihen von 
weiflem Roheisen beobachtet werden, konnte nicht iest- 
gestellt werden. 
Beim Gltihen oberhalb des Perlitpunktes (oberhalb 7000) 
wird das Geftige der Grundmasse vbllig veriindert; der 
Perlit geht in die feste Losung (Austenit) tibeF; die An- 
ordnung des Graphitnetzes wird jedoch zunllchst dadureh 
nicht in Mitleidenschaft gemgen. Beim Einsetzen der 
Kohlenstoffausseheidung aus der festen Usung set?$ sich 
jedoch auch hier der ausscheidende Kohlenstoff vor- 
wiegend an die bereits vorhandenen Graphitbliitter an, 
ohne zu neuen Graphit- oder Temperkohleausscheidungen 
zu f iben.  

d) MaBgebend ist ferner die Dichtigkeit des Gusses. Das 
Wachsen (Zerlegung des Carbids bzw. Ausscheidung des 
Kohlenstofk aus der festen Msung) geht stets von deli 
Stellen des geringsten Widerstandes aus, also in erster 
Linie vom lu5eren Umfang der Proben. Iet das Keru- 
gefuge weniger dicht, so kann der Vorgang gleichzeitig 
im Kern einsetzen; er ftihrt dann zu eigenartigen Zonen- 
bildungen und verschieden schnellem ,,Wachsen" inner- 
halb des Querschnittes des Guf3sttickes. 
Die durch dieses primllre Wachsen bedingte Volumen- 

zunahme ist nicht sehr erh-eblich; sie bedingt aber eine wm?t- 
liche Auflockerung des Gefilges und affnet dadurch dem eekun- 
dlren Wacbsen, durch von auben einwirkende korrodierende 
und oxydierende Einfliisse, den Weg. 

Die Praxis wird daher in erster Linie bestrebt sein 
iiiiissen, ein Gu0eisen zu erzeugen, das gegeniiber der primiiren 
Aufspaltung des Zementits bzw. der Ausscheidung des Kohlen- 
stoffs aus der festen Losung moglichst widerstandsfahig id .  
Der Siliciumgehalt sol1 demnach so niedrig und der Mangan- 
gehalt so hoch wie moglich gehalten werden. Der Gesamt- 
kohlenstoffgehalt ist zweckrnmig ebenfnlls maglichst niedrig 
zu halten, da die Graphitbllitter bei der Erstarrung in der Regel 
urn so grober ausfallen, je hoher der Gesamtkohlenstoffgehall 
ist. Auf den primiiren Vorgong der Carbidzerlegung ist der. 
Gesamtkohlenstoffgehalt, bei gleichzeitig hohem Mangan- und 
niedrigem Siliciumgehalt, zwar ohne wesentliche Bedeutung, 
globe Graphitbliitter begUnstigen jedoch das sekund11rp 
Wachsen infolge von Oxydation, Korrosioq usw. Je  weniger 
porbs schlief3lich der Gu5 ist, um so weniger Angriffsfliichen 
wird e r  sowohl fur das primare wie auch fiir das sekunrlRre 
Wachsen bieten. 

Zuni Schlu5 dankt Prof. B a u e r  allen denen, die ihn bei 
der Durchfiihrung der Arbeit in selbstloser Weise tatkriiftig 
untersttitzt haben. 

In erster Linie gebtihrt Dank der Leitung der Firnia 
,,Heinrich Lanz A.-G., Mannheim", in deren Giefjerei die 
Versuche durchgefuhrt wurden; ferner den ,,Hommel- 
werken G. m. b. H., Mannheim", die die Gltihungen der 
Proben der I. GlUhstufe durch Bereitstellung von (Ifen ermog- 
lichten, und schlie5lich Dr. F. Roll, der sich bei der Durch- 
fiihrung des ganzen Arbeitsprogramms in weitgehender Weise 
verdient gemacht hat; hiingt doch die Mbglichkeit der theo- 
retischen Auswertung solcher Versuche von der gewissen- 
haften Ausfiihrung und dem Vernntwortlichkeilsgefiihl des 
die praktische Arbeit Leistenden in erster Linie ab. 

Dr. G. S a c h s : Jnnere Spannungen in Kolbenatangen nus  
wschmiedetem Stahl." 

B e i  groBen Dieselmotoren waren kurz iiacheinaiider einige 
Kolbenstangen gebrochen. Wahrend die rechnerische Bubere 
Beanspruchung nur 3 kgrmm* betrug, ergaben sich Eigenspan- 
nungen voii der zehnfachen GroBe. Die Messungen gestalteten 
sich infolge der Gro& der Stiicke sehr schwierip;. Schlieblich 
wurde ein Probestiick von 1100 mm Liinge stufenweise aus- 
gebohrt und jeweils die Llingen- und Dickenlnderungen einer in 
der Mitte liegenden MeLtrecke gemessen. Daraus lassen sich 
dann die LlngS- und Radialspannungen berechnen. Die hohen 
gefundenen Spannungen sind vermutlich a d  das Fehlen einer 
Vergtitunq oder zu schnelle Abkiihlung zuriickzuftihren. ER 
ergibt sich also die Notwendigkeit, den Werkstoff fiir wichtige 
Konstruktionsteile auf das Vorhandensein innerer Spannungen 
zu prtlfen, oder sich durch geeignetere Wiirrnebehandlung 
gegeii ihr Auftreten zu sichern. 

Oemeinsame Sitzung 
der Physikalischen Oesellschaft zu Berlin und der 

deutschen Oeseflschaft far technische Physik. 
Berlin, 14. Dezember 1928. 

Vorsitzender : Prof. Dr. G e h 1 h o f i , Berlin. 
Dip1.-Ing. B b h m , Dessau: ,,Entzoicklung des Welfkf t -  

cerkshrs." 
Die neue Phase der deutschen Flugtechnik und damit der 

Weltluftfahrtiechnik iiberhaupt wird gekennzeichnet durch dle 
Namen der f(onstrukteure: D o r n i e r ,  J u n k e r s  und 


