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„Nachdem  der deutschen W irtschaft und v o r allem  den deutschen 

E rfin d e rn  die notwendigen nationa l-w irtscha ftlichen Ziele auf

gezeichnet worden sind, haben es die Fähigkeiten und Genialität 

unserer Chem iker, P hys ike r, Maschinenbauer und Techniker, un

serer B e triebs füh re r und  Organisatoren fertiggebracht, ungeahnte, 

ja , ich d a r f  es aussprechen, staunenswerte E rfo lge zu erzielen.“

M i l  diesen W o r t en  bestät igte der  F ü h r er  auf  dem  Re ich sp ar te i ta g  19 38  die  erfolgreiche 
Arbe i t  der  F o r s ch u n g  un d  E n t w i c k l u n g  in der  deut schen Technik .
D a s  H A U S  D E R  T E C H N I K , E S S E N ,  eröfjnete sein Win te rse m es te r  1 9 3 8 / 1 9 39  mi t  
einer T a g u n g  „D er L eich tbau  in K onstruktion  und T ech n o lo g ie“ und hat
d a m i t  ein Gebiet  der  T ec h ni k  herausgegri ffen,  in dem der W i l l e  z u m  A u s d r u c k  k o m m t . 
den bisherigen K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n  gegenüber m i t  ger ingerem und  mögl ichst  eigenem 
Rohs lo ffeinsa tz ,  z u m in d e s t  zu derselben Le i s tu ng ,  oder sogar  z u r  höheren L e i s tu ng  zu  
kommen.  D i e  gründl iche u n d  unvo re i nge nom men e  E r fa s s u n g  einer technischen A u f 
gabe hat  zu E r k e n n t n i s s e n  un d  d a m i t  zu Lösungen geführt ,  d ie  in ihrem Arbe i tsvermögen  
außergewöhnl ich hoch liegen u n d  den Te chniker  z u r  Überho lung seines geist igen R ü s t 
zeuges zwi nge n .
D i e  L e i ch l ba ul agu ng  w a r  m i t  1 5 0 0  Te i lnehmern  ungewöhnl ich s tark  besucht.  Diese  T a t 
sache berechtigt  zu  dem  Schluß ,  d a ß  heule bei den M ä n n e r n  der Technik  die  Rereitscl iaft  
und der  W i l l e  vorhanden  s in d ,  d ie  neuen W eg e  in der  Technik  mi tzugehen und  s ie bei 
der eigenen A r b e i t  a n z u w en de n .  Die se n  W i l l e n  zu s tärken durch Vorführ un g  des Re i -  
spiels  in der  Lehre  u n d  A n s c h a u u n g  soll i m m e r  die  vornehmste Pf l i ch t  des H a u s es  der  
Technik bleiben.
D i e  „Q u a l i tä t“ ist  ein deut scher W e s e n s z u g  u n d  ist — sehr oft unbewußt  — die beste 
L ö su n g  i m  K a m p f  gegen d ie  Rohs to f f  sorge.
D e r  W e g  von der  schöpfer ischen Idee  bis z u r  prak t i schen  A u s f ü h r u n g  wa r  u n d  bleibt  
i mm er  schwier ig ,  aber er braucht  deswegen nicht  lang  zu sein,  un d  ihn abzukürzen ist 
unser  al ler  Pf l i ch t .

Rickhey
Gauamtsleiter des Amtes fü r  Technik 

stellv. Vors. d. Vorst. d. H . d. T .



Die Pflicht zum Leichtbau

r f i
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Von D r.-In g . M . H . K r a e m e r ,  Reichsstelle für W irtschaftsausbau, Berlin

Die „Reichsstelle für W irtschaftsausbau", d ie  zu ve r
treten ich d ie  Ehre habe, ist dem  „Haus der Technik" 
sehr dankbar, daß d ie  von uns gegebene  A nregung , 
in de r Stadt Essen eine Leichtbau-Tagung zu ve r
anstalten, so rasch au fgeg riffen  und durchgeführt 
wurde . Die A u fte ilu n g  de r gesamten Tagung in einen 
konstruktiven und einen werkstofftechnischen Teil so
w ie  d ie  Auswahl der V orträge , besonders aber d ie  
W ahl der Vortragenden Fachleute aus allen einschlä
g igen  G eb ie ten  des Leichfbaus, sind ein erfreu licher 
Stad in d ie  W in te ra rb e it 1938/39. Das „Haus der 
Technik" hat e ine  w ich tige  A u fg abe  zu erfü llen , an 
der w ir in Berlin großes Inferesse nehmen.

Es ist dies d ie  A u fgabe , den in de r Praxis stehenden 
Ingen ieur und Techniker unm itte lbar h ier in dem 
w ichtigen Industriegeb ie t in seiner technischen und 
wissenschafllichen F o rtb ildu ng  zu betreuen. G erade 
in unserer Z e it e iner w e itgehenden W and lung  auf 
dem G eb ie t der W erksto ffe  ist d ie  rasche V erm ittlung  
neuer Kenntnisse und Erkenntnisse eine d ringende  
Forderung. Ich möchte d ie  A u fgabe , d ie  dieses Haus 
sow ie andere technisch-wissenschaftliche O rgan isa tio 
nen e rfü llen , einm al m it der T ä tigke it e iner m ilitärischen 
Nachrichtenfruppe verg le ichen. So, w ie  das gu te  A r
be iten e ine r solchen Nachrichtentruppe wesentlich für 
den Erfo lg e iner m ilitärischen O pe ra tion  ist, so ist das 
gu te  A rbe iten  dieser Nachrichtenstellen de r Technik 
V o rb ed ing un g  für d ie  rasche und m öglichst re ibungs
lose Durchführung unserer W irtschaftsplanung, vo r 
altern auf dem T e ilgeb ie t de r W e r k s t o f f e i n s p a 
r u n g  und des W e r k s t o f f a u s t a u s c h e s .  H ier 
ist ein rasches Durchsagen de r neuen Erkenntnisse 
ode r gewisser Erfordernisse besonders no tw end ig . 
Und so kom m e ich zu dem eigentlichen Thema m einer 
Ausführungen.

„P flicht zum Le ich tbau". W arum  Pflicht zum Leichtbau? 
Einmal ist diese Pflicht e ine rein konstruktive  F orde
rung. G enau w ie d ie  Natur in de r Lösung kons truk
tive r A u fgaben  im Bereich des organischen Lebens 
keine S toffverschwendung tre ib t, genau so sollen 
auch w ir unsere W erksto ffe  in ihren Abm essungen und 
in ihrer Ausw ahl so einsetzen, w ie  es zur Lösung der 
ge fo rde rten  A u fa abe  gerade no tw en d ig  ist. Dann aber 
e rg ib t sich d ie  Pflicht zum Leichtbau aus der Forderung, 
d ie  d ie  W irtschaftsplanung eufste llt: E insparung der 
in Deutschland nicht ausreichend vorhandenen W erk 
stoffe und Einsatz d e rje n ig e n  W erksto ffe , d ie  aus
reichend zur V erfügung  geste llt werden können. D a z u  
i s t e i n e  g r o ß e  K e n n t n i s  a l l e r  W e r k s t o f f e  
e r f o r d e r l i c h .  H ier lieg t aber d ie  Schw ierigkeit. 
Unsere heutigen K onstrukteure sind im Denken in 
Eisen groß gew orden , nach Regeln, d ie  durch das 
A lte r von G enerationen ge h e ilig t waren. Ein Teil davon 
hat sich in de r Praxis e ingearbe ite t auf neue hoch
w e rtige  Leg ierungen, neue P ro filgesta ltung und neue 
Ferfigunqsverfahren. Ein w e ite re r Teil hat es ge lernt, 
m it Le ichtm etallen zu konstru ieren, und schließlich g ib t 
es e in ige , d ie  es verstehen, m it Kunststoffen konstruktiv  
zu denken. Heute aber muß ge fo rde rt w erden, daß 
j e d e r  Konstrukteur a lle d ie je n ige n  W erksto ffe  kennt, 
d ie  überhaup t konstruktiv  für ihn in Betracht kommen. 
Ich nenne in V e rb in dun g  m it dem Leichtbeu, außer 
S t a h l ,  d ie  Le ichfm eta lle auf A l u m i n i u m -  und 
M a g n e s i u m  grund lage , d ie  K u n s t s t o f f e  und 
das H o l z .  Unter Kennen eines W erkstoffes ist zu 
verstehen das W issen um

1. d ie  rohsto ftm äß ige V erso rgungs lage,

2. d ie  chemischen, physikalischen und technischen Ei
genschaften,

3. d ie  technischen G renzen de r E insatzm öglichkeiten,

4. d ie  w irtschaftlichen E insatzm öglichkeiten.

Besondere B edeutung hat de r le tzte Punkt. Denn ent
scheidend ist nicht de r K ilop re is  an sich. Er muß in 
Beziehung gebracht w erden  m it dem  spezifischen Ge
w icht, den Festigke itseigenschaften sow ie v o r allem 
m it den für diesen W erks to ff e igentüm lichen Fertigungs
verfahren. G erade d ie  Ferfigungsverfahren, d ie  für 
manchen vo rhe r nicht gekannten W erks to ff o ft neu
artig  sind, b ringen  pre islich häufig  erfreu liche Ueber- 
raschungen. So einfach dies alles k lin g t, es ist doch 
no tw en d ig , diese F orderungen im m er w iede r aufzu- 
stellen, denn ge rade w ir, d ie  w ir uns m it allen W erk
stoffen befassen, haben G e le ge nh e it festzustellen, wie 
e inse itig  ausgerichtet o ft Fachleute sein können. Eine 
solche A rbe its tagung  w ie  diese hier, d ie  a lle W erk
stoffe behande lt, ist daher n ie  n o tw e n d ig e r gewesen 
als ge rade  je tzt.
W ie  steht es nun m it unseren W erkstoffen? Sie wissen, 
daß d ie  deutsche Technik und W irtschaft seit 1933 eine 
g e w a ltige  Leistung vo llb rach t hat. G roße Gestaltungen 
sind im Innern vo lle n d e t, w e ite re  sind im Ausbau, 
und v o r allem  ist unsere Stärke nach außen gesichert 
w orden , in welchem  Ausmaß und m it welchem  Erfolg, 
das haben w ir je tz t a lle m ite rleb t. D ie Durchführung 
dieser A u fgaben  in d ieser kurzen Z e it hat d ie  deutsche 
W irtschaft und som it auch unsere Rohstoffgrundlege 
auf das höchste beansprucht. Im rich tigen A ugenb lick 
w urde  deshalb de r V ie rjah resp lan  geschaffen, um aus 
eigenem  G rund  und Boden und Können unsere V er
sorgung m it Roh- und W erksto ffen  sicherzustellen. Der 
A u fbau  dieses V ierjahresp lanes gab den Ansfcß zu 
e iner staatlichen technisch-w irtschafl liehen Lenkung, 
deren V o rb e re itung  und Durchführung be i der 
„ R e i c h s s t e l l e  f ü r  W i r t s c h a f t s a u s b a u "  
als e iner se lbständigen zentra len Reichsbehörde liegt. 
Denn w ir stehen nicht am Ende unserer Pläne, sondern 
gerade erst in den ersten A nfängen.

Die erw ähnte verstärkte A n fo rd e ru n g  an W erkstoffen 
konnte  nicht in allen Fällen aus de r zunächst vo rhande
nen Erzeugung gedeckt w erden. Es konn te  auch nicht 
in allen Fällen d ie  e igene Erzeugung b e lie b ig  ge
ste igert w erden. D agegen w ar man auf G rund  der 
staatlichen Lenkung in der Lage, ganz bestimmte 
W erks to ffgeb ie te , deren Rohstoffe reichlich vorhanden 
waren, besonders zu fö rde rn .

Nun zu den einze lnen W erksto ffen , d ie  uns hier 
interessieren. Da ist zunächst das E i s e n .  Nachdem 
Deutschland seine Erzbasis ve rlo ren  hatte, ste llte man 
sich in früheren Jahren ganz auf A uslandserze ein. Die 
deutsche E isenindustrie le istete zwar auf dem G ebiet 
der S tah lvered lung qanz H ervorragendes. Die Rohsloff- 
seite der Eisen- und S tah lerzeugung hatte man jedoch 
w e n iq e r beachtet. Es ist dies ein V o rg a n g , dem man 
mehrfach auch auf anderen G eb ie ten  begegne t. Hier 
mußte eine in tensive A u fb a u a rb e it ge le is te t werden, 
d ie  inzwischen zu erfreu lichen E rfo lgen qe führt hat. 
A be r w ir sind im m er noch zui e inem  beachtlichen Teil 
unserer E isenerzeugung abhäng ig  von  Auslandserzen. 
Dazu kom m t noch, daß unsere augenb lick liche  Stahl
erzeugung keineswegs ausreichend ist, ob w o h l wir,



wie bekannt sein w ird , e ine ganz beachtliche Pro
duktion haben. Da v o rlä u fig  im m er noch der Bedarf 
größer sein w ird  als d ie  E rzeugung und de r Auslands- 
anfeil an den Erzen eben fa lls  noch hoch b le ib e n  w ird , 
besteht fü r uns d ie  d rin g e n d e  F orde rung , Eisen e in 
zusparen, w o  es nur irg en d  technisch ve rtre tb a r ist. 
W eder d ie  Rückkehr de r O stm ark noch d ie  A n g lie d e 
rung des Sudetenlandes ändern etwas an dieser For
derung. Sondern im G e g e n te il! Es w ird  sich vo rläu fig  
daran gar nichts ändern, w e il w ir  e ine  Reihe großer 
Eisenverbraucher besitzen, deren Bedarf un ter a llen 
Umständen gedeckt w erden  muß, und w o das Eisen 
bisher durch nichts auszutauschen ist, und w o auch 
nicht so ohne w eiteres von  Leichtbau gesprochen w er
den kann. A b e r es hande lt sich h ier um einen ganz 
bestimmten Bedarfsfall. Bei a ilen anderen V erw en - 
dungsgebie fen besteht d ie  Pflicht zum Leichfbau, um 
Eisen zu sparen, und da rübe r hinaus d ie  Pflicht zum 
Leichtm etallbau, also des Ausweichens in d ie  Leicht
metalle, w o  es nur irg en d  geht.
Die Leichtm eta lle qehen e iner großen Z ukun ft en t
gegen. Bei A l u m i n i u m  mußte zunächst noch ein 
grundlegendes R ohsto ffp rob lem  ge lös t w erden , w e il 
es bisher fast v ö llig  aus ausländischem Bauxit he r- 
gestellt wurde. Die Forschung hat h ie r inzwischen im 
Aufschluß des deutschen Tones diese Frage getost, 
und in absehbarer Z e it kann auch A lum in ium  als rein 
deutscher W erks to ff im enasten Sinne des W orfes 
angesprochen w e rden , de r ebenso w ie  M agnesium  in 
praktisch unbegrenzten M engen  e rzeugbar ist. Bei
spielsweise w ird  d ie  deutsche A lu m in ium erzeugung , 
die 1933 rund 18 000 Tonnen be tru g , bis 1941 mehr 
als verzehnfacht w erden . Schon 1937 haben w ir über 
ein V ie rte l der W e lte rze ug ung  an A lum in ium  her
gestellt und sind dam it zum weitaus größten A lu 
m in ium produzenten Europas g e w o rd e n ; w ir w erden 
aber noch zum größten W e ltp ro d u ze n te n  vorrücken. 
Eine S onderste llung nim m t das M a g n e s i u m  ein. 
Hier erzeugen w ir w e it m ehr als d ie  ganze üb rige  
W elt zusammen und haben da be i noch lanqe nicht alle 
M ög lichkeiten erschöpft. Es ist ga r kein Z w e ife l, daß 
in einer großen Reihe von  Fällen das Le ichtm efa ll in

das E isenqebiet e ind ringen  w ird  und e ind ringen  muß, 
w e il es außerordentliche V o rte ile  gegenüber Eisen hat 
und v o r allem , w e i l  e s  v o r h a n d e n  i s t .

A ls d ritte  H aup tg ruppe  kom m en nun noch d ie  o r g a 
n i s c h e n  W e r k s t o f f e  hinzu, d ie  uns ebenfalls 
in ausreichender M enge  zur V erfügung stehen und 
d ie  sich durch ihre besondere E igenart ebenfalls ein 
vorbestim m tes A nw endungsfe ld  erobern w erden, das 
en tw eder konstruktives Neuland ist oder do rt, w o  sich 
ein b ishe rige r W erks to ff als unterlegen erweisen sollte. 
Der deutsche Konstrukteur von heute hat es nicht ganz 
so einfach. A u f der einen Seite sind ihm d ie  W erksto ffe  
etwas knapp zugemessen, auf der anderen Seite w er
den ihm neue W erksto ffe  zum Teil im Ueberfluß an- 
gebo ten . H ier muß er einsperen und ausweichen in 
den zw eiten W erksto ft, ohne d o rt etwa zu verschwen
den. Es sind o ft sehr übergeordne te  und w ich tige  
G esichtspunkte, d ie  d ie  staatliche W irtschaftslenkung 
veranlassen, im e inen Falle d ie  A nw endung  zu brem 
sen, im zw e iten  Falle den Verbrauch anzuregen, G e
sichtspunkte, d ie , der Natur der Sache entsprechend, 
nicht jedem  bekanntgegeben werden können. Was 
aber jedem  bekannt sein muß, des ist das vorh in  auf
gezäh lte  Wissen um den W erksto ff. M ehr als in anderen 
Ländern muß gerade de r deutsche Konstrukteur ein 
v ie lse itig e r W erksfoffachm ann sein. Diese Kenntnisse 
w erden uns dann auch einen V orsprung sichern. 
Unsere W erksto ffso rgen von heute werden d ie  W erk 
stoffsorgen von m orgen in de r üb rigen  W e lt sein, 
denn d ie  a lfqem eine Entw icklungstendenz geht übera ll 
nach e iner W and lung  de r W erksto ffe  und ih rer A n 
w endung.

R ü c k s i c h t s l o s e r  L e i c h t  b a u  heißt d ie  For
de rung , d ie  w ir stellen müssen, w obe i bevo rzug t an 
L e i c h t m e t a l l b a u  und an ä u ß e r s t e  S p a r 
s a m k e i t  zu denken ist. Der Konstrukteur ist 
ve ran tw ortlich  fü r den w erksto ffrich tigen E irsatz des 
M ateria ls. Um das aber sein zu können, muß er den 
W erks to ff in allen seinen Einzelheiten ganz genau 
kennen. Dazu soll uns auch diese Tagung heute 
verhelfen.

Der Leichfbau als Konsfrukfionsprinzip
Von D irektor E. K r e i ß  ig,  W aggonfabrik  Uerdingen

Schon im Jahre 1935 habe ich an d ieser S telle über 
Leichtbau gesprochen, a lle rd in gs  in de r Hauptsache 
nur über das G e b ie t de r Fahrzeuge. Inzwischen 
haben sich aber nicht nur d ie  Verhältn isse g ru n d 
legend geändert, sondern auch w esentlich neuere Er
kenntnisse sind heute für den Le ichtbau bestim m end, 
der sich nunm ehr auf a l l e n  G eb ie te n  de r Konstruk
tionstechnik das Feld e robe rt.

Hand in Hand m it de r stürm ischen E ntw ick lung der 
lechn ik  in den le tz ten  Jahrzehnten g in g  e ine g ru n d 
legende W and lu ng  in unseren technischen D e nkge
wohnheiten, d ie  auf dem  G e b ie te  de r K onstruktions
technik ihren s inn fä lligen  Ausdruck im Leichtbau fand. 
Das W ort „ L e i c h t b a u "  selbst läßt den Eindruck 
entstehen, daß das Schw ergew icht d iese r neuen tech
nischen Denkweise auf d e r g e w i c h t m ä ß i g e n  
E i n s p a r u n g  von Baustoffen lie g t, und d ie  M e i
nung v ie le r ist auch heute noch, daß de r Leichtbau 
led ig lich e ine M aßnahm e zur B ekäm pfung de r Roh- 
sto ffknappheif be de u te t, ja, was noch schlim m er ist, 
daß diese G ew ich tsverm inde rung  m it E inbußen in der 
Q ualität erkauft w erden  müsse. Das ge rad e  G e g e n te il

ist de r Fall. D e r  L e i c h t b a u  i s t  i n  e r s t e r  
L i n i e  e i n  M i t t e l  z u r  Q u a l i t ä t s s t e i g e 
r u n g  u n s e r e r  t e c h n i s c h e n  P r o d u k t e  
d u r c h  e i n e  s i n n v o l l e  A u s n ü t z u n g  d e r  
i n  u n s e r e n  R o h s t o f f e n  v o r h a n d e n e n  
E i g e n s c h a f t e n .  Er war schon zu einer Z e it N o t
w e n d ig k e it ge w o rden , als w ir Ueberfluß in Rohstoffen 
besaßen und uns ohne G efäh rdung  lebensw ichtiger 
Interessen den Luxus der M ateria lve rschw endung le i
sten konnten . W ie  anders wären w oh l d ie  über
raschenden E rfo lge  des m odernen F lugzeugbaues er
m ög lich t w o rden , wenn nicht durch eine extrem e 
A nw en dun g  von Le ich tbauprinz ip ien . A be r auch auf 
anderen G eb ie ten  e rgab  sich m if der natürlichen 
S te igerung de r A n fo rde ru ng en  an Le istungsfäh igke it 
d ie  zw inge nd e  N o tw e n d ig ke it zum Leichtbau, insbe
sondere. auf dem  G e b ie te  des Verkehrs, des Hoch
baues, und neuerd ings auch im W erkzeugm aschinen
bau w ie  auch im a llgem einen  M aschinenbau.

A b e r nicht nur das Bedürtnis nach Q ua litä tsste igerung 
füh rte  zum Leichtbau, sondern auch d ie  N o tw e n d ig 
ke it, a u f  k l e i n s t e m  R a u m e  g r ö ß t e  t e c h 



n i s c h e  W i r k u n g e n  zu entfa lten, oder, be i 
Fahrzeugen, d ie  sich s te igernden V erkehrsbe lange. 
Insbesondere war es d ie  Erhöhung de r Fahrgeschwin
d ig k e it, d ie  den Leichtbau im Fahrzeugbau wesentlich 
fö rde rte , außerdem  aber auch d ie  N o tw e n d ig ke it 
g röß te r W irtschaftlichke it, insbesondere durch Be
käm pfung des Verschleißes. W elch außerordentliche 
Bedeutung dem Leichtbau als M itte l zur Leistungs
ste igerung zukom m t, m öge fo lgendes Beispiel ze igen :

Soll entsprechend Zah len ta fe l 1 für e inen S t r a ß e n 
b a h n w a g e n  zweiachsiger Bauart in de r üb lichen 
Schwerbauweise, dessen G ew icht etwa 13,5 t be trägt, 
d ie  R e isegeschw indigkeit e rhöh t w erden, so muß vor 
allem  d ie  A n fahrbesch leun igung verg rößert w erden. 
Diese V erg röß erung  ist e inm al m ög lich  durch V e r
besserung de r M o to rle is tu ng . W ü rd e  man d ie  M o to r
le istung z. B. um 40%  und dabe i das E igengew icht 
auf G rund  d ieser Le istungssteigerung von 13,5 t auf 
14,5 t ste igern, so w ü rde  d ie  A nfahrbesch leun igung 
von 100 auf

140 • =  130
14,5

erhöh:, d. h. d iese lbe  w ü rde  um 30%  wachsen. Die 
Le istungssteigerung von 40%  w urde  also durch d ie  
durch sie b e d in g te  G ew ichtserhöhung auf 30%  in 
ih rer W irksam ke it herabgedrückt. Ein anderer W eg  
ist aber d ie  V e rring e run g  de r M aße bzw. des G e
wichtes. W ird  das G ew icht des Fahrzeuges von 13,5 t 
auf 10 t gesenkt, was nach den heutigen Prinzip ien 
des Leichfbaues ohne weiteres m öglich ist, so e rg ib t 
d iese Senkung e ine S te igerung de r Anfahrbesch leun i
gung  um 35% , was nicht nur e ine V erg röß erung  ge
genüber dem  ersterwähnten H ilfsm itte l darste llt, son
dern auch e ine erheb liche Einsparung an Strom mit

sich b rin g t, so daß das erwünschte Z ie l ohne Steige
rung de r Betriebskosten in w e it vo llkom m enerer 
W eise  erre icht w ird  als durch e ine  E rhöhung der 
M o to rle is tu ng . A ehn liche  G edanke ng äng e  sind aber 
auch für d ie  Personenfahrzeuge de r R e i c h s b a h n  
ausschlaggebend. Auch h ie r ist z. B. das Fassungs
verm ögen eines D -Zuges durch d ie  Lo ko m o fiv le i- 
stung, insbesondere im g e b irg ig e n  G e lände , begrenzt. 
Es lie g t im Bereich de r M ö g lic h k e it, d ie  heutigen 
Z uggew ich te  durch Leichtbau um 30%  zu senken, was 
e iner entsprechenden V erg röß eru ng  de r Fassungsver
m ögen de r Z üge  g le ichkom m t, ohne ein M eh r an Be
triebsausgaben.

A be r auch für G ü t e r w a g e n  e rgeben  sich d ie  g le i
chen G esichtspunkte, w ie  z. B. aus Z ah len ta fe l 2 her- 
vo rgeh f. D ieser Betrachtung ist ein K e s s e l w a g e n  
m ii einem  Leergew icht von 12,5 t zug runde  ge leg t, 
dem  de r g le iche W agen in Le ich tbauart m it einem 
G ew icht von  9,5 t g e ge nü be rg es te llt ist. Es e rg ib t sich 
für dieses Beispie l, daß e ine Tonne Leergew icht in 
de r Schwerbauweise 1,56 t Ladung träg t, w ährend 
beim  Le ich tbaufahrzeug 2,37 t Ladung auf e ine  Tonne 
Leergew icht kom m en. Das b e de u te t e ine  S te igerung 
de r Le istungsfäh igke it des M ate ria ls  um 52%  und 
dabe i auch e ine V e rring e run g  de r Z ug län ge  von 
100% auf 88% .

V on ebenso w e ittra ge nde r B edeutung ist d ie  Be
triebskostenersparn is durch V ersch le ißm inderung im 
Leichtbau bzw . d ie  H erabsetzung des B rennstoff- bzw. 
Stromverbrauchs. Die A bn ü tzun g  des O berbaues, der 
Radre ifen, de r Brem sklötze usw. ist durch das W age n 
gew ich t be d in g t. Nach e iner übersch läg igen Rechnung 
von Herrn O be rin g e n ie u r J a p p de r Kreis-Ruhrorter 
Straßenbahn e rg ib t sich für 1 kg Fahrzeuggew ich t ein 
durchschnittlicher Betriebskostensatz von  0,53 RM. je  
K ilogram m  und Jahr. Para lle le  E rm ittlungen be i ande
ren V erw a ltungen  in stark g e b irg ig e m  Terrain ergaben 
noch höhere W erte , so daß man m it rund 600,—  RM. 
Betriebskosten je  Tonne und Jahr be im  Straßenbahn
w agen rechnen kann. A ehn liche  Untersuchungen m it 
den Fahrzeugen de r Deutschen Reichsbahn sollen 
einen Unkostensatz von 0,38 RM. je  kg und Jahr er
geben haben.

W ie  erk lä rt es sich nun, daß e ine so nu tzb ringende  
D isz ip lin  verhältn ism äß ig spät a llgem e inen  E ingang in 
d ie  Technik fand? Der G rund  h ie rfü r lie g t in de r früher 
vorherrschenden s t a t i s c h e n  D enkweise, d ie  rein 
auf den K r a f t b e g r i f f  abges te llt war. D ie Kon
struktion mußte ge ge be nen  Kräften standhalten, w o 
be i es vo llkom m en g le ic h g ü ltig  war, ob  e inze lne 
Q uerschnitte übe rd im ens ion ie rt waren. D ie Hauptsache 
war, daß d ie  schwächsten Q uerschnitte  nicht übe r
beansprucht w urden. Dam it en tfie l von  selbst d ie  N o t
w e n d ig k e it de r M ate ria le inspa rung . M an berechnete 
le d ig lich  d ie  schwächsten Q uerschnitte  und bestim m te 
d ie  w e ite re  Form gebung nach un te rge o rd ne ten  G e
sichtspunkten, ohne da be i d ie  schädlichen A usw irkun 
gen unzweckm äßig angeordne ten  G ew ichts zu berück
sichtigen. Z e ig te  sich e ine  K onstruk tion  zu schwach, 
so v e r s t ä r k t e  man d ie  b ruchan fä lligen  Teile, d. h. 
man be se itig te  das U ebe l durch G ew ichtsverm ehrung. 
D em gegenüber basiert d ie  neuere Konstruktionstech
nik auf dem  A r b e i t s b e g r i f f .  D ie Erhöhung der 
Leistungen auf a llen G eb ie te n , insbesondere  das 
Wachsen de r G eschw ind igke iten , füh rte  zu einer 
d y n a m i s c h e n  Betrachtungsweise: Die Konstruk
tion  mußte nicht nur den an fa llenden  K räften , sondern 
auch den au ftre tenden A rbe itsg rö ß e n  gewachsen sein. 
Z e ig t sich e ine solche K onstruktion  als zu schwach, so 
muß sich de r K onstrukteur fragen, w ie  e rhöhe ich d ie  
A rb e its fä h ig ke it de r K onstruktion . D a s  s i c h e r s t e  
M i t t e l  h i e r z u  i s t  d i e  A n g l e i c h u n g

Zahlen ta fe l 2

G Ü T E R  W A  G E N

Schwerbau Leichtbau

Leergewicht in  t 12,5 9,5

Bruttogewicht in  l 32 32

Ladung in  t 19,5 22,5

E ine Tonne Leergewicht trägt in t 1,56 2,37

in  Prozenten 100°/o 15 2° Io
Anz.d.W agen fü r  1 5 6 1 Ladung 8 7

Verringerung der Zuglänge von 100°/0 au f 88°/0

Zahlen ta fe l 1

S T R A S S E N  B A H N  W A G E N

Gewicht A n fah r
leistung

Steigfähigkeit
Beschleunigung Gewinn

13,5 t 100°/o 100°/o 0

14,5 t 140°/0 15,5
1 4 ° j ^ = 1 3 0 ° / 0 30°/o

10 t 100°/o
13,5

100 —jfj~  =  135 fo 3 5° Io

11 t 140°/9
13,5

140 ~JJ~ — 172°/0 O
o



a l l e r  B e a n s p r u c h u n g e n  a n  e i n e  g e g e 
b e n e  B e a n s p r u c h u n g s g r e n z e ,  d. h. der 
Konstrukteur muß von  a llen Teilen de r Konstruktion , 
welche zu n ie d rig  beansprucht sind, M a te ria l h inw e g 
nehmen, um dam it ih re  Beanspruchung bzw . ihre 
A rbe its fäh igke it zu heben. Som it füh rt diese Betrach
tungsweise autom atisch zur G ew ich tsverm inde rung , 
zum Leichtbau.

Damit soll aber ke inesw egs gesagt sein, da fj der 
Leichtbau nur fü r dynam isch beanspruchte Konstruk
tionen ge ge be n  ist, er ist v ie lm e h r ebenso fü r rein 
statisch beanspruchte Bauwerke N o tw e n d ig k e it. Für 
Konstruktionen, w e lche k ra ftb e d in g t sind, ist selbst
verständlich für a lle  G lie d e r d e r g le iche  Sicher
heitsgrad zweckm äßig, d. h. solche K onstruktionen 
können nach dem  g le ichen P rinz ip  w ie  dynam ische 
erstellt w erden. D ie da be i ge w o nne ne  G ew ichtse in
sparung be de u te t e ine  M in d e ru n g  de r Belastungs
größen und g ib t d ie  M ö g lic h k e it w e ite re r G ew ichts
einsparung. S elbstverständlich g ib t es B auvorhaben, 
für welche d ie  p r in z ip ie lle n  G esich tspunkte vie lfach 
andere sind als be i dynam isch bestim m ten K onstruk
tionen. Ein tre ffendes Beisp ie l h ie rfü r lie fe rt de r W e r k 
z e u g m a s c h i n e n b a u .  M it  de r V e rv o llk o m m 
nung und V erfe ine rung  de r A rbe itsve rfah ren  ergab 
sich d ie  N o tw e n d ig ke it des Baues von  erschütterungs
freien Maschinen, d. h. d iese lben  dü rfen  unter g e 
gebenen Belastungen nur g e rin g e  D urchb iegungen 
zeigen, müssen also e inen hohen S te ifhe ifsgrad ent
wickeln. Dieser F o rde rung  w ird  am zweckm äßigsten 
dadurch G enüge ge le is te t, daß man das ve rfügba re  
M aterial m öglichst an den G renzen des zur V e r
fügung stehenden Raumes ano rdne f, um au ftre tende  
Biegungs- und V erd rehungsm om ente  m it m öglichst 
kleiner Beanspruchung aufzunehm en. Dam it e rg ib t sich 
die p rin z ip ie lle  F o rde rung  bester Raum ausnützung be i 
steifen G e b ild en . S elbstverständlich müssen d ie  Be
grenzungswände solcher H o h lg e b ild e  entsprechend 
aufgesteift sein, w ie  z. B. in de r Z e llenbauw e ise  de r 
Diskuswerke, übe r d ie  an anderer S te lle  noch näher 
berichtet w ird . G e b ild e  d iese r A rt sind sehr le icht, 
und so w erden  aurch durch d ie  V e rrin g e ru n g  der 
Massen und G ew ich te  Schw ingungserscheinungen in 
wirksamer W eise  bekäm p ft. Ein einfaches Beispiel 
möge nun d ie  Le ich tbaugesta ltung  in d iesem  Sonder
fall dartun.

D ie A b b . 1 ste llt 
e inen Träger dar, 
und zwar soll 
de rse lbe  m öglichst 
steif ausgeführt 
w e rden . A u f Vio 
seiner Länge kann 
de r T räger nur 
m it de r H öhe h, 
sonst aber m it der 

Höhe H ausgeführt w e rden . Der le tz te ren  H öhe en t
spricht ein T rägheitsm om ent J, de r H öhe h e in solches 

2 J
im W erte v o n — ■ D ie S te ifig ke it des g la tt du rch lau fen

den Trägers von de r H öhe H sei zu 100%  angenom 
men. Durch den m ittle ren  Ausschnitt s inkt d iese lbe  
auf 92% , was e inen ge rin g e n  V erlus t be de u te t. Dieser 
läßt sich durch e ine k le in e  Erhöhung des T rägheits
moments des höheren T rägerte ils  auf 112%  w e tf- 
machen, was durch e ine  g e rin g e  T räge rerhöhung 
erreicht w erden kann (A b b . 1 b). W o llte  man aber 
die S te ifigke it von 100%  durch e inen T räger von der 
Höhe h erre ichen, so m üßte d iese r Träger ein T räg
heitsmoment von de r G röße 0,95 J besitzen , was be i 
der Höhe h e ine w esentliche G ew ich tsverm ehrung  und 
damit größere S chw ingungsfäh igke it b e de u ten  w ürde .

J
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A b b . 1 : G e lc s rb te r  T rä g e r

Dieses einfache Beispiel ze ig t bereits, daß das op tim a le  
Maß an S te ifig ke it nur durch e ine vo llkom m e ne  Raum
ausnutzung im Sinne des Leichtbaues, d. h. durch eine 
m öglichst ausladende A no rdn un g  des tragenden 
M ateria ls  erre icht w erden kann, w o be i k le ine re  Raum
beschränkungen, w ie  Einschnitte usw. ke ine wesent
liche R o lle sp ie len, sofern nur im höchstbeanspruchten 
Q uerschnitt d ie  D auerfestigke it nicht überschritten w ird .

W esentlich anders lie g t jedoch d ie  Sache, sofern ein 
solcher Träger dynamisch durch stoßartig w irkende  
Lasten beansprucht w ird . In diesem Falle ist d ie  A r
be its fäh igke it der Konstruktion von ausschlaggebender 
Bedeutung. Betrachten w ir w iederum  den Träger nach 
A b b ild u n g  1a, so e rg ib t derse lbe bis zur zulässigen 
Höchstbeanspruchung im schwächsten Q uerschnitt e ine 
A rb e its fä h ig ke it A . W ird  aber de r Träger durchgehend 
m it de r Höhe h hergeste llt, so ste ig t seine A rbe its 
fäh ig ke it be i de r g le ichen Höchstbeanspruchung um 
43% , das G ew icht erfährt aber g le ichze itig  eine 
wesentliche V erm inderung . —  Dieses Beispiel ze ig t in 
e in d e u tig e r W eise  den qualitä tsste igernden W ert sinn
v o lle r G ew ichtsverm inderung im Sinne des Leicht
baues. Beide Beisp ie le  aber ze igen, daß op tim a le  
W irku n g e n  sow ohl im Statischen als auch im Dynam i
schen nur durch Leichtbau zu erre ichen sind.

Das le tz te re  Beispiel füh rt uns bereits in das G eb ie t 
de r G e s t a l t f e s t i g k e i t ,  dessen Erschließung 
w ir den Forschungen von Herrn Professor Dr. A . Thum 
(Darm stadt) verdanken, d ie  in a llererster L in ie  auf eine 
Q ua litä tsverbesserung durch konstruktive  Maßnahmen 
gerich te t sind, und diese liegen  stets im Sinne des 
Leichtbaues.
Ein recht einfaches und überzeugendes Beispiel h ier
fü r ist d ie  Dehnschraube (A b b . 2).

Bezeichnet d den Schaftdurchmesser des abgesetzten 
Schaftteils und d j den Kerndurchmesser des G ew indes, 
so läßt sich d be i g le icher Bruchsicherheit im Schaft 
w ie  im G e w in d e  bedeutend, ge ringe r w ählen als d ^  
Dam it e rg ib t sich aber ein sehr großer Zuwachs an 
A rbe its fäh igke it. Bezeichnet d 0 den Durchmesser des 
unverschwächten Schaftteils und A  seine A rbe its fäh ig 
ke it, so e rg ib t sich für den abgesetzten Schaftteil eine

  d 02
A rb e its fä h ig ke it von A x — A  '

D ie A rb e its fä h ig 
ke it wächst som it 
in um gekehrt qua
dratischem V e r
hältnis zum Durch
messer. W ird  z. B. 
be i de r Schraube 
nach A b b . 2 der 
Schaftdurchmesser 
von  12 auf 6 mm A b b .  2 
ve rringe rt, so w ird
d ie  A rb e its fä h ig ke it auf das be inahe V ierfache ge 
hoben, so daß' solche im Durchmesser geschwächten 
Schrauben d ie  vierfach größeren dynam ischen W irk u n 
gen aushalten als früher. In W irk lich ke it ist ihre qu a li
ta tive  V erbesserung v ie l w e itre ichender, da zusätzliche 
B iegungsbeanspruchungen durch schräge A u fla g e 
flächen von  K op f und M u tte r od e r ähnliche Einflüsse 
w e if ge rin g e re  Zusatzbeanspruchungen erzeugen als 
be i stärkerem  Schaftdurchmesser.
W esentlich fü r d ie  zweckm äßigste A usb ildun g  von 
Le ich tbaukonstruk tionen ist aber nicht nur d ie  Höhe 
Und G le ichm äß igke it de r Beanspruchungen, sondern 
auch d ie  A rt derse lben . Zum Beispiel w erden  Zug, 
Druck und Scherung den Beanspruchungen auf B iegung 
und V erd reh ung  in bezug auf A rbe its fä h ig ke it stets 
übe rlegen  b le ib en . So hat ein auf B iegung be -

Stamchraube

—

Denbusschraube



A b b . 3 : R in g fe d e r

anspruchter Stab von rechteckigem  Q uerschnitt nur Vs 
de r A rbe its fäh igke it des g le ichen Stabes, wenn er rein 
auf Zug oder Druck beansprucht w ird .

Ein tre ffendes Bei
spiel h ie rfü r ist 
d ie  R i n g f e d e r 
(A b b . 3). Sie be 
steht aus geschlos
senen Außen- 
und Innenringen, 
d ie  m it ko rrespon
d ie renden  K e ilflä 
chen ine inande r
g re ifen . Bei axia
lem Druck auf d ie  
Feder e rgeben
sich in den Außen
ringen  re ine Z ug
beanspruchungen 
und entspre
chende Z ugbean

spruchungen in den Innenringen. Eine gle ich schwere 
B la ttfeder der gebräuchlichen A rt w ü rde  re in elastisch 
nur V 3 de r Federungsarbeit aufnehm en, tatsächlich ist 
aber ihre W irkun g  im Verhältn is noch w e it ge ringer, 
da d ie  R ingfeder noch e ine erheb liche Re ibungsarbeit 
le istet.
Ebenso w ürde  ein Federrohr von ge rin ge r W andstärke 
auf V erd rehung be i gleichem  G ew icht das D oppe lte
an spezifischer A rbe its fä h ig ke it he rgeben w ie  ein
vo lle r Rundquerschnitt, w e il w ir es be im  dünnw and i
gen Rohr fast m it re iner Scherbeanspruchung zu tun 
haben.
Nun haben aber d ie  Forschungsergebnisse de r letzten 
Jahre dem  Leichtbau einen neuen W eg  gewiesen. Die 
bisher angenom m ene G le ichw e rtigke it von Z ug- und 
Druckbeanspruchung besteht im Dynamischen nicht. 
Es ze ig te  sich, daß Druckbeanspruchung de r Z u g 
beanspruchung w e it überlegen ist, sofern dynamische 
Belange in Frage kom m en. Zum Beispiel e rgaben sich 
für gehärte ten Federstahl d ie  in Zahlenta fe l 3 w ie d e r
ge gebenen Zahlen. Diese ze igen, daß d ie  Ursprungs
fes tigke it auf Zug w e it ge rin ge r ist als d ie  auf Druck, 
und daß unter ungünstigen Verhältn issen für dieses 
M a te ria l d ie  Z ugdauerfes tigke it nur e inen ge ringen  
Bruchteil der D ruckdauerfestigke it erreicht. Was dies 
bedeute t, w ill ich an dem  Beispiel de r R ingfeder 
zeigen.

Zahlenfa fe l 3

Beschaffen
heit der 

Oberfläche
Zug

festigkeit
kglmm-

¿Streck
grenze

kg/mm*

Ursprungs
festigkeit für 
Zug j Druck kg mm'.kg ¡mm'

Verhältnis der 
Ursprungs

festigkeit auf 
Zug und Druck

poliert 164,5 150,4 120 165 1 : 1,375

verletzt 162,2 143 95 ! 153 1 :1 ,6 1 1

poliert (bei Korrosionseinfluß) 160 143
1

15 ! 151\ 1 : 10,46

Die in A b b . 4a da rges te llte  R ingfeder m it Innen- und 
A uß enringen  g le ichen Querschnitts, d. i. g le icher Be
anspruchung, habe eine A rbe its fä h ig ke it A. W erden  
nun d ie  Innenringe so w e it im Q uerschnitt ve rringe rt, 
daß ihre Beanspruchung 30%  höher lie g t als d ie  der 
Z ug ring e , so ve rringe rt sich das G ew icht de r ganzen 
Feder um 11,5% , w o ge gen  d ie  A rbe its fä h ig ke it um 
15%  steig t. Dies be deu te t be i nam hafter G ew ichts
verm inde rung  eine erheb liche S te igerung de r A rb e its 

Arbeit-tl5A(+15%J 
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A b b . 4a u n d  4 b :  R in g fe d e r

fäh igke it. W ürde  man d ie  Innenringe  50%  höher als 
d ie  A uß enringe  beanspruchen, so w ü rde  d ie  Gewichts
verm inde rung  17%  und d ie  S te igerung der A rbe its
fäh igke it aber 25%  be tragen.
A be r nicht nur be i gehär
te ten Federstählen kön
nen w ir m it d iesen V e r
hältnissen rechnen, v ie l
mehr besteht be i an
deren Stahlsorten eine 
ähnliche Beziehung zw i
schen dynam ischer Z ug - 
und D ruckfestigke it. V e r
suche in den V ere in ig ten  
Staaten ergaben zum 
Beispiel für e inen w e i
chen Stahl von41 kg /m m 2 
F e rtigke it e ine um 70%  
höhere D ruckerm üdungsfestigke it gege nü be r Zug. 
Selbstverständlich muß de r Le ich tbaukonstrukteur d ie 
sen G egebenhe iten  Rechnung tragen. Ein einfaches 
Beispiel d ien e  zur E rläuterung. A b b . 5a s te llt einen 
D oppe l-T -T räger von sym m etrischer G esta lt m it einem 
Trägheitsm om ent von 450 cm 4, einem  W iderstands
m om ent von 90 cm 3 und e ine r A rb e its fä h ig ke it von

\ cj2
9 '~ g ‘ dar. Der T räger nach A b b . 5b entsteht aus dem

Träger 5a durch Verschm älerung des Druckflansches 
auf d ie  H ä lfte  des jen igen  vom  symmetrischen Träger. 
Dieser Träger e rg ib t ein W ide rs tandsm om ent von
81,5 cm3 auf d ie  Z ugse ite  bezogen , ein Trägheits
m om ent von 326 cm4 und e ine  A rb e its fä h ig ke it von 

Icr2
1 0 ,2 '— . Dieser Träger ist som it statisch schwächer als 

der symmetrische, dynamisch aber w e rtvo lle r. Nach

„wo

w.;• soc*
J1 • 450 cm*

A b b . 5a

3

d a "
• 815 cm3 

J2 ' 326cm*

A . 102

A b b . 5 b

3
10

F = ^ °  60 1 |

U' • QOcm 
- 368 cm * 

As • 10,9*

■ >0,7% 
*21.5%

A b b .  5c

A b b . 5 : Q u e rs c h n it te  b e i d y n a m is c h e r  B e a n s p ru c h u n g

dem g le ichen Prinzip läßt sich aber auch ein Träger 
erm itte ln , de r statisch dem  Träger nach A b b . 5a g le ich
w e rtig  ist, dynamisch aber w e rtvo lle r, und dies bei 
ge ringerem  G ew icht. Es ist dies e in Träger nach 
A b b . 5c. Derselbe entsteht aus dem  Träger nach 
A b b . 5a, indem  man den Zugflansch um 1 cm bre iter, 
den Druckflansch aber um 4 cm schmäler macht. Das 
W iderstandsm om ent für d ie  Z ugse ite  be trä g t be i d ie 
sem Träger 90 cm 4, seine A rb e its fä h ig k e it jedoch

10 ,94 ' £ . G eg enü be r dem  Träger nach A b b . 5a er

g ib t de r T räger nach A b b . 5 b -e in e  G ewichtsersparnis 
von 17% , e inen V erlust an statischer T rag fä h ig ke it von 
9 ,4%  und einen G ew inn  an dynam ischer Festigke it 
von 13,3% . Der Träger nach A b b . 5c h ingegen ist 
gege nü be r dem  Träger nach A b b . 5a um 10,7%  leich
ter und dynam isch um 21 ,5%  w e rtv o lle r  be i statischer 
G le ichw e rtigke it. Le tzte re g ilt  a lle rd in gs  nur für d ie 
Zugse ite , jedoch  kann d ie  Druckseite auch be i stati-
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A b b . 6 : Is fe g -E is e n  v o n  K ru p p

sehen Konstruktionen höher be laste t sein, da es w ohl 
kaum statische K onstruktionen  g ib t, d ie  nicht auch ge 
legentlich Schw ingungs- und Stoßbeanspruchungen 
ausgesetzf sind. Im a llgem e inen  träg t man diesem 
Umstand durch S icherheitszuschläge Rechnung. Le tztere 
sind aber nur für d ie  Zugfaser be rech tig t, da in den 
Druckfasern ein g rößerer A rbe itsüberschuß  vorhanden 
ist. Ueber d ie  V ersch iedenhe it de r Z u g - und Druck
beanspruchungen entscheidet de r je w e ilig e  Konstruk
tionsfall, in ob igem  Beispie l w u rde  d ie  Druckseite 50%  
höher als d ie  Z ugse ite  beansprucht.

Die gleichen W irku n g e n  lassen sich aber auch für sym
metrische G e b ild e  durch V o r s p a n n u n g e n  e rre i
chen. Da d ie  D auerfestigke it auf Zug tie fe r lie g t als 
die auf Druck, so w ird  durch e ine g le ichm äß ige Druck
beanspruchung de r a rb e ite nde n  Fasern d ie  Betriebs
spannung auf Zug herabgese tzt, d ie  auf Druck erhöht. 
Was auch rein statisch durch V orspannung zu erre ichen 
ist, ze ig t das von de r Firma Fried. K rupp  A G ., Rhein
hausen, in den H ande l gebrachte  Istegeisen (A b b . 6).

Dasselbe besteht 
aus zwei Rund
stäben, we lche so 
unter E inspannung 

verd rillt w erden, daß sich des ganze G e b ild e  be i der 
Verdrehung axial nicht ve rkü rzen  kann. D ie Folge 
davon ist eine unelastische D ehnung de r e inze lnen 
Stäbe, wodurch d ie  S treckgrenze um etwa 50%  herauf
gesetzt w ird . Dam it e rg ib t sich e ine  entsprechende 
höhere Belastungsfäh igke it, so daß sich für d ie  g le iche 
Tragfähigkeit w ie  be i g la tten  M on ie re isen  e ine G e 
wichtseinsparung von 33%  e rg ib t.

Bevor ich auf w e ite re  B e isp ie le  de r D ruckvorspannung 
eingehe, möchte ich h ierzu noch etwas P rinz ip ie lles e r
wähnen. Die Bruchursache ist je  nach de r Beschaffenheit 
der Baustoffe versch ieden. W ir  unterscheiden zwischen 
dem Trennungsbruch und dem  G le itb ruch . Ersterer tr itt 
bei spröden M a te ria lien  auf, be i denen de r Trenn- 
widerstand der Fasern g e rin g e r ist als de r G le itw id e r
stand, w ie z. B. be i G ußeisen, aber auch be i W e rk 
stoffen hoher K erb - und O be rflä che ne m p find lich ke it, 
wie vergüteten und gehärte ten  Stählen. Bei Baustoffen, 
bei denen de r T rennw iders tand g rößer ist als der 
G leichw iderstand, also be i zähen W erks to ffen , w ie  z. B. 
Flußstahl, tr itt de r G le itb ruch  ein, d. h. de r Bruch e r
fo lg t durch G le ifze rrü ttung , für w e lche d ie  Schubspan
nungen ausschlaggebend sind, w ährend  be im  Tren
nungsbruch d ie  N orm alspannungen den Bruch h e rb e i
führen. Da nun aber durch d ie  D ruckvorspannungen 
eine Erhöhung de r Schubspannungen e rfo lg t, so e rg ib t 
sich für zähe Baustoffe ke in  Nutzen aus de r V orspan
nung, sofern einfache W echse lb ieg un g  in Frage kom m t. 
Tritt zu de rse lben aber e in  statischer Q uerdruck 
(Schrumpfring), so ist auch be i d iesen zähen W e rk 
stoffen eine V orspannung von Nutzen, ebenso auch 
beim Vorhandensein von  Kerben. Durch den Q uerdruck 
werden d ie  N orm alspannungen ungünstig  bee in fluß t. 
Diese ungünstige W irk u n g  w ird  durch e ine D ruckvor
spannung au fgehoben, w ährend  le tz te re  d ie  Schub
spannungen w e n ig e r bee in fluß t. Ich m öchte be i d ieser 
G elegenheit auf d ie  g ru n d le g e n d e n  Versuche von 
S e e g e r über d ie  W irk u n g  von  „D ruckvorspannungen 
auf d ie  D auerfes tigke it m eta llischer W e rks to ffe " V D I- 
Verlag, 1935, h inweisen.

Druckvorspannungen lassen sich nun auf d ie  verschie
denste A rt erzeugen, am einfachsten w oh l be i H o h l
stäben durch A n w e n d u n g  eines Ankers, w e lcher den 
inneren Hohlraum  ganz o d e r te ilw e ise  ausfüllt und 
durch seine Z ugspannung den H ohlstab  axia l auf Druck 
vorspannt. Ein solcher H oh lsfab bzw . e ine solche H oh l
w e lle ist trag fäh ige r als e ine  en tsprechende V o llw e lle

gle ichen Durchmessers, sofern oben gekennze ichnete 
Bed ingungen gegeben  sind. Ebenso lassen sich Druck
vorspannungen durch e ine entsprechende Behandlung 
des W erkstückes erre ichen, z. B. durch e ine K a ltve r
form ung der O berfläche, w ie  Z iehen, Drücken (K ug e l
regen, P rägepo lie ren). W ird  d ie  O berfläche gedrückt, 
so dehnen sich nicht nur d ie  gedrückten Fasern, 
sondern auch d ie  da run te rliegenden. W erden  dabe i d ie  
O berflächenfasern plastisch verform t, so versuchen d ie  
unter Zug stehenden Innenfasern das M ate ria l der 
O berfläche in den alten Zustand zurückzuführen, so daß 
in fo lg e  de r vo rhergegangenen plastischen V erfo rm ung 
Druckspannungen in de r O berfläche entstehen. Ebenso 
lassen sich w irksam e Druckvorspannungen durch eine 
entsprechende W ärm ebehand lung  erreichen. Z. B. 
tre ten be im  Abschrecken eines S tah lzylinders axiale 
Zugspannungen im Kern und axia le D ruckvorspannun
gen an de r O berfläche auf. Durch das N itrie ren des 
Stahls tr itt in den O berflächenfasern des behande lten  
W erkstückes eine V o lum enverg röß erung  ein, welche 
g le ichfa lls d ie  O berflächenzone unter D ruckvorspan
nung setzt. W enn auch diese Z one verhältn ism äßig 
dünn ist, so e rg ib t sie tro tzdem  einen erheblichen Zu
wachs an D auerfestigke it, da le tzere ja in de r H aupt
sache von de r Beschaffenheit der O berfläche ab
häng ig  ist.

Ein w e iteres Beispiel der 
E rzeugung von Druck
vorspannungen ze ig t 
A b b . 7. Aus den zwei 
T-Trägern de r A b b . 5a 
e rg ib t sich durch Zusam -' 
menschweißen de r vo r- 
qe bo ge nen  Stäbe das 
D oppe l-T -P ro fil de r A b b .
7b, w odurch d ie  A ußen
flanschen auf Druck v o r
gespannt w erden, w äh
rend im Steg Zugspan
nungen entstehen. Letztere sind aber ohne Bedeutung, 
da d ie  Betriebsspannungen im Steg an sich ge ring  sind.

A lle  diese auf Leichfbau gerich te ten M aßnahm en be 
d ingen  e ine Q ua litä tserhöhung ode r aber gestatten 
ohne e ine Herabsetzung der T rag fäh igke it eines Organs 
e ine wesentliche G ew ichtsverm inderung bzw. e ine V e r
k le ine rung  der Abm essungen. Letztere b e d in g t aber 
e ine w e ite re  Q ua litä tserhöhung der Konstruktion , und 
zwar sow ohl statisch als auch dynamisch. So z. B. ze ig t 
sich, daß dünnere Q uerschnitte e ine w e it höhere 
Dauerfestigke it aufweisen als dickere. M aß gebende 
W erte  über d ie  Beeinflussung der D auerfestigke itsw erte  
durch d ie  Querschnittsabm essung sind noch nicht e rm it
te lt, jedoch  ergeben sich je  nach den Q uerschnittsunter
schieden erheb liche D ifferenzen. Nach L e h r  dü rfte  
be isp ie lsw eise ein Rundstab von 150 mm Durchmesser 
nur ungefähr 60 %  der D aue rb iege fes tigke it eines 
Stabes von 7,5 mm Durchmesser erreichen. Das gle iche 
g ilt  aber auch für Verdrehungsbeanspruchung. Versuche 
von Lehr am M ateria lp rü fungsam t Dahlem ergaben für 
e inen Durchmesser von 37 mm eine D auerdreh festigke it 
von 22 kg /m m 2, dagegen für e inen Q uerschnitt von 
15 mm Durchmesser e ine solche von 30 kg /m m 2, also 
36%  m ehr als für den dickeren Q uerschnitt.

A be r nicht nur im Dynamischen, sondern auch im Stati
schen sind d ie  g le ichen Tendenzen festzustellen. Der 
V o lls tä n d ig ke it ha lber seien h ier Versuche de r Physi
kalischen Ansta lt de r Un iversitä t G re ifsw a ld  erwähnt, 
d ie  durch R e i n k o b e r  an sehr dünnen Q uarzfäden 
du rchgeführt w urden. Das Ergebnis d ieser Versuche ist 
in A b b . 8 veranschaulicht. In d ieser A b b ild u n g  b e 
deuten d ie  Abszissen d ie  Durchmesser in p, d ie  O rd i-

A b b . 7a u n d  7 b :  T rä g e r  m it  
D ruck v o r g e s p a n n te n  F la n s c h e n

a u f
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A u fxG rund  dieser Versuche w urden  von W . K l o u g t  
Zerreißversuche an Stäben versch iedener Dicke ange
ste llt, d ie  aus de r g le ichen Stahlcharge g e fe rtig t vyaren, 
den gle ichen V erarbe itungszustand aufw iesen und 
36 Stunden ge g lü h t waren. Das Ergebnis d ieser Z e r

reißversuche ze ig t 
A b b . 9, und zwar 
bedeuten  auch 
h ier d ie  Abszissen 
d ie  Durchmesser 
in M illim e te r, d ie

A b b . 9 :  Z e rre iß v e rs u c h e  an P ro b e s tä b e n  
v e rs c h ie d e n e r  D urch m esser

von E inbrandkerben am Schweißnahtende. M an führt 
daher hoch beanspruchte K no tenb lechverb indungen 
heute nach de r unteren rechten F igur aus. Die Kno ten
b lechenden w e rden  h ie rbe i m it stum pfen Enden an 
d ie  Flanschen angeschweißt und d ie  schraffiert ge 
zeichneten Teile  durch nachträg liche B earbe itung en t
fern!. Dadurch w e rden  d ie  E inbrandkerben bese itig t 
und g le ich ze itig  ein fließ ender U ebergäng zwischen 
Flansch und B lechkanten geschaffen. D ieser lie g t im 
Sinne e ine r E rhöhung de r G es ta ltfes tig ke it und läßt 
sich für geschweißte K onstruktionen insbesondere in 
de r B lechbauweise durch Schweißung w e itestgehend 
ste igern. Es ze ig t sich auch hier, daß d ie  leichteste 
A usführung zug le ich d ie  q u a lita tiv  beste ist. Dies Bei
spie l läßt aber noch ein anderes durch d ie  E lektro
schweißung gegebenes Le ich tbauprinz ip  erkennen:

D ie früheren F ahrzeugkonsfruktionen waren vielfach 
in ihrem G ew icht nicht durch statische Erfordernisse, 
sondern durch d ie  N o tw e n d ig ke ite n  des K o r r o 
s i o n s s c h u t z e s  bestim m t. Insbesondere an schar-

O rd ina ten  d ie  zu
ge hö rige n  Festig
ke iten in kg /m m 2, 
beg innend  im O r- 
d ina tenursprung 

m it 40. Die ausge
zogene L in ie  stellt 
das M itte l de r ge 
fundenen W erte  

dar. Auch hier ze ig t sich e ind e u tig  e ine Festig
ke itserhöhung, d ie  be i Stäben von 1 mm 0  g e ge n 
über solchen von 11 mm 0  etwa 11%  be trägt. 
W enn diese Versuche auch zunächst nur als Tastver
suche zu werten sind, so ze igen sie doch bere its klar 
den günstigen Einfluß dünner M ateria lstärken auf d ie  
Beanspruchungsfähigkeit des M ateria ls. Es wäre zu 
begrüßen, wenn w e ite r gehende Versuche nach dieser 
R ichtung angeste llt w ürden, um den Einfluß des V e r
hältnisses von V o lum en zur O berfläche ode r auch des 
Verhältnisses de r Q uerschnittsgestaltung an sich e in 
de u tig  festzu legen.

Eine besondere  Förderung erfuhr de r Leichtbau durch 
d ie  S c h w e i ß u n g ,  da diese neue V erb indungsa rt 
den Forderungen de r G esta ltfes tigke it in weitestem  
M aße en tgegenkom m t.

Ganz besonders war es d ie  E l e k t r o  Schweißung, 
welche e ine vo rte ilh a fte  G esta ltung im Sinne des 
Leichtbaues gestatte te , und in erster L in ie  setzte 
d ie  N eugesta ltung be i den V e rb in dun gsm itte ln  ein. 
A b b . 10 ze ig t in de r oberen linken  F igur e ine g e 
n ie te te  K no tenb lechve rb indung , rechts oben d ie  ge 
schweißte K op ie . Nachdem d ie  Forschung d ie  U nter
legenhe it de r übe rlapp ten  V e rb in d u n g  gegenüber 
dem Stum pfstoß erw iesen hatte, g ing  man zur e ing e 
schweißten V e rb in d u n g  entsprechend de r linken unte
ren F igur über. A b e r auch je tz t ze ig te  sich noch e ine 
gewisse B ruchanfä lfigke it in den Q uerschnitten ee, 
und zwar e inm al als Fo lge des p lö tz lichen  Q ue r
schnittswechsels, zum anderen aber durch W irkun g

A b b .  11 : K o rro s io n  an  E cken

A b b .  1 0 : K n o le n b le c h v e r b in d u n g

fen, e insp ringenden Kanten ze ig ten  sich starke Rost
b ildu ng en , d ie  den K onstrukteur zw angen, d ie  W and
stärken m it Rücksicht auf A brös ten  stärker zu wählen 
als statisch erfo rderlich . Betrachtet man solche inneren

Kanten (A b b . 11), so 
w ird  d ie  Schädlichkeit 
de r übe rlapp te n  V e rb in 
dung  ohne w e ite res klar. 
Bei H in zu triti von W as
ser fü llt sich e ine innere 
Kante m it einem  W as

serfaden an, de r dann durch Austrocknen allm ählich 
k le ine r w ird  bis zu einem  kle insten W asserfaden in 
de r inneren Kante. A n d ieser S telle w irk t de r Kor
ros ionsangriff am längsten. Außerdem  aber reichert 
sich de r k le ine  W asserfaden m it den Salzen der 
größeren W asserm enge an, d ie  w e it stärker ko rro 
d ie re nd  w irken  als das an fa llende  Wasser. W e ite r 
aber e rgeben sich be i gen ie te ten  V e rb in d u n g e n  an 
solchen Stellen K ap illa re  zwischen Bodenblech und 
T räger od e r Blech, in d ie  sich nun das stark ko rro 
s ionsfö rdernde  M itte l durch K ap illa rw irkun g  einsaugt 
und das Z erstörungsw erk fo rtsetzt. Durch d ie  stumpf 
e ingeschw eißten V e rb in d u n g e n  ist aber d ieser W ir
kung der Boden en tzogen.

Die an diesem Beispie l e rkennbare  O berflächengesta l
tung ste llt e ine  M aßnahm e zur V e rm ind e run g  der 
K o rros ionsan fä lligke it da r und ist desha lb neben der 
fließenden F orm gebung be i Le ich tbaukonstruk tionen 
besonders zu beachten.

Außerdem  aber hat d ie  Schweißung den  Leichtbau 
noch von e ine r anderen Seite her bee in fluß t. Sie 
e rg ib t d ie  M ö g l i c h k e i t  n e u e r  F o r m e n ,  w ie  
z. B. des in A b b . 12 ge ze ig ten  D oppe l-T -T räge rs  m it

naten d ie  für diese 
Durchmesser er
reichten F estigke i
ten. Die ausge
zogene L in ie  ist 
d ie  U m hüllende 
a ller ge fundenen 
Höchstwerte. Es er
gab sich nun d ie  
interessante Tat
sache, daß mit 

abnehm endem  
Durchmesser d ie  
F estigke it sehr 
stark anstieg, daß 
sie zum Beispiel 
be i 1/soo mm Dicke 
des Fadens unge
fähr 16mal so groß war w ie  be i 1/io mm Fadendicke. 
Selbstverständlich haben diese Versuche vo rlä u fig  für 
uns keinen praktischen W ert, jedoch weisen sie auf 
d ie  B edeutung de r Bemessung de r Fadendicke hin.
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X  Träger mifgwlütem .Sieg (Bauart Ronka)

A b b . 12

gew e lltem  Steg 
nach Bauart Ronke. 
Dieser Träger hat 
neben de r dem 
D oppe l-T -T räge r 

e igenen günstigen 
T rag fä h ig ke it auf 
B iegung einen 

verhältn ism äß ig 
großen V e rd re 

hungsw iderstand 
und w ird  daher 
zweckm äßig übe r
all da verw endet, 

w o neben B iegung auch noch V erd reh ung  aufzuneh
men ist.

Damit e rö ffne t sich dem  K onstrukteur durch d ie  Elek
troschweißung ein vo llkom m e n neues Feld. Bei den 
T rägerkonstruktionen, w ie  sie durch d ie  N ie tung  ge 
geben waren, konnten V erd reh ung en  nur in sehr 
kle inem  M aße aufgenom m en w erden , da diese Träger 
nicht ve rd rehungsste if sind. Durch den D oppe l-T -T rä 
ger m it gew e lltem  Steg ist bere its ein Träger ge 
schaffen, w e lcher ein gewisses M aß von V erd rehung , 
und zwar ein be de u ten d  größeres als früher üblich, 
aufzunehm en verm ag. Ein w e ite re r und sehr e rheb
licher Fortschritt nach d ieser R ichtung e rg ib t sich durch 
den H o h l t r ä g e r .  M an hat d ie  V o rte ile  des H oh l
trägers auch schon früher erkannt, sie aber nur in 
den w enigsten Fällen ve rw irk lich t, w e il de r ge n ie te te  
H oh lträger nicht nur schwer, sondern auch w e n ig e r 
wirksam he rges te llt w e rden  konnte. Die N ietnähte 
konnten nicht d ie  W ide rs tands fäh igke it des vo llen  
M ateria ls erre ichen, d ies w ar le d ig lich  durch d ie  E lek
troschweißung m ög lich . Im Fahrzeugbau w irken  häufig 
auf ein Bauelem ent K räfte bzw . M om en te  aus ve r
schiedenen R ichtungen, so daß neben Zug, Druck 
und B iegung auch V e rd reh ung  in Erscheinung tritt. 
A llen  diesen Beanspruchungen ist nur de r H oh lträger 
gewachsen, und so ist dem  Konstrukteur auch d ie  
M ög lich ke it ge ge be n , auf V e rd reh ung  beanspruchte 
Konstruktionen zu schaffen, d ie  insofern von beson
derem Interesse sind, als V e rd reh ung  e ine sehr w e it
gehende A usnützung des M ateria ls  zuläßt. D ie rech
nerische und kons truk tive  Behandlung solcher Kon
struktionen ist verhältn ism äß ig einfach, außerdem  aber 
gestatten diese A usführungen e ine w e itg e h e n d e  Sen
kung de r G ew ichte, e rgeben  also le ichtere Kon
struktionen.

Ein typisches Beispiel 
für d ie  A nw en dun g  des 
Hohlträgers ist in A b b .13 
da rges te llt. D iese lbe 
ze ig t d ie  A usführung 

e ine r S c h w i n g 
a c h s e ,  deren Schwin
gungsebene in de r W a 
gen längsrich tung lieg t. 
Durch den— einse itigen  
A n g r if f  des Rades en t

stehen neben B iegung sehr große V e rd rehungsbean
spruchungen de r Schw inge, d ie  nur durch e inen H oh l- 
träger aufgenom m en w e rden  können, und zwar durch 
einen geschweißten H oh lträge r. In ge n ie te te r Aus
führung w ü rde  derse lbe  so schwer und außerdem  so 
groß in seinen Q uerschnittsabm essungen, daß seine 
V e rw endung  nicht m ög lich  wäre.

Im Fo lgenden m öchte ich nun ein Beispie l ze igen, 
aus welchem  he rvo rgeh t, daß durch d ie  s innvo lle  
A nw en dun g  a lle r kons truk tiven  und technolog ischen 
M itte l des Leichtbaues neue Form en e rm ö g lich t w e r
den, d ie  auch e ine  neue W irk u n g  ve rb ü rg en . Es

Queri dtnilt * -*
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A b b . 13 : S c h w in g a c h s e

a
A b b .  14 : K o n s tru k t io n  des
z w e ia c h s ig e r  G ü te r w a g e n

U n te rg e s te l ls

hande lt sich um d ie  U n te rgeste llkonstruk tionen  zw e i
achsiger G üterw agen. Die b isher a llgem ein  g ü lt ig e  
Ausführungsform  ist auf B ild 14 schematisch da rge 

ste llt. Ein solches 
Unte rgeste ll be 
steht aus den Lang
trägern a, den M it
te lstreben c, den 
D iagona lstreben b 
und den diese 

Träger ve rb in den de n  K o p f- und Q uerträgern . Je 
ein Langträger, e ine  M itte ls treb e  und zwei D iagona l
streben b ild e n  ein Tragsystem in ho rizon ta le r Rich
tung. Zw ei solcher Tragsysteme, w ie  sie schraffiert 
da rge s te lli sind, b ild e n  das U ntergeste ll. W ird  auf 
dieses System ein D iagonalstoß  ausgeübt, w ie  er 
durch d ie  e ingeze ichnete  Kraft P gekennze ichnet ist, 
so versuchen diese be iden  Tragsysteme in ihrer Rich
tung aneinander vo rb e izu g le ite n . Da diese Systeme 
auf K raft und nicht auf A rb e it gebau t sind, so ist ihre 
A rb e its fä h ig ke it verhältn ism äßig ge rin g , so daß auch 
bere its be i nicht erheb lichem  Stoßim puls eine unela
stische V erfo rm ung  e in tr itt. Der D iagonalstoß ist keines
wegs e ine Seltenheit. Er dü rfte  v ie lm eh r als Regel 
anzusprechen sein, da d ie  Puffer de r Fahrzeuge ve r
schiedene Längen besitzen. In neuem Zustand ist nur 
e ine Toleranz von 3 mm zulässig. Diese Toleranz ve r
größert sich jedoch im Betrieb durch Anstauchen der 
Stößel, Setzen de r K op fträ ge r usw. bis zu 10 mm und 
mehr, so daß be im  A u ftre ffen  zw e ie r langer Puffer 
au fe inander be im  Rangierstoß schon de r Fall der 
unelastischen D iagona lve rfo rm ung gegeben  ist. Letz
tere hat aber sehr nachte iligen Einfluß auf den Lauf 
de r Fahrzeuge. W erden  z. B. d ie  Langträger eines 
Fahrzeugs gegene inander verschoben, so w erden  d ie  
Achsen entsprechend schräg zum G leis e ingeste llt und 
es e rgeben sich zusätzliche B ew egungsw iderstände 
von e rheb licher G röße. Beträgt diese Versch iebung 

10 mm, so be de u te t dies für ein Fahrzeug von 
B ru ttogew icht be i 60 km /h G eschw ind igke it be - 
einen A rbe itsve rlus t von 7 bis 11 PS, je  nach- 
E inpunkt- od e r Z w e ipu nk tbe rü h ru ng  in Frage 

kom m t. Diese A rb e it ist aber desw egen besonders 
schädlich, w e il sie einm al e inen A rbe itsverlus t an sich 
bedeu te t, zum anderen aber w irk t sie sich in Z er
störung von O berbau  und Radsätzen aus. D erartige  
Schädigungen können nur dadurch verm ieden  w e r
den, daß man d ie  U n te rgeste lle  d iagona l-e lastisch 
bau;, d. h. m öglichst arbe its fäh ig  be i e inse itigem  
Pufferstoß.

Ein A usführungsbe isp ie l e iner de ra rtigen  Konstruk
tion  ist schematisch in A b b . 15 da rgeste llt. Das U nte r
geste ll nach d ieser Ausführung besteht aus den Lang
trägern  a, den K op fträgern  k und dem  Q ue rträge r q, 
w e lche Teile  w inke ls te if m ite inande r ve rb un den  sind. 
Sind d ie  Lang träger a und d ie  K op fträ ge r k genügend  
steif, so kann de r Q ue rträ ge r q en tfa llen . E rfo rde r
lichenfalls können aber auch m ehrere Q ue rträge r q 
angew andt w erden.

Eine w e ite re  Ausfüh
rungsm ög lichke it ze ig t 
A b b . 16, be i welcher 
an S telle de r Q ue rträ 
ge r q M itte ls treb en  e 
an geordne f sind. Je nach 
den K onstruktionserfo r
dernissen kann auch e ine 
K om b ina tion  von Q ue r
träge rn  q und M it te l
streben e zur A nw en 
dung  kom m en. Es sind

z. B.
30 t 
reits 
dem

A b b .  1 5 : A u s fü h ru n g s b e is p ie l  
U n te rg e s te  llk o n s fru k f io n

A b b .  16 : A u s fü h ru n q s b e is p ie l  
U n te r g e s te l lk o n s tr u k t io n



jeden fa lls  sehr v ie le  K onstruktionsm ög lichke iten  ge 
geben und man w ird  aus dense lben für den jew e ils  
vo rlieg en de n  Fall d ie  beste heraussuchen. W esentlich 
ist nur, daß ke ine  d iagona len  Streben V erw endung  
finden , da diese be i de r vo rlie g e n d e n  Form dem  
A rbe itsge da nken  entgegenstehen.

W ird  auf ein solches U nfe rgeste ll, z. B. das nach 
A b b . 15, ein d iag ona le r Stoß ausgeübt, so verfo rm t 
es sich entsprechend der A bb . 17. W ie  aus diesem

l _______________

Bild ersichtlich ist, nehmen alle Träger g le ichm äßig an 
de r V erfo rm ung te il. Die g röß tm ög liche A rbe its fäh ig 
keit w ird  erre icht, wenn d ie  K op fträge r aus dem g le i
chen P rofil gew äh lt w erden w ie  d ie  Langträger, wäh
rend fü r d ie  Q ue rträger ein P rofil von do pp e lte m  
W iderstandsm om ent bzw . Trägheitsm om ent gew ählt 
werden muß.

p  Eine praktische
A usführungsform  
eines solchen Un
tergestells, d ie  in 
Zusam m enarbeit 

zwischen W a g 
g o n fab rik  U e rd in 
gen und K rupp 
Rheinhausen ent-

■ If  \ (

7V V
r

A b b . 18 : R a h m e n d a rs le l lu n g  e in e r  U n te r 
g e s te l l  k o n s fru k f ion

A b b . 19: E b e n e s  u n d  rä u m lic h e s  P o rta l

w icke lf w urde , ze ig t A b b . 18, in der led ig lich  de r Rah
men da rgeste llt ist. D ieser besteht in seinen wesent
lichen Teilen aus den Langträqern, K op fträgern  und zwei 
Q uerträgern . Die in de r M itte  liegenden Träger sind 
led ig lich  U nterstü tzungen für den Fußboden und an 
der V erfo rm ung des Untergeste lls nicht od e r nur un
wesentlich b e te ilig t. Leng-, K op f- und Q uerträger sind 
als H oh lträger ausgeb ilde t, und zwar, w ie  der be 
sonders herausgezeichnete Q uerschnitt erkennen läßt, 
bestehen diese aus zwei w annenartigen G eb ild en , 
d ie  durch E lektroschweißung zu einem  H oh lträger zu
sammengesetzt w e rden, dergesta lt, daß d ie  Schweiß
naht in de r M itte  de r schmalen Begrenzungswand des 
Hohlträgers zu liegen  kom m t. D ie schwach gekenn
zeichneten Lin ien de r F igur zeigen d ie  Schweißnaht 
an. D ie äußere Begrenzung des Langträgers ist an 
den Enden au fgebogen  und b ild e t m it de r äußeren 
Begrenzung des K opfträgers bzw . den eingeschw eiß
ten K notenb lechen e ine starke konso lena rtige  Ecke. 
Die innere Begrenzung des Lanaträgers und auch 
d ie  Begrenzung von K o p f- und Q uerträgern  besteht 
aus Rahmenstücken in Form eines H a lbporta ls , d ie  
m it den Langträgern bzw. K op f- und Q uerträgern 
unter Z uh ilfenahm e von Knotenb lechen verschweißt 
sind. A u f diese W eise e rg ib t sich e ine äußerst fließende 
F orm gebung, d ie  e ine sichere E in le itung de r Kräfte an 
den K raftangriffsste llen gestatte t und durch V erm e i
dung  von Q uernähten je d e  K erbw irkung  aus der 
Schweißung selbst un te rb inde t. Diese Vorsicht ist h ier 
ganz besonders am Platze, da d ie  Schweißnaht des 
H ohlträgers nicht als v o llw e rtig  anzusprechen ist, und

zwar m it Rücksicht auf d ie  feh lende  M ög lich ke it einet 
W urzelverschw eißung. Dadurch w ird  d ie  W e rtig k e it 
der Schweißnaht auf ca. 70%  de r w urzelverschw eiß ten 
gedrückt. Es ist dies e in Nachteil des H ohlträgers, der 
indessen dadurch w ettgem achf w erden kann, daß man 
d ie  Schweißnaht in m öglichst ge ring  beanspruchte 
T rägerpartien ve rleg t (neutra le  Faser), und daß man 
d ie  Schweißnahtführung so gesta lte t, daß K erbw irkun 
gen verm ieden w erden bzw. d ie  Schweißnaht stärker 
ausführt.
In welch vo rte ilh a fte r W eise d ie  Schweißung e ine Kon
struktion zu verbessern verm ag, ze ig t das Beispie l eines 
Fahrzeugspantes 
(A b b . 19). Die 
linke  F igur g ib t 
den bisher ü b li
chen Fahrzeug
spant w iede r. D ie
ser besteht aus 
den zwei ve rtika 
len Säulen, dem 
Dachspriegel und 
dem Q uerträger, welche in e iner Ebene angeordne t 
und durch Knotenb leche zu einem  steifen Rahmen ve r
bunden w erden, de r w iede rum  m it den U n fe rgeste ll- 
lang trägern  und den Dachlangträgern zu einem  System 
ve re in ig t w ird . W irk t auf dieses System e ine Seiten
kraft, so entstehen in den einze lnen Spantelem enten 
B iegungsm om enfe, d ie  sich aber innerha lb  des Span
tes ausgleichen bzw . entsprechende Belastungskräfte 
auf d ie  Lanq träge r erzeugen. Nun lassen sich aber 
nicht v ie le  d e ra rtig e r Spanten verw irk lichen , w e il d ie 
S priegel e ine  andere Teilunq besitzen als d ie  Säulen 
und diese w iede r e ine andere als d ie  Q uerträger. 
Z u fo lg e  dieser unterschiedlichen Teilung ergeben sich 
also nur w en ig  Spanten, d. h. es läßt sich nur ein 
verhältn ism äßig ge rin ge r Teil de r vorhandenen Säu
len, S priegel und Q ue rträger fü r d ie  Spantw irkung 
ausnutzen.
W esentlich anders w ird  d ie  Sache, wenn w ir d ie  Lang- 
träge r als H oh lträge r ausbilden. In diesem  Falle e rg ib t 
sich d ie  M ö g lic h k e it de r Schaffung eines räum lichen 
Profils, w ie  im rechten B ild de r A b b . 19 schematisch 
da rgeste llt. Es kom m en d ie  g le ichen Spantelem ente 
w ie  be im  ebenen Spant zur V e rw en dun g . D ieselben 
können aber je tz t in b e lie b ig e n  Q uerschnittsebenen 
des Fahrzeugs angeordne t w e rden  und müssen le d ig 
lich w inke ls te if m it dem  H o h lträ ge r ve rb un den  sein. 
W irk t auf dieses System e ine  Seitenkraft, so tre ten in 
den e inze lnen Spante lem enten ebenso große Bie
gungsm om ente auf w ie  be im  ebenen Spant. Sie w e r
den jedoch von einem  Spante lem ent auf den be 
tro ffenen H oh lträge r üb e rg e le ite t, de r dieses M om ent 
als V erd rehungsm om ent auf das nächste Spantelem ent 
le ite t, so daß d ie  zwischen den e inze lnen Spante le
m enten liegenden  H o h lträ ge rte ile  w ie  fed e rnd e  Kno
tenbleche w irken . W ir  haben es also p r in z ip ie ll m it 
der g le ichen Spantw irkung  zu tun, jedoch  m it dem 
Unterschied, daß de r räum liche Spant elastischer, 
fede rnde r, d. h. a rbe its fäh ige r ist als de r ebene Spant. 
W e it w ich tige r aber ist de r Umstand, daß be im  räum
lichen Spant w e it m ehr M a te ria l für d ie  Spantw irkung 
ak tiv ie rt w ird  als be im  ebenen Spant, da ja a lle  Säu
len, S priege l und Q ue rträ ge r mehr o d e r w e n ig e r an 
de r S pantw irkung te ilnehm en. Es läßt sich som it be i 
de r A nw en dun g  des räum lichen Spants m it de r g le i
chen M a te ria lm e ng e  e ine bessere S pantw irkung  oder 
d ie  g le iche Spantw irkung  w ie  be im  ebenen Spant m it 
e iner ge ringe ren  M a te ria lm e ng e  verw irk lichen .

Damit schließe ich m eine A usführungen in de r H o ff
nung, e in nach dem  heu tigen  Stande de r Technik 
zutreffendes B ild  des Leichtbaues ge g e b e n  zu haben.



Der Leichtbau beim Eisenbahnfahrzeugbau
Von Reichsbahnoberrat O t t o  l a s c h i n g e r ,  M ünchen

Im E isenbahnwagenbau war, so lange noch U n te r
gestell und W agenkasten aus zusam m engen ie te ten 
Trägern g e b ild e t w urden , an Le ichtbau nicht zu de n 
ken. Erst m it de r E inführung de r m odernen 
S c h w e i ß t e c h n i k ,  d ie  durch den E isenbahn
wagenbau gar manche A n re gu ng  und w o h l auch d ie  
höchste V e rvo llko m m n u n g  erfuhr und m it de r V e r
w endung von Le ich tm e ta lleg ie rungen, d ie  den Be
anspruchungen des rauhen E isenbahnbetriebes ge 
recht w erden, war d ie  V oraussetzung für den Le icht
bau gegeben.
W enn man sich m it de r Frage befaßt, ob  es no t
w end ig  od e r zweckm äßig ist, d ie  Fahrzeuggew ichte 
so n ie d rig  w ie  m ög lich  zu ha lten, so g ib t ein e in 
faches R echenbeisp ie l w o h l d ie  beste Erkenntnis.
Um einen B egriff von  de r K r a f t e r s p a r n i s  durch 
Leichtbau zu bekom m en, w e rden  für e ine V o ro rt-  
und eine Fernstrecke de r A rb e itsb e d a rf durchgerechnet, 
w obe i angenom m en ist, daß man durch A nw en dun g  
der Le ich tbaugrundsätze nur 20%  vom  E igengew icht 
des in Schwerbauweise he rgeste llten  Zuges sparen 
kann. In W irk lic h k e it ist d ie  m ög liche  G ew ichtsver
m inderung w esentlich größer.

1. Beispiel:
Angenom m en w ird  e ine V o r o r t s t r e c k e  m it 
6 Halten, d ie  von e inan de r e ine Entfernung von 2 km 
haben sollen. D ie H öchstgeschw ind igke it soll 75 km/h, 
der Beschleunigungsweg 500 m und de r Bremsweg 
400 m be tragen . D ie Strecke w ird  ohne Kurve und 
S teigung angenom m en. Der Zug bestehe aus ge 
kuppe lten  zw e ite ilig e n  T riebw agen von 200 t G e
samtgewicht, das durch A n w en dun g  de r Le ich tbau
technik auf 160 t gebracht w erden  soll.
a) Für den 200-t-Schw erbauzug ist d ie  zu le istende 

G e s a m t a r b e i t  als Summe von W ide rs tands
und B esch leunigungsle istung:

L =  Lb +  Lw =  6190 +  26 600 =  32 790 mt

Der g röß te  Le istungsante il w ird  für d ie  Beschleu
n igung des W agenzuges be n ö tig t.

b) Für den 160 -t-Le ich tbauzug errechnet sich d ie  
G esam tarbeit zu:

L =  5230 +  21 250 =  26 480 mt.

Beim 160-t-Le ich tbauzug  ist demnach im V erhä ltn is  zum
26 480

Schw erbauw agenzug e ine  Le istung von 3 2  7 %  —

erfo rderlich , d. h. d ie  Leistungsersparnis ist also p rak
tisch p ro p o rtio n a l de r G ew ichtsersparnis.
Die durch d ie  G ew ich tsverm inde rung  e rz ie lba re  Le i
stungsersparnis be im  B r e m s v o r g a n g  ist aus 
fo lgendem  Rechnungsbe isp ie l zu ersehen:
Die e rfo rd e rliche  Brem sarbeif ist:

L =  Lv -  Lw =  26 6 0 0 —  1410 =  25 190 mt.

Für den 160-f-Le ich tbauzug w ird :
Lv =  21 250 mt,
Lw =  1 170 mt,
L =  20 080 mt.

D ie Brem sleistung be im  160-t-Le ich tbauzug be trä g t im
20 080 __

Verhältn is  zum Schw erbauzug 2 5 ^ 9 0  — ÖU/ ° - -5ie

nim m t also g le ich fa lls  im V erhä ltn is  zum G ew ich t ab. 
Für den Le ich tbauzug ist nicht nur e ine  schwächere 
Bremsausrüstung e rfo rd e rlich , sondern es w ird  auch 
de r Verschle iß  an Brem sklötzen im V erhä ltn is  de r k le i
neren Brem sleistung ge rin ge r.

2. Beispiel:
Es w ird  eine F e r n s t r e c k e m it 200 km Strecken
länge gew ählt. Auch hier w ird  d ie  Strecke ohne 
Kurven und S te igungen der E infachheit ha lber an
genom m en. Die H öchstgeschw ind igke it des Schnell
triebw agenzuges soll 160 km 'h, de r Beschleunigungs
w eg jew e ils  3500 m und d ie  Bremsstrecke jew eils  
1500 m be tragen. D ie Strecke w ird  ohne Halte durch
fahren angenom m en. Der Zug besteht aus einem  
zw e ite ilig en  Schnelltriebw agen mit einem  G ew icht von 
100 t, de r durch A nw endung  de r Le ichtbautechnik auf 
80 f gebracht w erden  soll.

Es e rg ib t sich sodann in derse lben W eise w ie  be im  
ersten Rechnungsbeispie l:

Für den 100-t-Schwerbauzug w ird  d ie  G e s a m t 
a r b e i t :

L =  LW +  Lb =  198200 +  10 100 =  208 300 mt.

D ie Beschleunigungsarbeit tr itt h ier hinter de r W id e r
standsarbeit im Beharrungszustand stark zurück zum 
Unterschied gegenüber de r m it von 75 km/h Höchst
geschw ind igke it be fahrenen Vororfstrecke.
Für den 80-t-Le ichtbauzug w ird  d ie  G e s a m l -  
a r b e i t :

L =  186 000 +  8 050 =  194 050 mt.

Die be im  80-t-Le ichtbauzug e inge tre tene  Ersparnis an 
Leistung ist tro tz  de r hohen Fahrgeschw ind igke it und 
o b w o h l d ie  Strecke ohne Halt durchfahren w ird , g le ich 
194 050
208 300 oc^ef nur 93 ,0%  des 100-t-Zuges, also immer 

noch sehr beachtlich.
Für den B r e m s v o r g a n g  ist für den 100-t-Trieb- 
w agenzug d ie  e rfo rde rliche  Brem sarbeif:

L +  Lv — Lw =  10 100 —  940 =  9 160 mt.

Für den 80 -t-Le ich ibauzug ergeben sich in analoger 
W eise fo lg e n d e  W erte :

Lb =  8 050 mt,
Lw =  860 mt,
L =  7 190 mt.

Das Verhältn is der Brem sleistungen be im  80-t- und 

100 -t-Z ug  ist =  78%  =  80% , d. h. d ie

Leistungsersparnis ist auch be i schnellfahrenden Zügen 
p ro p o rtio n a l der G ewichtsersparnis. Der W e rt 78%  
scheint sogar auf e ine  größere  Leistungsersparnis 
(22% ) hinzuweisen, als de r G ew ichtsverm inderung 
(20% ) entspricht. Da d ie  verw endeten  Form eln jedoch 
ke inen Anspruch auf absolute G en au ioke it machen 
können, können diese 2%  außer acht b le ib en .

Daher e rg ib t sich be i V o ro rt-  und S tadtbahnzügen, 
w o  d ie  Besch leunigungsarbe it üb e rw ieg t, daß d ie  er
fo rde rliche  Fahrle istung m it dem G ew icht in a le ichem  
M aße sinkt. Bei Fernzügen w ird  ein be trächtlicher Teil 
der Leistung zur U e be rw in dun g  des Lu ftw iderstandes 
gebraucht, der unabhäng ig  vom  G ew icht ist. In fo lg e 
dessen ist h ier de r Le is tungsgew inn g e rin g e r als d ie  
G ew ich tsverm inde rung . Am  deutlichsten erkenn t man 
dies aus dem  b e ig e fü g te n  Schaubild (A b b . 1), in dem  
für den 80-t- und 100-t-Fernzug d ie  Fahr- und Brems
le is tung sow ie ihr prozen tua les V erhä ltn is  für d ie  G e 
schw ind igke iten  80, 120 und 160 km e inge tragen  sind. 
Bei g e rin g e r G esch w in d ig ke it be trä g t in fo lg e  W e g 
falls des Lu ftw iderstandes das V erhä ltn is  de r Fahr
le is tungen 80% , ste ig t be i 80 km h schon auf 88 ,4%  
und erre icht be i 160 km /h 93 ,0% , so daß h ie r nur
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noch 7,0%  an Leistung be i e ine r G ew ichtsverm inde
rung von 20%  gew onnen w erden.
Beim Bremsen ist das Verhältn is  de r Brem sleistungen 
durchwegs 80% . Die G ew ichtsverm inderung w irk t sich 
also v o ll in Le is tungsverm inderung aus. Das Ergebnis 
d ieser Berechnungsskizze läfjt sich kurz in den zwei 
Forderungen ausdrücken:
M i t  R ü c k s i c h t  a u f  d e n  K r a f t v e r b r a u c h :  
M ög lichst le ichte V o ro rt-  und Stadtbahnzüge. —  M i t  
R ü c k s i c h t  a u f  d i e  E r s p a r n i s  a n  B r e m s 
e n e r g i e  u n d  d a m i t  B r e m s k l o t z v e r -  
s c: h I e i ß : M ög lichst le ichte Nah- und Fernzüge. Der 
Verbrauch an Brem sklötzen be i de r Reichsbahn be 
trug im Jahre 1937 etwa 70 000 t m it einem  Einkaufs
w ert von 9 000 000 RM., davon 30 000 t im W erte  von 
3 800 000 RM. für W agen. M indestens 50%  dieses 
Verbrauches, also insgesamt etwa 15 000 t Eisen, w urde  
daher in einem  Jahr als Eisenstaub auf a llen be 
fahrenen Strecken verstreut und ist daher un w id e r
b ring lich  verlo ren . M an sieht hieraus, we lche unge
heure Bedeutung dem  Leichtbau von E isenbahnfahr
zeugen m it Rücksicht auf d ie  Erhaltung de r Rohstoffe 
zukom m t.
Dieser überragende Einfluß des Fahrzeuggew ichtes ist 
um so bedeu tender, je  ö fte r ein Z ug während einer 
Fahrt anzufahren hat. Im V erlau fe  e iner Z ugfahrt w ird  
ein Z ug m ehr od e r m inder o ft Streckenabschnitte 
vo rfinden , in denen G leisausbesserungs- od e r -e rneue- 
runasarbeiten vorgenom m en w erden, also Strecken
abschnitte, d ie  m it erm äßigter Fahrgeschw ind igke it zu 
befahren sind. Auch fin d e t ein FD auf seiner Fahrt 
e ine nicht unbeachtliche Zahl von G l e i s b ö g e n  
vor, d ie  e ine G eschw ind igke itse rm äß igung e rfo rdern . 
Aus diesen Bereichen w ird  e in  Fahrzeug m it g e rin g e 
rem E igengew ich t rascher seine H öchstgeschw ind igke it 
w iede r erre ichen als ein schweres Fahrzeuq. In S t e i 
g u n g e n  ist de r Fahrw iderstand bekanntlich p ro p o r
tiona l der S te igung.

Betrachtet man auf de r Landkarte Europas d ie  Boden
verhältn isse, so sieht man den ausgedehnten Bereich 
von B odenerhebunaen. Ein Eisenbahnzug hat daher 
im in te rna tiona len E isenbahnverkehr fast im m er g rö 
ßere Streckenabschnitte m if S te igungen zu befahren. 
Schon aus diesem  G runde ist es daher un be d in g t er
fo rde rlich , das Fahrzeuggew icht so g e rin g  w ie  m ög
lich Z U  halten.

Bei höheren Fahrgeschw ind igke iten  tritt, w ie  bereits 
fes tgeste lli, de r Einfluß des Fahrzeuggew ichtes g e ge n 
über dem  Lu ftw ide rs tand des Fahrzeuqes zurück. Es 
w äre aber nicht rich tig , be i schnell fahrenden Fahr
zeugen nur auf d ie  w indschn ittige  A usb ildun g  des 
W agenkastens bedacht zu sein und d ie  G röße des 
E igengew ichtes zu vernachlässigen m it de r Begrün

dung , daß z. B. ein FD-Zug während seiner 
ganzen Fahrt nur w e n ig e  M a le  anzufahren 
hat und daher d ie  durch G ew ichtsverm in
de rung  e rz ie lb a re  Fahrzeitersparnis nur 
unbeträchtlich sei. Auch be i FD-Zugen hat 
de r Einfluß de r Langsam fahrste llen und 
Streckenabschnitte, d ie  in S teigungen lie
gen, e inen Einfluß auf d ie  Dauer der Reise
zeit. Nun ist aber, w ie  w ir später erkennen 
w erden, e ine de r V oraussetzungen für den 
Leichtbau de r L e i c h t f o r m b a u. Bei 
diesem paßt sich d ie  Form jedes Bauteiles 
an den K rä fteve rlau f an; d i e  B a u f o r m 
i s f  a b e r  a u c h  a b h ä n g i g  v o n  
d e r  ä u ß e r e n  F o r m  d e s  W a g e n 
k a s t e n s .  Beim Le ich tfo rm bau schmiegen 
sich d ie  Bauteile an d ie  äußere Kastenform 
ohne Ecken an. M it  geschweißten Blech
träge rkons truk tionen  w ird  aber in geradezu 

idea le r W eise be i geringstem  G ew ich t d iese Leicht
form  erre icht. M it dem  M itte l des Leichtbaues kann 
daher d ie  F orde rung nach le ichtem  G ew ich t und w ind
schnittiger F orm gebung in E inklang gebracht werden.

D ie G esam tre isezeiten w e rden  sich daher m it Leicht- 
baufahrzeugen e rheb lich  ve rm inde rn  lassen. A ndere r
seits besteht m it solchen W agen  d ie  M ö g lich ke it, bei 
V erkehrssp itzen einem  Z u g e  m ehr W agen  als bisher 
be izugeben . Endlich kann man, wenn man das Platz
angebo t eines Zuges nicht verm ehren w ill,  m it ge
ringe ren  Z ugkrä ften  auskom m en; vo rhandene  Loko
m otiven w e rden  geschont. Es w ird  sich e in M inde r
verschleiß an Brem sklötzen, R adre ifen und Schienen 
einste llen . A lle  d iese Um stände ze igen  auf das deut
lichste d ie  N o tw e n d ig k e it des Leichtbaues im Eisen
bahnw agenbau.

Die Le ichtbauweise h ilft v o r a llem  B a u s t o f f e  z u  
s p a r e n .  Rohstoffarm e Länder od e r solche, denen 
diese vo llkom m e n feh len , w e rden  daher das größte 
Interesse am Leichtbau haben müssen. Daß aber neben 
diesen volksw irtscha ftlichen G ründen  de r sparsamen 
Bew irtschaftung de r Rohstoffe auch noch andere, tech
nische und w irtschaftliche G ründ e  sprechen, beweist 
am stärksten d ie  rüh rige  T ä tigke it von  Ländern, die 
in ke iner W e ise  unter Rohstoffm angel zu le iden  haben, 
w ie z. B. A m erika . Diese güns tige  Rohstofflage ge
statte! A m erika  noch e ine  w e ite re  Ausnutzung des 
Leichtbaues durch d ie  A n w e n d u n g  ho ch leg ie rte r Stähle 
für dü nn w an d ige  Bleche. W ie  w ir späfer sehen wer
den, kann aber auch m it den in Deutschland zur Ver
fügung  stehenden un leg ie rten  Baustählen ein v o ll
w e rtige r Leichtbau du rchge füh rt w e rden .

N achte ilig  für den Le ichtbau ist zur Z e it noch der 
höhere Lohnaufw and fü r d ie  in Le ich tbauw eise her
geste llten  E isenbahnfahrzeuge. M an hat jedoch zu 
berücksichtigen, daß Le ich tbau fahrzeuge unter v o ll
kom m ener A b ke h r de r A rbe itsm e tho de n  de r b isheri
gen Schw erbauw agen he rges te llt w e rden  müssen. Die 
Le ich tbauw agen e rfo rd e rn  be i ihrem  Bau neue V or
rich tungen; vie lfach m it Rücksicht auf d ie  ge rin ge  Zahl 
de r neuen W agen  P ro file , d ie  von  den  W agenbau
anstalten selbst durch Kanten o d e r gar aus Blechen 
durch Schweißung he rges te llt w e rden  müssen. Da der 
Leichtbau vo r a llem  e ine  so rg fä ltig e  A rb e it e rfordert, 
w e rden  vo rlä u fig  nur d ie  besten A rbe itsk rä fte  e in
gesetzt w e rden  können. W e rd e n  aber Leichtfahrzeuge 
a llgem ein  als R ege lbauart he rgeste llt, so w ird  es der 
Industrie  ba ld  g e lin g e n , d ie  Kosten für den A rbe its 
aufwand zu ve rringe rn . Außer den w o h l unverm e id
lichen höheren A u fw e n d u n g e n  für L e i c h t m e t a 11 
für d ie  n ich ttragenden B auteile, w ird  d ie  Leichtstahl
konstruk tion  von E isenbahnw agen im Endzustand nicht 
teuerer sein als d ie  d e r S chw erfahrzeuge; es w ird
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sich led ig lich  das V erhä ltn is  de r Löhne zu den Bau
stoffen, und zwar zugunsten des Lohnaufw andes, ve r
schieben. M it  de r zur V e rfü g u n g  stehenden M a te ria l
menge kann aber e ine  größe re  A nzah l von  Fahr
zeugen gebau t w e rde n . V o r  a llem  aber w ird  der 
Bedarf an Le ich tbau fahrzeugen um so m ehr wachsen, 
je mehr de r V o rte il de r Le ich tw agen im praktischen 
Betriebe in Erscheinung tre ten  w ird .

Grenzen des Leichtbaues
Da be i den D iese ltriebw agen  w egen d e r zu Beginn 
der Entw icklung zur V e rfü g u n g  stehenden ge ringen  
M aschinenleisfung sich am stärksten das Bedürfnis 
ge ltend machte, das G ew ich t d e r T rieb -, S teuer- und 
Beiwagen abzum indern , kann de r T riebw agenbau 
letzten Endes auch als de r Lehrm eister des Leichtbaues 
von E isenbahnfahrzeugen angesehen w erden . Im A n 
fänge de r Entw icklung versuchte man das auf e inen 
Sitzplatz fa llen de  G ew ich t durch g e rin g e  A nnahm e 
der Z ug - und S toßkräfte zu ve rrin g e rn , w e il man den 
Trieb-, S teuer- und B eiw agen d ie  Beschränkung auf
erleg te , daß ein  T rieb w ag en zug  höchstens aus d re i 
W agen bestehen darf. Ferner w u rd e  e ine m öglichst 
große A nzah l von  S itzp lä tzen in e inem  W agen  unter
gebracht durch V e rrin g e ru n g  de r A b te illä n g e n  und 
durch engere  E instiege. Endlich w u rd e  das Fahrzeug
to tgew icht dadurch ab ge m ind e rt, daß man an Stelle 
von E inzelabte ilen G roß räum e m it Längsgepäcknetzen 
anordnete. M it  solchen G roßräum en w e rden  a lle rd ings 
die  A b te ilzw ischen- und d ie  S e itengangw ände m it 
den A b te ilsch iebe tü ren  erspart. D ie Fahrgastgroßräum e 
haben aber be i den Fahrgästen in Deutschland im 
Gegensatz zum A us land , besonders A m erika , be i den 
Fe'rnzüqen ke inen A n k la n g  find en  können, w e il das 
reisende Pub likum  be i Fernfahrten ze itw e ise  in den 
Seitengängen sich aufha lten w ill.  Bei schwach besetz
ten Zügen kann ein Fahrgast a lle in  im A b te il sitzen. 
Die an den W agen länqsw änden  angeordne ten  G e 
päcknetze haben in de r Praxis v ie l zu g e rin g e  A b le g e - 
flächen; das A u f-  und A bnehm en d e r Gepäckstücke 
hat vie lfach e ine  B e lästigung de r Fahrgäste zur Folge. 
Aus all d iesen G ründ en  w u rden  daher in Deutschland 
d ie neuesten S chne lltriebw agenzüge  in ähnlicher 
W eise w ie  d ie  D -Z u q -W a g e n  w ie d e r m it E inzel
abteilen und Q ue rgepäckne tzen  versehen. Hieraus 
e rg ib t sich e ine w ich tig e  G renze  des Leichtbaues: 
D e r  L e i c h t b a u  v o n  F a h r z e u g e n  d a r f  
a u f  k e i n e n  F a l l  a u f  K o s t e n  d e r  B e q u e m 
l i c h k e i t  d e r  F a h r g ä s t e  v o r g e n o m m e n  
w e r d e n ,
T riebwaqenanhänger, d ie  nur g e e ig n e t sind, im V e r
band m it einem  od e r höchstens zw e i w e ite ren  W agen  
zu laufen, haben im E isenbahnbe trieb  zu manchen 
S chw ierigke iten ge füh rt, w e il solche Fahrzeuge nur an 
einzelne T rieb w aq en züg e  ge bu nd en  und daher für 
den Betrieb nicht fre iz ü g ig  ve rw e n d b a r sind. Es machf 
sich immer m ehr das Bedürfn is g e lte n d , auch le ichte 
T riebw agenanhänger in Z ü q e  des a llgem e inen  V e r
kehrs e inzuste llen o d e r T rieb w aq en züg e  aus e ine r 
größeren A nzah l von  W age n  (etwa bis zu zw ö lf 
W agen) b ild e n  zu können. Der Le ich tpersonenw agen 
muß daher de r F o rde rung  genügen , d ie  g le iche 
W ide rs tandsfäh igke it zu besitzen w ie  d ie  W agen 
aller üb rigen P ersonenzuggattungen.

W enn der idea le  Le ich tbau heute noch nicht A l l 
gem eingu t a lle r K onstrukteure  ist, so lie g t dies w oh l 
in der Hauptsache an de r w e itv e rb re ite te n  V o rs te llu ng , 
daß be i A n w en dun g  des Leichtbaues N achte ile  haup t
sächlich in bezug  auf d ie  W i d e r s t a n d s f ä h i g 
k e i t  solcher Fahrzeuge be i Zusam m enstößen e in- 
treten w ürden.
Oberstes G e b o t im E isenbahnfahrzeugbau ist d ie  
S i c h e r h e i t  de r Reisenden ge ge n  U nfä lle . Die

Verkehrssicherheit eines Fahrzeuges ist jedoch  um so 
größer, je  größer seine ausnutzbare A rbe itsau fnahm e- 
und A rbe itsve rn ich tungs fäh igke it im Verhältn is  zum 
G ew icht eines W agens ist. Dabei muß ein  Eisenbahn
w agen so fest gebaut sein, daß be i U n fä llen de r W a 
genkasten zwischen den be id en  Endvorräum en im 
w esentlichen erhalten b le ib t. Ein stählerner W agen  in 
Schwerbauarf ist w oh l zu außerordentlich hoher A r 
be its le is tung be fäh ig t. Diese A rbe its fä h ig ke it nützt 
aber w e n ig , wenn sie in fo lg e  Starrheit nur e inze lner 
K onstruk tionsg liede r nicht vo llkom m en zur Entfaltung 
kom m en kann. Im elastischen Bereich kann be i aus
re ichender K n ickste ifigke it das A rbe itsve rzeh rve r
m ögen e iner auf Druck beanspruchten Konstruktion 
berechnet w erden  nach de r Form el:

w o b e i f =  tragender Q uerschnitt,
a  — d ie  g röß te  m ittle re  Spannung in diesem 

Q uerschnitt,
I =  Länge de r Konstruktion ,

E =  E lastizitätsm odul des Baustoffes ist.

D iese Form el ze ig t am deutlichsten den überragenden 
Einfluß de r im W erks to ff au ftre tenden Spannung auf 
das elastische A rbe itsverzehrverm ögen e iner Konstruk
tion , sie ze ig t aber auch d ie  Bedeutung gle ichm äßiger 
Spannungen in a llen K onstruk tionsg liedern . Jeder 
W agenkasten ste llt e ine  mehr od e r w e n ig e r elastische 
Feder dar, deren Federungsverm ögen ein M aß ist für 
d ie  au ftre tende  größ te  V e rzöge rung  für den Fall, daß 
dem bew eg ten  Fahrzeug ein W ide rs tand  en tgeg en 
tritt. W ie  bere its  da rg e le g t, ist d ie  Federung eines 
g l e i c h m ä ß i g  beanspruchten Leichtwagens größer 
als d ie  eines Schwerwagens m it starren Konstruktions
g lied e rn . D ie G renze  für den Leichtbau ist immer d ie  
S icherheit de r Fahrgäste.

Im Interesse des Leichtbaues wäre es ge legen , d ie  
Außenfenster fest, also nicht herablaßbar, anzuordnen, 
da hierdurch d ie  Fensterausschnitte durch k rä ftige  Um
b ö rd e lu n g  des Seitenw andbleches ohne m erklichen 
G ew ichtsaufw and sehr steif geha lten w e rden  können. 
Auch w ird  be i de r W ah l fester Fenster m it ge ringem  
G ew ichtsaufw and e ine ausreichende A usste ifung der 
unter de r Fensterbrüsiung liege nd en  Seitenw and er
z ie lt. Feste Fenster haben zudem  den V o rte il, daß sie 
vo llkom m en d ich t e ing eba u t w e rden  können, so daß 
Zuglu fte rsche inungen für d ie  Fahrgäste ausgeschlossen 
sind. W ill man aber feste Fenster zulassen, dann muß 
durch e ine  künstliche Belüftungsan lage da für gesorg t 
w erden , daß dem  Reisenden de r A u fe n tha lt im A b te il 
auch be i hoher A ußentem pera tur angenehm  ist. Für 
solche D ruckbe lüftungsan lagen muß jedoch m it einem  
m indestens 30- bis 40fachen Luftwechsel in de r Stunde 
gerechnet w e rden , dabe i da rf d ie  in d ie  A b te ile  e in 
ström ende, von außen angesaugte Luft w e de r durch 
ihre G eschw ind igke it noch durch ih re Tem peratur dem 
Reisenden unangenehm  bem erkbar sein. Es erscheint 
aber auch be i A nw en dun g  von künstlichen Belüftungs
an lagen frag lich , ob  den Fahrgästen feste Fenster zu- 
gem ute i w e rden  können, da das Pub likum  v o r Z u g 
ab fahrt und unterwegs w ährend de r Bahnhofsaufent
ha lte  aus a llen m ög lichen G ründen d ie  A b te ilfen s te r 
ö ffnen w ill.  Der Le ich tbaukonstrukfeur muß daher da
m it rechnen, daß herab laßbare Fenster aus G ründen 
de r B equem lichke it de r Fahrgäste v o rlä u fig  nicht ent
be h rt w e rden  können.

W e ite rh in  dü rfen  m it de r Le ichtbauweise nur Baufor
men geschaffen w e rden , d ie  das Aussehen de r sicht
baren K onstruktionse lem en te  nicht ungünstig  be e in 
flussen. Ein w ich tiges M itte l de r Le ich tbautechnik ist 
das W e llb le ch  und d ie  V e rm e id ung  von  Ecken und 
Kanten. H ierdurch e rg ib t sich fü r den W agenkasten



eine Seitenw and und ein Dach m it Sicken und Fen
stern m it abgerunde ten  Ecken, d ie  aber in ke ine r 
W eise das G esam tb ild  ungünstig  beeinflussen.
Endlich darf durch den Leichtbau nicht d ie  L e b e n s 
d a u e r  eines Fahrzeuges verkü rz t w e rden . Da das 
ge ringe  G ew icht e rz ie lt w ird  durch d ie  V e rw endung  
dünnw and ige r Bleche, so muß be i d ieser Konstruktion  
d ie  Korrosion de r Bleche verm ieden  w erden. An Aus
besserungswagen kann festgeste llt w erden, daß d ie  
inneren Flächen des Seitenw andbleches im Fenster
schach;, d ie  e ind ringendem  Regenwasser stark ausge- 
setzi sind, im a llgem einen fre i von Rost sind, sow eit 
der Rostschutzanstrich nicht durch be im  Bau der 
W agen entstehenden Kratzer beschädig t w urde . Da
gegen ze igen sich an allen U eberlappungen  von 
E isenteilen und be i Stoßstellen, in Ecken und an den 
Anschlußstellen von H o lz te ilen  an E isenteile starke 
Rostnester. Spannungskorrosion w u rde  nicht festge
stellt. Auch an der N ie tung de r überlapp ten  Dach
b lech te ile  kann man o ft schon nach d re i-  bis v ie r
jä h rig e r Betriebszeit schon starke A nrostungen fest
stellen. M an hat daher zur V erm e idung  de r Korrosion 
alle U eberlappungen  von Bauteilen grundsätzlich zu 
verm e iden und durch konstruktive  M aßnahm en dafür 
zu sorgen, daß Wasser sich an ke iner S telle de r Kon
struktion festsetzen kann. Im üb rigen  sind sorg fä ltige  
Rostschutzanstriche vorzusehen.
Selbstverständlich müssen E isenbahnle ichtfahrzeuge 
e inw and fre ie  L a u f e i g e n s c h a f t e n  besitzen, d ie  
auch be i längeren Laufle istungen sich nicht m erklich 
verändern dürfen. Zur Erreichung dieses Z ieles ist es 
no tw en d ig , d ie  W agenkästen so s t e i f  auszub ilden, 
daß sie w ede r lo trecht noch quer zur G leisachse 
durchzittern können. D ie Rahmen de r D rehgeste lle  
müssen so konstru ie rt sein, daß sie unter dem  Einfluß 
der senkrechten Last und den von G leisstößen her
rührenden Seitenkräften sich nicht verform en, d. h. daß 
d ie  Achshalter w ede r spreizen noch sich aufw eiten 
können; d ie  Achsspie le also über d ie  ganze Lauf
le istung unverändert erhalten b le ib en . D ie A b fe d e 
rung de r D rehgeste lle  ist dem  le ichten W agengew ich t 
anzupassen. Bei le ichtem  W agenkastengew icht ist der 
Einfluß de r veränderlichen Personenlast besonders 
groß. W ill man eine harte A b fe d e ru n g  verm e iden, 
so ist es zweckm äßig, d ie  Federn abstufbar anzuord
nen. Durchgeführte Versuche de r Deutschen Reichs
bahn haben geze ig t, daß es auch m it besonders le ich
ten Fahrzeugen m öglich ist, Laufeigenschaften zu 
erzie len, d ie  den Laufeigenschaften der in Schwer
bauw eise he rgeste llten  Fahrzeuge keineswegs nach
stehen.
G egen Leich tbaufahrzeuge w ird  e ingew ende t, daß 
be i ih rer E inführung d ie  bisher in den Ausbesserungs
stellen verw endeten  Austauschbaute ile nicht mehr ve r
w endet w erden können. Auch be i den Le ich tbaufahr
zeugen sollen genorm te  Austauschbaute ile in m ög 
lichst großer Zahl ve rw ende t w e rden ; es ist jedoch 
zu berücksichtigen, daß w egen de r be trieb lichen  V o r
te ile  de r Le ichtbauweise eine gewisse U m stellung no t
w e nd ig  ist. Auch für d ie  Austauschbaute ile de r Leicht
baufahrzeuge muß oberster G rundsatz sein, daß durch 
sie ke ine unerwünschten G ew ichtserhöhungen in d ie  
Fahrzeuge kom m en.
Auch d ie  bisher gew ohnten A r b e i t s v e r f a h r e n  
d e r  A u s b e s s e r u n g s w e r k e  können im e in 
zelnen durch d ie  Le ichtbauweise bee in fluß t w erden. 
Für Le ich tbauw agen sind be i ih rer Ausbesserung sorg
fä ltig  ausgeb ilde te  Schweißer erfo rderlich . Da für le ichf- 
gebau te  Fahrzeuge zum Teil an Stelle de r Form stähle 
Bleche ve rw ende t w erden , b le ib t d ie  V o rh a ltu ng  der 
zahlre ichen P ro filträge r in den Lagerste llen ve rm ie 
den, d ie  Ausbesserung w ird  dadurch o ft einfacher 
und w e n ig e r ze itraubend.

Die Hilfsmittel des Leichtbaues
W ill man le icht bauen, so muß man vo r allem das 
G ew icht de r n ich ttragenden Bauteile so ge ring  als 
m öglich halten. Zu den  n ich ttragenden Bauteilen eines 
W agens gehö ren  d ie  Innene in rich tung, Heizung, Be
leuchtung, Lü ftung und d ie  Bremsanlage. Die G e
w ich tsverm inderung w ird  e rz ie lt vo r allem durch die 
V e rw endung  von Baustoffen m it ge ringem  spezifischem 
G ew icht. So sind in den le tz ten Jahren alle  Rotguß-, 
G ußeisen- und T em perguß te ile  für Beschläge, Hand
griffe , Schilder, G epäckne tz träger durch L e i c h t 
m e t a l l e  ersetzt w o rde n . Auch für' Schlösser lassen 
sich Le ich tm eta lle , wenigstens für e inze lne  nicht be
sonders beanspruchte Teile, ve rw enden . Auch für alle 
Konsolen e ignen sich Le ich tm eta llb leche. Eine be
sondere G ew ichtsersparnis b rin g e n  d ie  L e i c h t 
m e t a l l a u ß e n t ü r e n ,  d ie  bis vo r kurzem noch 
fast ausschließlich aus Eisen he rges te llt w urden. Diese 
Le ich tm eta lltüren haben sich als Schiebetüren be i der 
Berliner S tadtbahn unter den schwersten betrieb lichen 
Beanspruchungen vo llkom m e n bew ährt. Auch K u n s t 
h a r z s t o f f e  finden  für Schilder, H andgriffe  mehr 
und m ehr E ingang in den E isenbahnfahrzeugbau. 
Diese Stoffe haben neben ihrem  ge rin gen  spezi
fischen G ew icht noch den V o rte il,  daß sie le ichter zu 
re in igen  sind als b lanke  M e ta llte ile . M an kann ferner 
Le ichtm eta ll ve rw enden für Rohrschellen, fü r Schutz
rohre fü r d ie  N o tb rem szug le itungen  und L ichtle itun
gen. D ie b isher aus ge lochtem  S tahlblech bestehen
den H e izkö rp e rve rk le id u n g e n  können eben fa lls  durch 
zwei M illim e te r starke Le ich tm e ta llb leche ersetzt wer
den. Letztere haben sogar noch den V o rte il, daß der 
sonst n o tw e n d ig e  Farbanstrich sich e rü b rig t. Bei der 
Brem sanlage kann e ine  G ew ich tsve rm inde rung  erzielt 
w e rden  durch V erw en dun g  le ichte r B rem szylinder und 
durch e ine auf e ine ge rings te  R ohrle itungs länge  be
dachte A p p a ra te ve rte ilu n g . M a g n e s i u m  wurde 
bisher versuchsweise ve rw e n d e t fü r Achslagerdeckel, 
D rehtürarm sfüfzen, Federbruchsfützen, G e trieb eg e 
häuse, O e lkü h le r u. ä.
W esentlich fü r den E rfo lg  ist aber, daß de r Konstruk
teur d ie  v ie len  E inze lte ile  eines E isenbahnwagens 
so rg fä ltig  auf d ie  M ö g lic h k e it de r G ew ichtsverm inde
rung nachprüft. H ier g i lt  es v o r a llem , das Verständ
nis zu wecken, daß es be i jedem  E inze lte il, so son
de rba r es auch sein mag, auf jedes Gram m  G ewicht 
ankom m t. Es be da rf e ine r Um schulung unseres Den
kens. Es w ü rde  sich em pfeh len , manchen W agenkon
strukteur in d ie  Schule des F lugzeugbaues, den besten 
Lehrm eister de r Le ich tbautechnik, zu schicken.
Um einen w irk lichen  Leichtbau zu sichern, hat der 
Konstrukteur zu p rü fen , ob  Bauteile, d ie  b isher sich 
an de r Kräfteaufnahm e nicht b e te ilig te n , in d ie  Trag
konstruk tion  e ing ezog en  w e rden  können. So wurden 
z. B. früher d ie  o b e rh a lb  de r S eitenfenster angeordne
ten Regenrinnen le d ig lich  längs des Seitenw and
bleches angen ie te t. Es kann d ie  R egenrinne m it dem 
oberen Langrahm en v e re in ig t w e rden , so daß auch 
d ie  R egenrinne einen, wenn auch nur ge rin gen  Teil 
de r K räfte aufnehm en kann.
Der Le ich tbaukonstrukteur hat d ie  A u fg a b e , das Un
te rgeste ll so auszub ilden , daß d ie  schon vorhandenen 
Längs- und Q ue rträ g e r m ög lichst auch zum Tragen 
de r H e izungs-, Beleuchtungs- und Bremsapparate 
he rangezogen w e rden , dam it fü r d iese A ppara te  
m öglichst v ie le  S onde rträge r en tfa llen  können. Fer
ner sind A p p a ra te  in e inen gem einsam en Kasten aus 
Le ich tm eta ll un te rzub ringen . Der b isher schwere Bat
teriekasten fü r d ie  Beleuchtung de r W age n  kann 
se lbsttragend au sge b ilde t w e rden , so daß besondere 
seitliche A bs tü tzungen  en tbeh rlich  w e rden . Dabei 
e rha lten d ie  B lechw ände de r Batteriekästen zur Aus
ste ifung besonde re  Sicken



Für den tragenden Teil des W agens, also für den 
W a g e n k a s t e n ,  sind fo lg e n d e  G rundsätze  für den 
Leichtbau zu beachten.

Konsfruktionsgrundsätze 
Für d ie  gen ie te ten  U n te rgeste lle , W agenkästen und 
Drehgestelle w u rden  in A n leh nun g  an d ie  üb liche 
Bauweise von Brücken, Kranen und Stahlhochbauten 
allgem ein Form stähle ve rw en de t, d ie  durch N ietung 
unter V e rw endung von  K notenb lechen m ite inande r zu 
Fachwerkträgern ve re in ig t w e rden . Die e inze lnen 
Träger w urden nach den G rundsätzen de r Statik be 
rechnet. Da diese Berechnungsm ethode fast ausnahms
los einen Q uerschnitt e rgab , de r nicht genau der 
Querschnittsgröße eines hande lsüb lichen Profiles en t
sprach, war de r K onstrukteur darauf angew iesen, ein 
der Berechnung m öglichst nahe kom m endes P rofil aus
zuwählen. In de r Regel hatte dann dieses Formeisen 
einen etwas größeren Q uerschnitt, als es d ie  Berech
nung e rfo rderte .

Durch V erw endung  ge no rm te r Form stähle, deren Zahl 
aus G ründen de r w irtschaftlichen H ers te llung und zur 
Erzielung e iner günstigen Lagerha ltung  be i den Eisen
bahnausbesserungswerken m öglichst beschränkt b le i
ben mußte, e rgab  sich fü r den Bau von E isenbahn
wagen aber neben dem  Nachteil g roßer G ew ichte 
noch d ie  Tatsache, daß nicht jedes Bauteil g le ichm äßig 
beansprucht w urde . G ew ichtsverm ehrend w irk te  sich 
neben de r oben  d a rg e le g te n  Festigke itsbetrachtung 
der e inze lnen T räge re lem en te  fe rne r noch aus, daß 
aus G ründen de r gew ohn ten  H ers te lle rm ethoden Un
tergestell, Se itenw ände und Dach kons truk tiv  jedes für 
sich betrachtet w urden , w odurch de r V o rte il de r Röh
renform des ganzen W agenkastens vernachlässigt 
wurde.
Gänzlich unberücksich tig t mußte be i de r gen ie te ten  
P rofilträgerbauweise b le ib e n , daß d ie  E isenbahnfahr
zeuge im B etriebe daue rnd  dynam isch beansprucht 
werden, w e il d ie  N ie tkon s tru k tion  ke ine  M ö g lic h k e it 
bietet, d ie  dynam ischen Beanspruchungen in so v o ll
kommener W eise  w ie  be i de r geschw eißten Konstruk
tion aufzunehm en. W enn  be i den gen ie te ten  Eisen
bahnfahrzeugen in den W agenkästen und D rehgeste l
len in fo lg e  de r dynam ischen D auerbeanspruchungen 
keine Anrisse in den e inze lnen  V e rb in d u n g e n  au fge
treten sind, so bew e is t d iese Tatsache nur, daß durch 
eine überm äßige Baustoffanhäufung, also durch d ie  
Schwerbauweise d ie  G efahr gebann t w urde .
M it der E in führung de r Schweißtechnik in den Eisen
bahnfahrzeugbau hatten sich d iese Verhältn isse nicht 
wesentlich verändert. W o h l w u rden  durch d ie  Schwei
ßung ste ifere V e rb in d u n g e n  und e ine m äßige G e 
w ichtsverm inderung e rz ie lt, d ie  im w esentlichen durch 
den Fortfa ll de r N ie tk ö p fe  und an e inze lnen Stellen 
durch den F ortfa ll von  K notenb lechen  ihre Ursache 
hatte. M an übernahm  aber be i den Schw eißkonstruk
tionen d ie  P ro filträge r und h ie lt an den U e be rlap pu n 
gen der V e rb in dun gss te llen  fest, d ie  man aus Sicher
heitsgründen für n o tw e n d ig  h ie lt. D ie durch d ie  
Schweißung e rz ie lte  S te ifig ke it de r V e rb in dun ge n  
brachte aber den N achteil, daß unter dem  Einfluß 
der dynam ischen Beanspruchungen an e inze lnen Eck
verb indungen Anrisse auftra ten, d ie  auch durch d ie  
Verstärkung de r Q uerschnitte  nicht be se itig t w erden  
konnten. D ie im B etrieb  au ftre tenden  Anrisse haben 
aber ba ld  zur Erkenntnis ge füh rt, daß geschweißte 
V erb indungen so kon s tru k tiv  gesta lte t w e rden  müs
sen, daß an allen S te llen de r B au te ile  de r K raftfluß a ll
mählich um ge le ife t w ird . Da inzw ischen du rchge füh rte  
praktische Versuche g e z e ig t haben, daß geschweißte 
Stumpfstöße e ine zuverlässige V e rb in d u n g  von Bau
te ilen darste llen , konn ten  auch d ie  b isher üb lichen 
überlapp ten V e rb in d u n g e n , d ie  e ine U m lenkung des

Kraftflusses n o tw en d ig  machten, au fgegeben w erden. 
A n Stelle der Form stähle w urden durch Schweißung 
he rgeste llte  B lechträger g e b ild e t, be i denen sow ohl 
de r Steg als auch d ie  G urtb leche je d e  gewünschte 
Form erhalten konnten. Die Blechstärken und -höhen 
können entsprechend dem V erlau f de r Beanspruchun
gen b e lie b ig  geändert w e rden ; an den E ckverb indun
gen e rg ib t sich d ie  M ö g lich ke it de r A n o rdn un g  von 
Ausrundungen. A u f diese W eise war es nun m öglich, 
an je d e r S telle nur noch so v ie l Baustoffe vorzusehen, 
als zur E rzie lung e iner g le ichm äßigen in bestim m ter 
G renze zugelassenen Beanspruchung no tw en d ig  war. 
In V e rb in d u n g  m it e iner Ecken ve rm e idenden Form 
gebung  de r Bauteile war d ie  Voraussetzung geschaffen, 
daß de r K rä fteverlau f der G esam tkonstruktion in v o ll
kom m ener W eise entsprach.

Geschlossene W agenkästen haben alle Personenfahr
zeuge und d ie  gedeckten G üterw agen. Der ge 
schlossene W agenkasten hat d ie  Form e ine r recht
eckigen Röhre, be i de r a lle rd ings nur das Dach b o 
g e n fö rm ig  ausgeb ilde t ist, während, von seltenen 
Ausnahm en abgesehen, d ie  Seitenw ände und der 
Fußboden eben sind. Der W agenkasten w ird  be 
kanntlich in lo trechter Richtung durch d ie  E igen- und 
Nutzlast, seitlich durch d ie  Stöße, W in d - und F lieh
kräfte  und in de r R ichtung de r W agenlängsachsen 
durch Z ug - und Stoßkräfte beansprucht. Der W age n 
kasten ist daher auf Durchb iegung, Q ue rs te ifigke it und 
Knickung zu berechnen. Endlich muß er d ie  durch d ie  
G le isunebenhe iten  bed ing te n  V erw indungskrä fte  auf
zunehm en in de r Lage sein.

Betrachten w ir zunächst d ie  Beanspruchung durch d ie  
l o t r e c h t  w i r k e n d e  Last. Der geschlossene W a 
genkasten ist e ine durch eine Röhre g e b ild e te  Brücke, 
d ie  sich auf d ie  D rehzapfen abstützt. U n te rgeste ll- 
und Dachlangrahm en b ild e n  m it den m it ihnen ve r
schweißten Seitenwandsäulen ein Fachwerk. Auch das 
an dieses Fachwerk angeschweißte S eitenw andblech 
kann einen Teil der Last aufnehm en, also als Trag
organ d ienen. Das S eifenw andblech hat aber vo r 
allem  d ie  A u fgabe , das Fachwerk d iagona ls te if zu 
machen. Um diese A u fg a b e  übernehm en zu können, 
darf, wenn man Z ugd ia g o n a lfe ld e r verm e iden w ill, 
das Seitenw andblech nicht ausbeulen können; es muß 
scherfest sein. W ill man diese Scherfestigke it nicht 
durch große Blechstärken, also unter großem  G e 
w ichtsaufwand erre ichen, so b le ib en  nur zwei M ö g 
lichkeiten o ffen , en tw eder dadurch, daß man auf das 
S e itenw andblech R ippen aufsetzt ode r in dieses Sicken 
e inpreß t. Innen aufgesetzte R ippen verursachen übe r
flüssiges G ew icht und sind de r G efahr des Anrostens 
ausgesetzt.

Das Seitenw andblech ist in den Fenster- und Tür
fe lde rn  ausgeschnitten. D ie Fensterecken des dünnen 
Seitenw andbleches, d ie  in Höhe U nterkante Fenster 
am stärksten beansprucht sind, sollen stark abgerundet 
sein, so daß d ie  Spannungen im Bogen um ge le ite t 
w e rden  können. Die senkrechten Kastensäulen und 
d ie  Dachspriegel müssen m it Rücksicht auf d ie  zu 
übertragenden  großen Kräfte be ibeha lten  w erden. 
D iese Teile  w e rden  aus W inke le isen  he rgeste llt und 
auf einem  Schenkel hochkant "stehend m it dem  Sei
tenw and- und Dachblech verschweißt. D ie Deckfläche 
zwischen Steg und Blech ist dam it auf ein M in im um  
gem indert. Zur V e rm e id ung  von U e be rlappungen  sind 
d ie  Seitenw andsäulen auch stum pf auf d ie  Lang träger 
aufzusetzen (A b b . 2).

Bei den früheren Schw erbauw agen war de r W a g e n 
kasten auf d ie  Lang träge r des U ntergeste lls aufgesetzt. 
D ie U n fe rges te ll-Lang träge r mußten daher neben ihrem 
E igengew ich t noch d ie  ganze W agenlast tragen. Die 
Höhe de r Lang träge r w ar aus konstruktiven  G ründen
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A b b . 2 : S ch n itt d u rch  e in e n  W a g e n k a s te n

begrenzt, sie be trug  im M itte l etwa 300 M illim e te r. 
Das e rfo rderliche  W iderstandsm om ent w ar nur durch 
großen Baustoffaufwand erre ichbar, de r durch A nw en 
dung eines Sprengwerkes im U nte rgeste ll etwas ve r
m indert w erden konnte. W ird  jedoch d ie  gesamte 
Seitenwand eines W agenkastens zum Tragen heran
gezogen, so ist de r Lang träger des Untergeste lls nur 
noch de r U n te rgurt eines Fachwerkes, dessen G esamt
höhe d ie  Seitenw and einschließlich des Daches ist, 
d ie  im M itte l m it 2800 M illim e te r angenom m en w e r
den kann, also etwa das Neunfache de r früheren Lang
trägerhöhe. Da jedoch das W iderstandsm om ent m it 
dem Q uadrat, das Trägheitsm om ent m it de r d ritten  
Potenz de r Höhe wächst, kann bei de r tragenden 
Seitenwand de r Baustoffaufwand für d ie  T ragkonstruk
tion  k le in  geha lten w erden. M an w äh lt am besten 
Bleche ode r Form stähle fü r Seitenw and, Säulen und 
oberen  Langrahmen aus St 37, da be i den im Betrieb 
au ftre tenden Beanspruchungen schon m it diesem Stahl 
ge rin ge  Q uerschnitte sich e rgeben. D ie W ahl von 
Baustoffen höherer Festigke it, etwa St 52, dessen Ela
stiz itätsm odul nicht höher ist als de r von St 37, b r in g t 
meist für d ie  Seitenw andkonstruktion  keinen G ew ichts
vo rte il, w e il aus G ründen de r Rostgefahr und zur 
V e rm e idung  des Faltens der Bleche, zu dünne Bleche 
verm ieden w erden  müssen.
Im üb rigen  sind de r Baustoffwahl G renzen gesetzt, 
denn hochfeste Baustähle verlie ren  an Schweißbarkeit 
je  nach A rt ih rer Zusammensetzung. G ute  Schweiß
ba rke it hängt in de r Hauptsache vom  Koh lensto ff- 
geha lt ab, deshalb besitzen n ied e rg e ko h lte  Stähle, 
w ie  St 37, von Haus aus gu te  Schweißbarkeit.
M it  Rücksicht darauf, daß es be i den W agense iten 
w änden nicht so sehr auf den Z ug fes tigke itsw ert des 
Baustoffes, sondern auf d ie  V e rb e u lfe s tig ke it an- 
kom m i, kann für S e itenw andkonstrukfionen auch durch 
d ie  V e rw endung  von Leichtm eta ll ein G ew ichts
vo rte il e rz ie lt w e rden . So hat z. B. H y d r o n a I i u m 
Hy 5 e ine Z ug fe s tigke it von 35 bis 38 kg /m m 2 und 
e ine E rm üdungsfestigke it von 12 kg/m m 2 ge genüber 
St 37 m it e iner Z ug fe s tigke it von 37 bis 44 kg /m m 2 
und e ine Erm üdungsfestigke it von 18 kg /m m 2. Der 
E lastizitätsm odul des St 37 ist aber m it 2 100 000 
kg /cm 2 d re im a l so groß w ie  de r des H ydronalium s.

Bei Le ich tm e ta llse itenw andkonstruktionen  werden da
her be i g le ichen Querschnittsabm essungen alle elasti
schen V erfo rm ungen  d re im a l so groß als be i Stahl. 
W ill man jedoch be i be id e n  Baustoffen nur d ie  gleiche 
V erfo rm u ng  zulassen, so muß be i de r Le ichtm eta llkon
struktion das Träghe itsm om ent des be tre ffenden Bau
te iles etwa auf das Dreifache verg röß ert werden. 
Diese M aßnahm e braucht je do ch  be i Leichtm etall kei
nen G ew ichtsnachte il zur F o lge  zu haben, w e il be
kanntlich d ie  durch d ie  Q uerschnittsvergrößerung be
d in g te  E rhöhung des G ew ichtes m it de r ersten Po
tenz, das Träghe itsm om ent aber m it der d ritten  Po
tenz de r Bauhöhe anwächst. Das Le ichtm eta ll ist aber 
w egen seines g e rin gen  spezifischen Gewichtes, das 
nur ein D ritte l g e g e n ü b e r Baustahl be träg t, im V or
te il, da schon durch e ine  g e rin g e  Erhöhung de r Blech
stärke e ine g le ichg roß e  örtliche  F orm ste ifigke it wie 
be i Stahl e rz ie lt w ird .

A n zwei zweiachsigen Versuchswagen de r Deutschen 
Reichsbahn w ird  E l e k t r o n  auch für den W agenkasten 
und das U n te rgeste ll vo rgesehen , so daß auch diesem 
deutschen H eim stoff G e le g e n h e it ge ge be n  ist, seinen 
Beitrag zum Leichtbau von  E isenbahnfahrzeugen zu 
le isten und seine V e rw en dun gsm ö g lichke it unter Be
weis zu stellen.

Der den U n te rgu rt de r S e itenw andkonstruktion  b il
d e nd e  Lang träge r muß, da er ein B aug lied  des die 
Last aufzunehm enden Fachwerkes b ild e t, in der Ebene 
de r Seitenw and liegen . Den Lang träge rn  fä llt d ie  Auf
gabe  zu, d ie  Z u g -  und S t o ß k r ä f t e  aufzunehmen. 
Da aber, nach den oben au fges te llten  Betrachtungen 
über d ie  Beanspruchungen de r S eitenw and durch die 
Last, d ie  Lang träge r e inen verhä ltn ism äß ig  kleinen 
Q uerschnitt be nö tige n , muß m it Rücksicht auf seine 
Beanspruchung durch d ie  S toßkräfte durch Konstruk
tionsm aßnahm en dafür geso rg t w e rden , daß der 
schwache Lang träge r nicht a u s k n i c k e n  kann. Es 
hat sich aber ge ze ig t, daß ein [ fö rm ig e r Langträger 
d ie  günstigste Bauform ist, w o b e i de r lo trechte nach 
innen gekrüm m te Steg in de r Ebene d e r Seitenwand 
lieg t, w ährend de r w aagerech te  Flansch in de r Höhe 
des W agenfuß bodens angenom m en ist. D ie Seiten
wand ve rh in d e rt das Auskn icken des Langträgers 
nach oben . D ie be id e n  Enden de r Flanschen der 
Lang träger w e rden  durch ein den Fußboden in sei
ner ganzen Breite und Länge bedeckendes W ellb lech 
m ite inander ve rbunden . D ie be id e n  Flansche in V er
b in d u n g  m it dem  W e llb le ch  sichern gegen  das Aus
knicken de r Lang träge r in ho rizo n ta le r Richtung. Der 
nach innen g e w ö lb te  Lang träge rs teg  w ird  durch eine 
große A nzah l in g le ichen A bständen  angeordnete 
Q u e r t r ä g e r  am Auskn icken ge h inde rt. Für diese 
m it den Lang trägern  stum pf verschweißten Unter
ge s te llque rträ ge r, d ie  in A bs tänden  e ine r halben A b 
te illä n g e  v e rle g t sind, können in A nbetrach t ihrer g ro 
ßen Zahl und ih rer V e rb in d u n g  m it dem  Fußboden
w e llb lech  sehr le ichte [  P ro file  ge w ä h lt w erden.

Durch Versuche konn te  nachgew iesen w erden, daß 
durch d ie  V e rw en dun g  eines 1,25 M illim e te r starken 
B o d e n s i c k e n b l e c h e s ,  dessen W ellenkanten 
pa ra lle l zur W agenlängsachse verlau fen , und welches 
m it den Längs- und Q ue rträge rn  starr ve rbunden ist, 
gem einsam  m it dem  obenbeschriebenen Langträger 
de r W agenkasten in d e r Lage ist, Pufferstöße von 200 
Tonnen ohne b le ib e n d e  V e rfo rm u ng  aufzunehmen. 
A ls günstigste W e lle n fo rm  für das Blech ist durch 
Knick- und Beulversuche e ine T rapezform  erm itte lt 
w o rden , welche so ste if ist, daß sie rechnungsmäßig 
auf Knickung und A usbeu len  e ine  Druckbelastung ge
statte ', d ie  über de r S treckgrenze des St 37 lieg t. Bei 
de r gew äh lten  F orm gebung  des Langträgers tr ifft sinn
gemäß das g le iche  zu. Um d ie  günstigste  Bauform für
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das Bodenblech und de n  Lang träge r v o ll ausnützen 
zu können, w ird  daher fü r d ie  Bauteile, d ie  d ie  Puffer
stöße aufzunehm en haben, als W erks to ff nur St 52 
verw endet.
Für d ie  A u fnahm e d ia g o n a l w irk e n d e r Pufferstöße 
und von S eitenkrä ften e rhä lt das U n te rges te ll durch 
das B odenw ellb lech e ine  ausgezeichnete D iagona l- 
s te ifigke ii, we lche d ie  A n o rd n u n g  besonde re r D iago 
nalstreben im U n te rgeste ll, d ie  b isher üb lich  waren, 
überflüssig machi.
Aus den d a rg e le g te n  Betrachtungen ze ig t sich, daß 
Leichtm etall fü r  d ie  A u fnahm e große r P ufferkrä fie  
wegen seiner n ied e ren  S treckgrenze (16 bis 19 kg  m m 2 
oegen 52 bis 62 kg  m m 2 für Bausfahl St 52) ke inen 
G ew ichtsvorte il g e g e n ü b e r St 52 be i g le icher Form 
gebung b ring en  w ird . Für Fahrzeuge, d ie  große 
Pufferkräfte im B etriebe auszuhalten haben, w erden  
Le ich tm eta llun tergeste lle  nach den b ishe rigen  Erkennt
nissen kaum in Frage kom m en. Eine G em ischtbau
weise, d. h. d ie  V e rw e n d u n g  von Stahl für d ie  auf 
Stoß beanspruchten Te ile  und von  Le ich tm eta ll fü r den 
tragenden W agenkasten w äre  nur dann erträg lich , 
wenn ausreichende S icherheiten gegen K orros ion in
fo lg e  E lem en tenb ildung  g e ge be n  sind. Im Ausland 
(Frankreich) sind solche in G em ischtbauw eise he rge - 
stellte W agen  seit e in ig en  Jahren in B etrieb, ohne 
daß Anfressungen an den B erührungsste llen de r b e i
den M e ta lle  e ing e tre ten  sind. Für S onderfahrzeuge, 
d ie  meist M assenbeschleunigungs- und H u ba rbe if zu 
leisten haben —  also z. B. S tad tbahnw agen od e r für 
T riebw agenanhänger — , können Le ich tm eta llfah r- 
zeuge m it Le ich tstah lw agen in W e ttb e w e rb  tre ten , ins
besondere, w enn de r hohe  Preis fü r Le ich tm eta ll aus
geglichen w ird  durch e ine  b illig e re  Fertigung , d ie  m it 
der V erw endung  im S trangpreßverfahren he rgeste llte r 
kom pliz ie rte r P ro file  e rz ie lt w e rden  kann, w e il durch 
diese w e n ig e r B au te ile  n o tw e n d ig  w e rden  und dam it 
eine einfachere M o n ta g e  m ög lich  ist. Im üb rig en  w ird  
d ie Deutsche Reichsbahn durch den  Bau von Versuchs
fahrzeugen m it Le ich tm eta llw agenkästen in nächster 
Zeit diese Fragen e ine r praktischen K lärung zuführen. 
Beim W a g e n d a c h ,  das eben fa lls  druck- und schub
sfei; auszub ilden ist, lassen sich Gew ichtsersparnisse 
erzielen, dadurch, daß d ie  que r zur W agen längsrich - 
fung angeordneten , aus W inke le isen  g e b ild e te n  Dach
spriegel m it ihrem  e inen Schenkel an das Dachblech 
stumpf angeschweißt w e rde n . H ierdurch w ird  neben 
der m it der V e rm e id u n g  de r Ü b e rla pp un g  ve rb un 
denen G ew ichtse insparung auch de r Nachteil des 
Anrostens in d iesem  Bereich verm ieden . D ie A bstände  
der S priege l s ind m öglichst g le ich  groß  zu w äh len, 
damit auch im. Dach in den e inze lnen  Feldern  g le iche 
Knicklängen vorhanden sind. A n  S telle de r b isher 
üblichen Längsverste ifung des W agendaches durch 
Profilfräger od e r gekan te te  Bleche, d ie  m it dem  Dach
blech geschlossene Kastenträger b ild e n , können in 
gleicher W eise und aus den  g le ichen G ründen  w ie  be i 
den S e ifenw andblechen in R ichtung de r W agen längs
achse verlau fende  Sicken in das Dachblech e ingepreß t 
werden. Es genügt jedoch , d iese  Sicken in d e r H aup t
sache nur in dem  schw achgekrüm m ten ob ere n  Teil 
des W agendaches anzuordnen.
G egen d ie  in W agenlängsachse ve rlau fenden  Sicken 
w ird e ingew endet, daß sie das A b la u fe n  von  Regen
wasser erschweren. Diese G efah r besteh t jedoch  nur 
während des S tillstandes de r W ag e n , da w ährend de r 
Fahr; das Regenwasser durch den  Fahrw ind abgestre ift 
w ird. Im Stillstand können aber nur ganz ge rin ge  
W assermengen im oberen  Bereich d e r Sicken nach 
einem Regen Zurückb le iben, d ie  be i trockener W itte 
rung rasch verdunsten w e rde n , so daß d ie  Rostgefahr 
außer acht b le ib e n  kann. Im ü b rig e n  kann man aber 
durch d ie  Sicken W asserab lau froh re  stecken o d e r sie

an den D achspriegeln unterbrechen, dam it das Wasser 
rasch ab laufen kann. D ie e inze lnen Felder des Daches 
sind unter sich und m it den Spriege ln  m ite inande r zu 
verschweißen.

Der W agenkasten besitzt, w ie  bere its  erwähnt, d ie  
G estalt e iner Röhre, we lche durch d ie  Seitenw ände, 
den Fußboden und das Dach g e b ild e t w ird . Jede 
dieser v ie r Begrenzungsw ände ist schubsteif ausge- 
b ild e ,, so daß be i ebenfa lls schubfester V e rb in d u n g  
d ieser v ie r W änd e  m ite inander e ine sow ohl in ve r
tika le r als auch in ho rizon ta le r Richtung b iegungsste ife  
Röhre entsteht, b e i de r im G egensatz zu den bis
he rigen  Bauarten nichi nur d ie  Seitenw ände, sondern 
auch das Dach und d e r Fußboden für das W id e r
standsm om ent v o ll zur V e rfü gun g  stehen. Diese Röhre 
w ird  v e r d r e h u n g s s t e i f ,  wenn man an m inde
stens zw e i S tellen starre Q uerw ände ode r Verstre
bungen anordnen kann, welche eine Form veränderung 
de r Rohrquerschnittes ausschließen. Da d ie  S tirnw ände 
in de r Regel e inen Ausschnitt für d ie  U bergangstüren 
haben und außerdem  dich; neben den Stirnwänden 
in den Seitenw änden für d ie  E instiegtüren Türaus
schnitte angeordne t sind, können d ie  W agenenden für 
d ie  Erhaltung de r Form des W agenkasfenquerschnittes 
nicht ausreichend herangezogen w erden. Zu diesem 
Zweck sind besonders schubsteife S tah lb lechquer- 
w ändo in de r Nähe de r W agenenden  z. B. in den 
A b o rttre nnw än den  anzuordnen, d ie  d ie  Verdrehungs
s te ifig ke it des W agenkastens sichern. Zur w e ite ren 
Erhöhung de r V e rd reh ung ss te ifig ke it sind in den 
Ebenen de r A b te ilq u e rw ä n d e  d ie  U n te rgeste llque r- 
iräge r, Seitenw andsäulen und Dachspriegel zu rund
um laufenden Spanten zu ve re in ige n  und außerdem 
d ie  S pe rrho lzquerw ände m itte ls besonderer Stahl
schienen m ii den Spanten verschraubt und an der 
S e ifengangtrennw and durch e ine Stütze einzufassen, 
sc daß auch in d iesen Ebenen d ie  Q uerschnittsform  
des W agenkastens gegen V eränderungen geschützt 
ist. A u f d iese W eise  ist es m ög lich , m it Ausnahm e der 
H a up tque rträge r Kastenträger zu verm e iden, gegen 
d ie  vom  S tandpunkt de r Erhaltung m ancherlei Be
denken bestehen.

Für den W agenkasten ist also de r S c h a l e n b a u  
zug runde  ge le g t, be i w elchen dü nn w an d ige  G e b ild e  
(Schalen) durch gee igne te  Form gebung und zusätzliche 
V ers te ifungsm itte l fü r a lle au ftre tenden Beanspruchun
gen aufnahm efäh ig gemacht w erden.

Für den Leichtbau de r D r e h g e s t e l l e  sind fo lg e n d e  
a llgem eine  K onstruktionsgrundsätze zu beachten: Die 
Drehgeste llrahm en w e rden  im a llgem einen durch 
Kräfte aus a llen d re i R ichtungen des Raumes bean
sprucht. D ie günstigste Bauform für den D rehgeste ll
rahm en w egen de r Beanspruchung in lo trechter Rich
tung  ist ein T räger m it m öglichst großer Bauhöhe. Im 
Interesse des Leichtbaues w ird  man daher den Dreh
ges te ll-Lang träge r aus Blechen b ild e n , m it einem  m ög 
lichst hohen Steg und m it einem  O b e r- und U nte rgurt 
aus Blechen, d ie  an den anschließenden Q uerträgern  
zur Erreichung g roßer D iago na ls te ifig ke it entsprechende 
A usrundungen besitzen, w o b e i im Z u g g u rt des Lang
rahmens Q uerstum pfschweißnähte zu verm e iden  sind. 
D ie T ragfedern  fü r d ie  Achsen und d ie  W ie g e  sind an 
besondere  K onsolen, d ie  an dem  Steg des Langträgers 
angeschweißt sind, au fgehängt. Durch diese A no rdn un g  
w ird  d e r Lang träge r auf V e rd reh ung  beansprucht. Es 
ist zweckm äßig, d ie  Konsolen an S tellen anzuordnen, 
an d ie  Q ue rträ ge r angeschlossen w erden  können, d ie  
d ie  V e rd rehungskrä fte  aufnehm en können. U ber den 
Achsen ist de r Lang fräger als Kastenträger von  großer 
Tors ionsste ifigke it au sge b ilde t zur A u fnahm e und 
W e ite r le itu n g  de r M om e n te  aus den ho rizon ta len  
Stößen zum K o p f- und Q uerträger.
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Ein wesentliches Erfordernis für den ruh igen Lauf der 
Schienem ahrzeuge ist d ie  pa ra lle le , sp ie lfre ie  und zur 
Fahrzeugachse senkrechte Lagerung der Radachsen im 
Rahmen.

Der ruh ige Lauf der Schienenfahrzeuge ist nicht nur 
von einer sp ie lfre ien  Führung der Achsen im Steif
rahmen abhäng ig , sondern auch von dem Verhältn is 
der unge federten  Masse des Fahrzeuges. Im V o rd e r
grund dieser Betrachtung steht daher de r R a d s a t z ,  
der gemeinsam m it Achsbuchsen und sonstigen starr 
auf de r Achse ge lagerten  M asch inenteilen das unge
federte  G ew icht des Fahrzeuges darste llt. Das G ew icht 
der unge federten  Masse ist tunlichst ge ring  zu halten, 
w e il diese sowohl be i ve rtika le r als auch be i horizonta l 
senkrecht zur Fahrtrichtung vorkom m enden Schienen
unebenheiten über d ie  Höhe des H indernisses hinaus 
in e iner W urfpa rabe l gegen d ie  Kastenmasse geschleu
de rt w ird  und Bew egungen derselben hervorru ft. Der 
le ichteste bisher geschaffene Vollbahnradsatz ist der 
bekannte H o h l r a d s a t z .

Eine G ew ichtsverm inderung an den Radsätzen kann 
e rz ie l! w erden an der Achswelle, an de r Radscheibe 
und am Radreifen.

M an hat versucht, den W ellendurchm esser und dam it 
das G ew icht zu verm indern  durch V erw endung  eines 
hochw ertigen Baustoffes. M it dieser G ewichtsersparnis 
muß aber der Nachteil e iner größeren D urchb iegung 
in Kauf genom m en w erden. Da d ie  hochw ertigen Bau
stoffe zudem noch kerbem pfind lich  sind, ist auf eine 
m öglichsi g la tte  O berfläche zu achten. Für schnell- 
tahrende Fahrzeuge haben sich bisher Achsen aus 
hochw ertigem  Stahl unter V e rringe rung  des Achsdurch- 
messers nicht bewährt, so daß man heute w oh l a llg e 
mein für Achswellen nur noch Stahl von 50 bis 60 
kg /m m 2 verw endet, w obe i man den Achsdurchmesser 
an der höchstbeanspruchten Stelle, nämlich unter dem 
Nabensitz, verstärkt. Ein weiteres M itte l zur A b m in d e 
rung des G ewichtes der Achswellen besteht in de r V e r
w endung von H o h l w e l l e n .  H oh lw e llen  sind aber 
nur dann betriebssicher, wenn ihr Baustoff e inw and fre i 
durchgearbe ite t ist und wenn d ie  Innenflächen der 
W e llen  vo llkom m en g la tt sind. Solche Achswellen 
laufen in größerer A nzahl be i de r Deutschen Reichs
bahn als Laufradsätze unter T riebw agen und deren 
Anhänger. Ein endgü ltiges  U rte il über d ie  Bewährung 
dieser Achsen w ird  erst nach längerer Laufle istung 
ge fä llt w erden können.

Das G ew icht de r R a d s c h e i b e n  kann verm indert 
w erden durch d ie  V e rw en dun g  eines hochwertigen 
Baustahles, z. B. St 52 od e r Federstahl an Stelle bisher 
üb lichen St 42, w e il auf d iese W eise d ie  W andstärke 
schwächer geha lten  w e rden  kann. Außer der in den 
Regelscheiben vo rhandenen rad ia len W e llung  kann 
nach dem  V orsch läge von K re iß ig  auch eine achsiale 
W e llu n g  an geordne t w e rden , w odurch eine A rt W e ll
b lechw irkung  e rz ie lt w ird . Durch V erw endung eines 
hochw ertigen Baustoffes aus SMS St 75 bis 85 kg/m m 2 
und w e lle n fö rm ig e n  Q uerschnittes der Radscheibe 
können etwa 180 kg je  Radsatz gespart w erden, wobei 
außerdem  d ie  rad ia le  N aben fede rung  etwa das zwei- 
bis dre ifache de r bestehenden A usführungen beträgt, 
so daß be i g le ichen A na rbe itungs to le ranzen  d ie  Tole
ranzspanne de r A u fp reß drücke  auf etwa Vs der be
stehenden ve rm inde rt w e rden  kann, wodurch eine 
Senkung der N ebenspannungen in der Achse erreicht 
w ird . Eine solche Scheibe ist daher in der Lage, die 
Schrum pfkräfte ohne w esentliche b le ib e n d e  Verfor
m ung aufzunehm en. Bei e ine r so rg fä ltig en  Bearbeitung 
kann auch ein gu te r W ärm eü be rgan g  zwischen Rad
reifen und Scheibe e rz ie lt w e rden . Leichtradscheiben 
haben im Betrieb noch zu ke inen Anständen Anlaß 
gegeben.
Einen wesentlichen A n te il am G esam tgew icht eines 
Radsatzes hat de r R a d r e i f e n ,  de r be i 75 mm 
Stärke 40%  des G esam tgew ichtes be träg t. Vom  Stand
punk; der w irtschaftlichen A usbesserung de r Fahrzeuge 
sind m öglichst starke Radre ifen anzustreben, da das A b 
drehen de r Radre ifen verhä ltn ism äß ig  b illig e r ist 
ge genüber e iner N eubere ifung . Auch vom  Standpunkt 
der Stahlersparnis soll man nicht zu schwache Radreifen 
wählen. D ie A bn ü tzun g  de r Radre ifen kann verringert 
w e rden  durch V e rw en dun g  von  Stahl hoher Festigkeit. 
Durch diese M aßnahm e w ird  a lle rd in gs  d ie  Abnützung 
von  Radre iten auf d ie  Schiene ve rle g t. Es hat sich 
vo rläu fig  nicht als zweckm äßig erw iesen, e ine  Gewichts
verm inde rung  be im  R adre ifen anzusfreben, wegen der 
dam it ve rbundenen  N achteile. Auch V o llräd e r, also 
Räder, deren Radre ifen und Scheiben aus einem  Stück 
gew a lz t sind, haben sich be i V e rw en dun g  von Leicht
radscheiben noch nicht vo llkom m e n  bew ährt.
Die Deutsche Reichsbahn hat e ine  Reihe von  Versuchs- 
rahrzeugen m it besonders le ichtem  G ew ich t im Betriebe 
und im Bau, so daß in nächster Z e it im praktischen 
Betrieb ge nü ge nde  E rfahrungen gesam m elt werden 
können, d ie  zu e iner a llgem e inen  E inführung nach 
entsprechender V e rvo llko m m n u n g  führen können.

Der Landmaschinenleichtbau
„V ers tä rk te r Einsatz de r Technik" ist zu einer g e b ie te 
rischen Forderung für d ie  Durchführung de r Er
zeugungsschlacht in de r Landwirtschaft gew o rden , 
nachdem der A rbe itsau fw and durch d ie  starke M e h r
erzeugung im m er größer, d ie  Zahl de r ve rfügbaren 
A rbe itskrä fte  aber ständig k le ine r gew o rden  ist. H ie r
durch w urden de r deutschen Landm aschinenindustrie 
A u fgaben  geste llt, d ie  in norm alen Ze iten  ohne 
S chw ie rigke iten hätten b e w ä ltig t w erden können. 
A be r d ie  angespannte R ohstofflage und de r e in 
setzende M ateria lm ange l d rohten d ie  Durchführung 
des V ierjahresp lanes in de r Landwirtschaft in Frage 
zu stellen. Es ergab sich also d ie  zw ingende  N o t
w e n d ig ke it, M ate ria l zu sparen und den W erksto ff 
besser auszunutzen, um m it de r g le ichen W erks to ff- 
m enge m ehr M aschinen herste ilen zu können.
Die M ög lich ke ite n  hierzu g ib t d ie  L e i c h t b a u -
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w e i s e ,  und desha lb ist das W o rt „L e ich tb au " auch 
p lö tz lich  so vo lks tüm lich  im Landm aschinenbau ge
w orden.

Die Um ste llung hätte aber n iem als so schnell und 
re ibungslos e rto lge n  können, w enn nicht bereits seit 
e in igen  Jahren Bestrebungen im G ange  gewesen 
wären, d ie  Landm aschinen durch bessere und leichtere 
K onstruktionen le ich tzüg ige r, ha ltba re r und b illig e r  zu 
machen. Bestrebungen, d ie , w ie  d ie  fo lg e n d e n  Bei
sp ie le  ausweisen w erden , zu sehr gu ten  Erfo lgen ge
führt haben.

Z ugegeben , daß d ie  V o rb e d in g u n g e n  für e ine M ate
ria le insparung  auf dem  G e b ie t de r Landtechn ik v ie l
le icht besonders gü ns tige  waren, w e il aus Unkenntnis 
früher schwerer ge bau t und ein größe rer Sicherheits- 
tak to r als n o tw e n d ig  genom m en w urde .

Auch d o rt hat man verstärkt, w o  etwas gebrochen ist



und ha; dem  G rundsatz „W as bricht, muß man 
schwächen, dam it es sich b ie g e " w e n ig  Vertrauen 
en tgegengebracht. Nur hat man auf den anderen G e
bieten de r Technik nicht in dem  M aße m it de r kon 
servativen E inste llung des Abnehm ers zu rechnen, w ie  
dieses be i den Landw irten  de r Fall ist. Nur was schwer 
ist, ist stab il! Das ist d ie  M e inu ng , d ie  auch heute 
noch oft genug  geäußert w ird  und d ie  d ie  E inführung 
der Le ich tbaukonstruktionen so sehr erschwert.

A lle  M aßnahm en zur H ers te llung le ich te rer Maschinen 
scheiterten aber in erster L in ie  aus dem  G runde , w e il 
d ie in den Landm aschinen au ftre tenden Kräfte und 
Beanspruchungen in fo lg e  Fehlens ge e ig n e te r M eß 
geräte und M eßverfah ren nicht bekannt waren.

Bei den Landmaschinen kom m en im G egensatz zu 
anderen Z w e igen  de r Technik verhältn ism äß ig w e n i g  
D a u e r b r ü c h e  vor. So überraschend das zunächst 
anmuten mag, so ist doch d ie  E rklärung da rin  zu 
suchen, daß d ie  Beanspruchungen im norm alen Be
trieb im a llgem einen  sehr g e rin g  sind, ja, o ft nur 
w en ige K ilog ram m  je  Q ua d ra tm illim e te r be tragen. 
Durch außergew öhnliche Um stände können aber Be
anspruchungsspitzen entstehen, d ie  e ine solche Höhe 
erreichen, daß V e rb ie g u n g e n  od e r G ew a ltb rüche  auf- 
treten.

Die b isherigen K onstruktionen  sind diesen G e w a lt
beanspruchungen entsprechend d im en s ion ie rt w o rden , 
und so ergab sich das B ild, daß d ie  Landmaschinen 
nur für d ie  ganz seltenen A u g e n b licke  e ine r G e w a lt
beanspruchung m it W erks to ff bepackt w urden, der 
während 99%  ihrer B etriebsze it nur sehr schlecht aus
genutzt wurde. Es ließ sich also d e r W erksto ffau fw and 
auf einen Bruchteil des b ishe rigen  herabsetzen, wenn 
es ge lang, d ie  Beanspruchungsspitzen zu verm e iden  
oder ihre E inw irkung auf d ie  K onstruk tion  zu ve r
ringern.

Solange man d ie  in den  Landm aschinen w irksam en 
Kräfte und ihre G röße noch nicht od e r nur u n v o ll
kommen kannte, so lange sich de r Konstrukteur auf 
sein —  zwar durch B eobachtung geschultes —  „G e - - 
füh l" verlassen mußte, so lange war an e ine W erks to ff
einsparung noch nicht zu denken . U nd d ie  E rm ittlung 
dieser Kräfte machte be i den Landmaschinen sehr 
große Schw ie rigke iten .

Es ist aber ge lungen , d iese S chw ie rigke iten  allm ählich 
zu überw inden , und es ist das besondere  V erd ienst 
des Instituts fü r Landm aschinenbau de r Technischen 
Hochschule Berlin unter Le itung  von Herrn Dr. K I o t h, 
Untersuchungsverfahren ausgearbe ite t zu haben, welche 
die Vorausberechnung de r A bm essungen e ine r Land
maschine e rm öglichen. A n  einem  Beispie l m öchte ich 
diese U ntersuchungsm ethoden au fze igen .

In der Packerwelle eines B i n d e m ä h e r s  hat man 
es mit m ehreren a u fe in an de rfo lge nde n  Erscheinungen

nach ür-ffiff. tftottj
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zu tun, d ie  sich be i je d e r G a rbe  w ie d e r!.o le n ; Packen 
der e inzelnen G e tre id eh a lm e , B inden und A usw erten 
der G e tre id eg arb e . Der D rehm om entverlau f (A b b . 1) 
nimmt je  nach D ichte des G etre idestandes, de r Fahr
geschw ind igke it und ande rer Faktoren versch ieden 
hohe W erte  an.

Daß aber e ine G esetzm äßigkeit vorhanden ist, b e 
w eist das U ebere inanderze ichnen m ehrerer solcher 
Kurven. W ir  sehen hier d ie  regelm äß ig w iede rkeh ren 
den A rbe itssp itzen  de r Packer, d ie  W irku n g  des 
Stoßes be im  Einschalten des B indegetriebes und d ie  
A rbe itssp itze , d ie  be im  A usw erfen de r G arbe  auffrift. 
Da man auf d iese W eise aber nur e ine beschränkte 
A nzahl von G a rbe np erio de n  übere inanderzeichnen, 
also nicht den gesam ten Streubereich erfassen kann, 
e rm itte lt man das S treugeb ie t b e lie b ig  v ie le r D ia
gram m e d iych  punktw e ise  Ausw ertung der au fgenom 
menen E inzeld iagram m e.

A b b . 2 : D e r  h ä u f ig s te  D re h m o m e n tv e r la u f  In  d e r  P a c k e rw e lle  e in e s
5 -P fe r d e -B in d e r s

A b b . 2 ze ig t den Streubereich von 240 übere inander
ge leg ten  G arbend iagram m en. 85%  liegen in dem 
schraffierten G eb ie t, und d ie  in diesem G eb ie t ge 
zeichnete w eiße L in ie  ist d ie  V e rb in d u n g  der häu fig 
sten W erte , also de r häufigste D rehm om entverlau f.

W ir  w o lle n  an diesem  Beispiel auch gle ich noch d ie  
W irku n g  von ge legen tlichen  Betriebsstörungen b e 
trachten. Beim Vers top fen  de r Nadel de r A usw erfe r
arme od e r de r Packhebel z. B. tre ten sehr v ie l höhere 
S törungsdrehm om ente auf. Das häufigste D rehm om ent 
de r Packerwelle lie g t be i 1 m /kg, d ie  S p itzend reh
m om ente beim  Einschalten des B indegetriebes und 
be im  A usw erfen de r G arbe  erre ichen einen häu fig 
sten W ert von etwa 5 m /kg, dagegen w u rde  be i Be
triebsstö rungen —  in diesem  Falle be i V ers top fungen —  
das Fünffache, nämlich 24 m /kg gemessen!

Dieser W ert ist aber bisher m aßgebend für d ie  K on
struktion  de r Packerwelle, also für den W erks to ffau f
w and gewesen. A llg e m e in  gesehen, be de u te t das: Je 
w e ite r d ie  häufigsten Betriebsbeanspruchungen und 
d ie  G ew a ltbeanspruchungen auseinander liegen , um 
so ungünstiger w ird  de r W erks to ff ausgenutzt und um 
so m ehr W erks to ff w ird  gebraucht.

W ir können demnach Landmaschinen nur dann le icht 
bauen und dam it an W erks to ff sparen, w enn es ge 
ling t, d ie  stoßartigen Spitzenbeanspruchungen zu ve r
m eiden od e r ihre E inw irkung auf d ie  M aschinen aus
zuschalten. H ie rfü r g ib t es M aßnahm en, d ie  heute be 
reits im Landm aschinenbau angew ende t w erden.

An erster S telle sind d ie  S i c h e r h e i t s g l i e d e r  
zu nennen, d ie  bere its  e ine große R o lle  spie len. 
Rutschkupplungen, auslösende Zughaken, B ruchbolzen 
und andere V erb in dun gse lem e n te  d ienen  dazu, Kräfte 
nur bis zu e ine r begrenz ten  Höhe zu übertragen  und 
d ie  V e rb in d u n g  be i U eberbeanspruchungen zu lösen. 
W ich tig  ist natürlich d ie  rich tige  Bemessung und Ein
ste llung. Aus de r H äufigke itskurve  de r Betriebskrä fte
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läßt sich enfnehm en, wann d ie  S icherheitsvorrichfung 
ansprechen muß, dam it der Zweck erre icht w ird .

Bei Maschinen, deren A n tr ie b  durch d ie  Fahrräder e r
fo lg t, tr itt e ine S icherung gegen G ew a ltbeanspruchun
gen durch das Rutschen de r Räder ein. H ier kom m t 
es auf d ie  rich tige  Bemessung des Raddrucks und der 
Radabmessung an. S pitzenbeanspruchungen lassen sich 
auch durch V e rk le in e rn  de r Massen, d ie  beschleun ig t 
w erden müssen, od e r durch V e rk le in e rn  de r Beschleu
n igungen verm e iden . G eschw ind igke itsänderungen 
führen ebenfa lls zu Beanspruchungsspitzen und sind 
daher nach M ö g lic h k e it auszuschalten.

Uns aber interessieren h ier in erster L in ie  d ie  k o n 
s t r u k t i v e n  M a ß n a h m e n ,  d ie  erg riffen  w erden 
können, um unerwünschte Beanspruchungen unw irk
sam zu machen.

An Hand de r H äufigke itskurven kann de r Konstrukteur 
d ie  M asch inente ile  so bemessen, daß er m it g e rin g 
stem W erksto ffau fw and auskommt. H ier erkennen w ir 
d ie  B edeutung de r wissenschaftlichen Forschung für 
d ie  a llgem eine  A nw endung  des Leichtbaues im Land
maschinenbau, w o be i nur zu wünschen ist, daß m ög
lichst ba ld  d ie  no tw en d ig en  Untersuchungen an allen 
Landmaschinen und ihren e inze lnen Bauelem enten 
durchgeführt w e rden, dam it endlich übera ll das „G e 
fü h l" durch d ie  exakte Berechnung ersetzt w erden 
kann.

Landmaschinen kann man nicht w ie  etwa K raft- oder 
W erkzeugm aschinen starr bauen. Dadurch w ürden nur 
d ie  Beanspruchungen erheblich größer, d ie  Konstruk
tion  in fo lgedessen schwerer und d ie  M aschinen teurer. 
Durch d ie  e l a s t i s c h e  Bauart läßt sich v ie lfach das 
A u ftre ten  von Kräften verm e iden. A ckerw agen- oder 
M aschinenrahm en müssen sich den B odenunebenheiten 
anpassen können, dam it hohe Spitzenbeanspruchungen 
gar nicht erst auftre ten können. Fahrzeugräder, be 
sonders solche, d ie  häufig auf Pflaster laufen, sind 
nur dann von langer H a ltbarke it, wenn sie elastisch 
und in sich federnd  gebaut sind. Darum konnten sich 
d ie  ersten S tah lräder als Ersatz für H o lzräder nicht 
durchsetzen, w e il sie als D ruckspeichenräder zu starr 
waren u n d V fie  v ie len  k le inen Stöße nicht ab federten . 
Bessere Erfahrungen w urden m it de r daraus en tw icke l
ten Form de r Zugspeichenräder gemacht. D ie E infüh
rung de r G u m m i b e r e i f u n g  in d ie  Landwirtschaft 
schuf schließlich ganz neue M ög lich ke ite n , d ie  sich 
nicht nur be i den Fahrzeugen, sondern auch be i den 
Landmaschinen im Sinne des Leichtbaues auswirkten.

A b b . 3 :  L e ic h tb a u  d u rch  S ta h lb le c h  u n d  G u m m iv e r w e n d u n g  b e i  
S c h u b k a rre n rä d e rn  u n d  R ä d e rn  fü r B in d e m ä h e r

Durch geschickte Form gebung ist es ge lungen, d ie  
große T rag fäh igke it des W erkstoffes Stahl be i g e rin g 
stem W erksto ffau fw and auszunutzen und im Zusam

m enhang m it de r G um m ive rw endung  fo lg e n d e  V o r
te ile  zu e rz ie len : k le ine r R o llw ide rs tand , Herabsetzung 
des Kraftaufw andes auf etwa d ie  H ä lfte , gu te  A b fe d e 
rung, hohe T rag fäh igke it, ge ringes G ew icht, Z ugkra ft- 
und W erkstoffe rsparn is  (A b b . 3).

W e ite re  Beispie le für d ie  elastische Bauweise finden 
w ir e igen tlich  be i a llen Landm aschinen und Geräten, 
ja, w ir können d ire k t von  einem  für den Landmaschi
nenbau typischen Baustil sprechen, entstanden aus 
dem Bestreben, durch kons truk tive  M aßnahm en die 
Beanspruchungsspitzen in ih rer Höhe zu begrenzen 
ode r ihre Entstehung zu verh indern .

Die W erksto ffe insparung  durch Leichtbau beschränkt 
sich im Landm aschinenbau im w esentlichen auf E i s e n  
und S t a h l .  Sie ge w in n t e rhöh te  B edeutung durch 
d ie  Tatsache, daß de r Landm aschinenbau de r größte 
E isenverbraucher in de r W irtscha ffsg ruppe  Maschinen
bau ist, so daß sich also h ie r e ine E insparung beson
ders stark auswirkt.

Le ich tm eta lle  od e r Kunststoffe sind im Landmaschinen
bau bis auf e inze lne Versuche im Sinne des Leichf- 
baues bisher noch nicht e ingesetzt w o rden . Ein Bei
spiel ze ig t A b b . 4.

A b b .  4 : A lu m in lu m g u f j fe i le  an e in e m  B in d e m ä h e r

Es hande lt sich h ier um A l u m i n i u m g u ß t e i l e ,  
d ie  e ine Landm aschinenfirm a zur G ew ichtsverringe
rung für das O e lbadgehäuse  und versch iedene G e
triebeabdeckungen be i B indem ähern verw endet.

In ähnlicher W eise  können M a g n e s i u m l e g i e 
r u n g e n  für e inze lne Bauelem ente und Konstruk
tions te ile  be i Ernte- und Dreschmaschinen A nw endung 
finden . Bei G abe lgehäusen de r H euw ender z. B. läßt 
sich M agnesium  w irtschaftlich ve rw en den  und bei 
allen Teilen, d ie  sich im Preßgußverfahren hersteilen 
lassen, da diese p re isgünstig  g e lie fe rt w e rden  können.

Es darf aber be i de r P rüfung de r V e rw e n d b a rke it der 
neuen W erks to ffe  im Landm aschinenbau nicht außer 
acht gelassen w erden , daß de r A n te il de r W erksto ff
kosten am Preis de r Landm aschinen unverhältnism äßig 
höher ist als be i anderen M aschinen. Die K ilogram m 
pre ise de r Landmaschinen liegen  sehr n ie d rig , im a ll
gem einen zwischen 50 Rpf. und 1,—  RM. Der hohe 
Preis der neuen W erks to ffe  läßt ihre A nw en dun g  da
her zur Z e it nur in w e n ig en  Fällen tragbar erscheinen. 
Dieses g ilt  sogar in gewissem  U m fang für das Holz, 
das für den Leichtbau als S perrho lz ve rw en de t werden 
müßte, und das dann eben fa lls  zu teuer w ird .

Es b le ib t e iner v ie lle ich t nicht a llzu  fernen Zukunft 
überlassen, d ie  Frage de r V e rw e n d u n g  von M agne
s ium -Leg ie rungen im Landm aschinenbau zu prüfen,



und es w ird  für d ie  Landm aschinenindusfrie  w ich tig  
sein, d ie  E ntw icklung auf anderen G eb ie te n  de r Tech
nik zu ve rfo lge n .

Jedoch erschöpft sich d ie  Le ich tbauw eise nicht darin , 
W erksto ffe  von  hohem  spezifischem  G ew icht, w ie  
Stahl ode r G ußeisen, durch solche von ge ringerem  
spezifischem G ew icht, w ie  Le ich tm eta lle , zu ersetzen. 
Die A usführungen von Herrn D irek to r K re iß ig  haben 
deutlich ge ze ig t, daß be i dem  heu tigen  Stand der 
Technik de r G rundsatz des Leichtbaues darin  lieg t, 
L e i c h t f o r m b a u  n e b e n  L e i c h t s t o f f b a u 
zu be tre iben , um zunächst d ie  zum Teil noch gar nfcht 
ausgenutzten E igenschaften unserer Schw erm eta lle 
Eisen und Stahl bis zum le tz ten im Sinne des Leicht
baues und de r W erksto tfe rspa rn is  einzusetzen.

Als erstes M itte l, von  dem  bere its  zah lre iche Firmen 
Gebrauch gem acht haben, ist de r U ebergang zu 
S t ä h l e n  h ö h e r e r  F e s t i g k e i t  zu nennen, da 
hierdurch d ie  Q uerschnitte  und dam it d ie  Baugew ichte 
ganz e rheb lich  v e rr in g e rt w e rden  können. Le icht
b inder m it 100 kg, Hackmaschinen m it 12 bis 15%  Er
sparnis, B odenbearbe itungsge rä te  und insbesondere 
Fahrzeuge sind h ie rfü r als B e isp ie le  zu nennen. Unter 
Umständen kann h ier e in D ritte l bis d ie  H ä lfte  de r b is
herigen S tahlm enge gespart w erden . Stähle höherer 
Festigke it sind zwar teu re r als d ie  b isher ve rw en
deten, aber auf d ie  F estigke it bezogen , sind sie sogar 
b illig e r als z. B. St 37 od e r St 42. H äufig  f in d e t man 
in der Praxis a lle rd in gs  noch Fälle, be i denen man 
wohl Stähle höherer F estigke it genom m en hat, ohne 
aber ihre M ö g lich ke ite n  v o ll auszunutzen. D ie G ründe 
liegen zum größ ten Teil in de r anfangs erw ähnten Un
kenntnis über d ie  au ftre tenden  K räfte und Beanspru
chungen. H ie r w ird  aber d ie  Fortsetzung de r w issen
schaftlichen Untersuchungen ba ld  W a nd e l schaffen.

A b b .  6 :  A c k e r w a g e n u n te r g e s te ll .  K a s fe n trä g e r  aus C -P r o t i le n  
m it D e c k b le c h e n

d ie  Le ich tp ro filve rw endung  zu beseitigen, d ie  gerade 
hauptsächlich darin  be g rü nde t liegen, daß man über 
d ie  zweckm äßigste Ausführung de r Anschlüsse und 
V erb in dun ge n  zu w en ig  unterrichtet ist.
D ie g le ichen P rofile  sind auch als L ä n g s t r ä g e r  
f ü r  A  c k e ir w a g e n  verw endet w o rden , w ie  A b b . 6 
ze ig t. H ier ist a lle rd ings d ie  G efahr de r Korrosion 
vorhanden, da sich W asser und Schmutz zu le icht in 
den au fgebogenen  P rofilrändern sammeln können. 
Durch e ine A en de rung  de r Konstruktion läßt sich 
dieser M ange l aber beheben.

Le ich tp ro file  aus abgekante ten Blechen haben zuerst 
im S t r o h p r e s s e n b a u  größere A nw endung  ge 
funden. Sehr gu t konstru iert sind H ä c k s e l m a 
s c h i n e n g e s t e l l e  aus den gle ichen Profilen, 
d ie  vo lls tän d ig  geschweißt sind. H ier ist es durch 
v ö llig e  A b ke h r von de r b isherigen H o lzkonstruktion  
ge lungen , G ew icht zu sparen und verw indungsfeste 
G este lle  zu erhalten, d ie  allen Beanspruchungen ge 
wachsen sind.

Zu den Le ich tp ro filen  gehö ren  d ie  B a n d s t a h l 
p r o f i l e .  D ie bekannten C -P ro file  fanden 1932 zum 
erstenmal A nw en dun g  im Landm aschinenbau, und 
zwar be i K a r t o f f e l s o r t i e r m a s c h i n e n .  Eine 
schwache Stelle w ar damals, w ie  le id e r auch heute 
noch vie lfach, d ie  V e rb in d u n g  de r P rofile  m it
e inander. Die A n w e n d u n g  de r Schweißung hat schon 
v ie l gebessert, aber es w ird  noch w e itg e h e n d e r A u f
k lä rungsarbeit bedü rfen , um d ie  W ide rs tä nd e  gegen

Interessant ist auch de r in A b b . 7 w iede rge ge ben e  
D r e i b o c k d r e h k r a n ,  de r zur D ungstape lung 
verw ende t w ird . A lle  Teile sind aus C -P ro filen ge 
fe rtig t und m itte ls Schweißung m ite inander ve rbunden . 
B esondere Beachtung verd ienen  d ie  konstruktiven 
E inzelhe iten vom  K op f und Fuß des A u flege rs  (A b b . 8). 
Sie ze igen  e ine v o rb ild lic h e  Lösung de r U eber- 
gänge und V e rb in dun ge n  von  Le ich tp ro filen  m it G uß
eisen.
Auch für R ä d e r  hat man d ie  B andstah lle ich tp ro file  
bereits ve rw endet, w o be i man a lle rd ings zur Erhö
hung de r F estigke it ein etwas anderes P rofil wählt. 
D erartige  Räder w erden für Düngerstreuer sow ie auch 
für andere M aschinen w ie  B indem äher, Strohpressen 
und andere hergeste llt.

Noch größere M ate ria le rsparn isse kann man aber durch 
gee igne te  F o r m g e b u n g  d e r P ro file  erz ie len . Ein 
Beispiel für d ie  A n w e n d u n g  eines w arm gew alz ten

S onde rp ro fils  ist 
das in A b b . 5 
da rge s te llte  F e I - 
g e n p r o f i I für 
G rasm äher, das 
ganz neu en t
w icke lt w o rde n  ist. 
Das Profil hat ein 
M e te rg ew ich t von 
4,3 kg, d ie  Felge 
w ie g t 10,4 kg.

So läßt sich der 
W irkun gsg ra d  de r 

W erksto ffausnu t
zung durch V e r
w endung  günsti
ge r Le ich tp ro file

Abb. 5 : G e w a lz te s  F e lg e n p r o f i l  fü r  G r a s -  Wesentlich er-
mÄher höhen, w o b e i z. B.

durch e ine G e 
w ichtsverm inderung auf e in  D ritte l des G ew ichtes 
üblicher N o rm a lp ro file  e in solches Le ich tp ro fil über 
dreim al so teuer sein darf, ohne daß seine A n w e n 
dung deshalb unw irtschaftlich w ird .



A b b .  8 : A u s le g e r k o p f  u n d  A u s -  
le g e r fu f j  e in e s  D e rr ic k -K ra n s

erm öglichen e ine le ichtere 
schine. Auch hier g ilt  der

Le ich tp ro file  aus ab
gekan te ten Blechen 
haben zuerst im 
Strohpressenbau g rö 
ßere A nw endung  ge 
funden. Diese gepreß 
ten Profile  (A b b . 9), 
d ie  zur Führung des 
Kolbens und Rechens 
d ienen, leisten das
selbe w ie d ie  früher 
aus vo llem  M ateria l 
geschm iedeten und 

Konstruktion de r M a- 
G rundsatz des Leicht

baues, daß alle 
tragenden Bau
te ile  als Träger 
g le icher Festigke it 
auszubilden sind, 
dam it de r W e rk 
stoff m öglichst an 
allen Stellen vo ll 
ausgenutzt w ird .

Diese Forderung 
e rfü llt de r P r e ß -  
k o l b e n  e i n e r  
S t r o  h p r e s s e  
(A b b . 10), de r in 
Fachwerkausfüh

rung aus gepreß 
ten hohen Blechträgern und unter V e rw endung  von 
leichten S tah lb lechpro filen  und ge w ö lb ten  Blechen 
m ittels Punktschweißung he rgeste llt ist.

A b b .  9 : G e p r e f j fe  S ta h lb le c h p r o f i le  fü r  d ie  
K o lb e n -  u n d  R e c h e n fü h ru n g  e in e r  S tro h p re s s e

Auch d ie  K o l b e n z u g s t a n g e n  von Strohpressen 
werden aus zusammengeschweißten U -förm igen Stahl

b lechpro filen  her
geste llt. Die G uß
e isen lager sind m it 
diesen Profilen 
durch Schrauben 
verbunden.
W enn ein Träger 
neben B iegungs- 
auch V erd rehungs
kräfte aufnehm en 
muß, w äh lt man 
geschlossene oder 
sogenannte H o h I- 
p r o f i I e, zu denen 

in erster L in ie  Rohre von rundem , ellip tischem  od e r 
eckigem  Q uerschnitt gehö ren. E in ige M ög lich ke ite n  
der H erste llung von H o h lp ro filen  aus offenen Pro
filen  ze ig t A b b . 11. Das S tahlrohr als Le ichtbau- 
e lem eni hat sich im Landm aschinenbau im Laufe der 
letzten Jahre im m er m ehr e ingeführt. W ir  finden  es 
zum Beispiel als Rohrachse be i e ine r D r i l l 
m a s c h i n e ,  be i de r es dazu d ien t, d ie  wäh-

& & & & £ > '  &

A b b .  1 0 : P re f jk o lb e n  e in e r  S tro h p re s s e  in  
S ta h l le ic h lk o n s tru k f io n

Eine interessante A nw en dun g  de r Rohrkonstruktion 
ist de r P f l u g ,  be i dem  de r b isher aus Flachs'ahl

od e r offenen Pro
file n  bzw . aus 
Ho lz hergeste llte 
P flugba lken durch 
ein Stahlrohr er
setzt ist. In ähn
licher Form findet 
man das Rohr 
auch be i H a c k -  
g e r ä t e n, w o  es 
sich sehr gut be
w ährt hat.
Bei mehrscharigen 

A n h ä n g e 
p f l ü g e n  ver
w ende t man auch 
den Hohlträger 
als ruindes oder 
v ie rkan tiges Rohr, 

das über den Rah
men g e le g t und 
m it diesem durch 
angeschweißte bo 

ge n fö rm ige  Bleche ve rbunden , zur Verstärkung und 
A ufnahm e de r V erdrehungsbeanspruchungen dient.

A b b . 1 3 : G e s te ll  e in e r  S ta h ld re s c h m a s c h in e .  
S ta h lro h r  a ls  H a u p t t r ä g e r  m it  U - fö r m ig e n  
T ra g s lü fz e n  in  L e ic h lk o n s tru k f io n

rend de r A rb e it au ftre tenden V erw indungen der 
Sävorrichtung und d ie  dadurch au ftre tenden Ungleich
m äß igkeiten de r Aussaat zu ve rh inde rn . H ierdurch ist 
eine um ständliche G este llkons truk tion  verm ieden und 
eine G ewichtsersparnis von etwa 1 0 %  erz ie lt w or
den. Das bedeu te t g le ichze itig  eine Zugkraftersparnis 
von 2 %.  Auch bei V o rd e rw age n  de r Drillmaschinen 
(A b b . 12) w erden Stahlrohre angew ende t, nachdem 
durch d ie  Schweißung ein neuer W e g  konstruktiven 
Gestaltens erschlossen w o rden  ist. D ie umständliche 
N ie t- ode r Schraubverb indung, d ie  den offenen Trä
ge r no tw en d ig  machte, konn te  in F ortfa ll kommen 
und d ie  gesamte K onstruktion  vere in facht und leichter 
gemacht w erden.

Dieses g ilt  auch fü r d ie  S fah lroh rkonsfruktion  eines 
H ö h e n f ö r d e r e r s .  H ier hat man S tahlrohre g rö 
ßeren Durchmessers ve rw ende t, d ie  man telleskopartig 
ineinanderschieben kann. A u f diese W eise  kenn der

H ö hen fö rde re r auf 
k le instem  Raum 
au fgeste llt wer
den. Bei einem 
D u n g k r a n ,  zu 
dessen Konstruk
tion  fastausschließ
lich S tahlrohre A n
w e nd ung  gefun
den haben, konnte 
das E igengew icht 
auf rund 100 kg 

herabgesetzt 
w e rden.
Ein S tah lrohr g ro 
ßen Durchmessers

A b b .  1 2 : S ta h lr o h r v e r w e n d u n g  b e i d e m  w ird  als Hauptträ-
V o r d e r w a g e n  e in e r  D r illm a s c h in e  g e r  b e i  e i n e r G a n Z -

stahl d r e s c h -
m a  s c h  i n e  (A b b . 13) benu tz t, d ie  dadurch und im 
Zusam m enhang m it zwei U -fö rm igen  Tragelem enten 
in Le ich tkonstruktion  ein absolut verw indungsfestes 
M asch inengestell be i ge ringem  E igengew ich t erhal
ten hat.

A b b .  1 1 : V e rs c h ie d e n e  M u s te r  v o n  d e u ts c h e n  H o h lp r o f i le n  aus S ta h l
Elliptische Stahlrohre in V e rb in d u n g  m it gepreßten 
B lechpro filen  haben be i de r S c h i e b e k a r r e  nach



A bb. 14 A nw en dun g  ge funden . Die T rag fäh igke it be 
trägt 350 kg , das E igengew ich t 28 kg. Diese Stahl

karre ist etwa ein D ritte l 
le ichte r als d ie  en tspre
chende H o lzkarre . M it 
gu m m ibe re iften  Rädern 
ausgerüstet, f in d e t sie in 
de r landw irtschaftlichen 
Praxis im m er m ehr Ein-
gang.

Eine w irk lich  form schöne 
und v o rb ild lic h e  Leicht
baukonstruk tion  ist d ie  

K a r t o f f e l e r n t e 
m a s c h i n e  für Schlep- 
pe ran frieb . D ie V e rw en 
d u ng  de r M a s c h i n e  

A b b . t 4 :  s ta h is c h ie b k a r re  aus e i l i p -  e rfo rd e rt e ine offene 
tischen R o h re n  u n d  B ie c h p r o t i ie n  Bauweise, dam it V e r

s top fungen w ährend des 
Betriebes u n b e d in g t ve rm iede n  w e rden . Deshalb der 
offene, ve rw indungss te ife  Rahmen, de r durch d ie  
V erw endung von R ohr- und A b k a n fp ro file n  und A n 
w endung de r Schweißung erre ich t w ird . D ie be iden  
Haupffräger aus S tah lrohren (A b b . 15) d ienen  g le ich 
zeitig zur Lagerung d e r Fahrradachsen und d ie  kra ft
flüssig angeschweißten Rohrstutzen zur A u fnahm e de r 
Scharbügel.

Bei den B lech trägerpro filen  hande lt es sich um offene 
Profile, da diese ke ine  V erd rehungskrä fte  aufzuneh
men haben.

W enn  b isher nur von 
den  Profilen und ihrer 
B e d e u t u n g  für den 
Le ichtbau und d ie  M a 
te ria le inspa rung  ge sp ro 
chen w u rde , so be de u te t 
dieses nicht, daß dam it 
a lle  M ö g lich ke ite n  er
schöpft sind, denn unter 

„ Stahl le ich tbauw e ise " 
isf keineswegs nur der 
Zusam m enbau eines M a 
schinengestells aus P ro fil
stählen ge rin g e re r ode r 
höhe rer F estigke it ode r 
aus Le ich tp ro file n  der 
versch iedenen A rten  zu 
verstehen. W ir  müssen 
d ie  üb rig en  Bauteile 
eben fa lls  im Sinne des 

A b b . 15: R o h r- u n d  A b k a n ip r o f i le  Leichtbaues erfassen und
b e i e in e m  S d d e p p e r r o d e r  a u c h  b e j  j h n e n  d a n a c h

trachten, d ie  im Baustoff 
vorhandenen M ö g lich ke ite n  durch m ateria lgerechte
Ausnützung und beste w erksta tt-technische B ehandlung 
werkstoffsparend einzusetzen.

Große M eschinenflächen w e rden  im a llgem e inen  aus 
S t a h l b l e c h  he rgeste llt. O hne d ie  Q ua litä tsen tw ick
lung des S tahlblechm ateria ls hätten w ir niem als d ie  
heutigen ge ringen  Baugew ichte e rz ie lt, Erst das hoch
w ertige, kastengeg lühte  S tah lb lech, das sich leicht 
b iegen, stanzen, bö rd e ln  und durch e ingepreß te  
R ippen versteifen läßt, hat d ie  Vorausse tzung für eine 
Leichtbauanwendung in großem  U m fang geschaffen. 
Durch Ausnutzung d ieser E igenschaften w u rde  das 
Blech vom  V e rk le idungsbausto ff zum s e l b s t t r a 
g e n d e n  Baukörper.

Diese Entw icklung w ird  deu tlich  an dem  B ild  der 
Ausführungsform en des S c h w i n g k o l b e n s  
e i n e r  S t r o h p r e s s e  (A b b . 16). H ieran ist auch

g le ichze itig  d ie  wesentliche V ere in fachung und V er
besserung durch d ie  A nw endung  de r S tahlblech
konstruktion  zu sehen.

G e b ö rd e lte  Stahlbleche m it gegene inander verschränk
ter P ro filb ildu ng  geben dem  G estell de r Schwing

kolbenstrohpresse 
(A bb . 17) d ie  große 
Festigke it gegen 

V erw indungen . 
Interessant ist, daß 

dem Stahlblech 
sogar zugem utet 
w erden kann, a lle 
Lager für A n trie b , 

B indung und 
Pressung aufzu
nehmen, ohne daß 
deshalb e ine Be
e in trächtigung des 
A rbe itsvorganges 

zu befürchten wäre. 
H ier hande lt es 
sich in der Tat um 
e ine Präzisions
a rbe it im Leicht
bau, d ie  ein V o r
b ild  fü r andere 

K onstruktionen 
sein kann.

Das B ild des Chassis eines G a n z s t a h l a c k e r 
w a g e n s  (A b b . 18) ze ig t in einem  Schnitt durch d ie

B odenp la tte , w ie  
das Stahlblech 

durch gee igne te  
P ro filie rung und in 

V e rb in dun g  m it 
abgekan te ten 

B lechprofilen zu 
einem e inz igen 
Kastenträger ge 
w o rden  ist, der 
W age nb od en  und 
W agenchassis in 
sich ve re in ig t.

Stahlblech finden 
w ir auch an Stelle 
von P rofilen und 
G uß te ilen  be i der 

K arto ffe le rn te 
maschine nach 

A b b . 19. D ie Sei
ten te ile  der S ieb
fläche, der Auslauf 
und d ie  A n trie bs 

hebe l sind aus gepreßtem  Stahlblech hergeste llt, so daß 
h ier e ine wesentliche G ew ichtse insparung e rz ie lt w e r
den konnte.

Bei K a r t o f f e l w a s c h m a s c h i n e n  ist der 
Leichtbau durch nahezu restlose A nw endung  von ge 
preßtem  Stahlblech so w e it ge trieben , daß außer den 
Lagern im G ew ich t von  etwa 4 kg kein Gußeisen an 
de r M aschine zu finden  ist. Schraub- und N ie tve r
b ind ung en  sind w e ites tgehend durch Schweißung 
ersetzt w o rden . Für den K raftan trieb  de r Wasch
maschinen w ird  ein S chneckenvorgelege verw endet, 
das bisher auf einem  W inke le isen fuß  angebracht war. 
Heute w ird  auch h ierfü r gepreßtes Stahlblech ve r
w endet. Der geschweißte Stahlkastenfuß e rg ib t etwa 
40 %  G ew ichtsersparnis und e ine g e fä llige re  und auch 
zweckm äßigere Form, da dieser Blechfuß zur A u f
nahm e des W erkzeuges benu tzt w erden kenn.

A b b .  1 6 : E n tw ic k lu n g  in d e r  B a u te c h n ik  des  
S c h w in g k o lb e n s  e in e r  S tro h p re s s e  ( o b e n :  g e 
s c h w e if te  S ta h lk o n s tru k t io n , M i t t e :  S c h ra u b -  
u n d  N ie tk o n s tr u k t io n , u n te n :  H o lz k o n s tru k -
f lo n )

A b b .  1 7 : G e s te l l  e in e r  S c h w in g k o lb e n -S tr o h 
p re s s e  in  v e r w in d u n g s fe s te r  L e ic h tk o n s tru k t io n



B o d e n p la t te  e in e s  S fa h la c k e rw a g e n s

Dieses Beispiel erinnert zugle ich noch einm al an den 
Leitsatz, daß man w irk lichen Leichtbau nur dann be 

tre ib t und W e rk 
stoff und G ew icht 
nur dann spart, 
wenn man M aschi
nen und G eräte 
in ihrem g a n z e n  
A u f b a u  durch
konstru iert. Es ist 
ebenso falsch, nur 
d ie  größten und 

schwersten Bau
te ile  in le ichterer 
Ausführung her

steilen zu w o llen  und d ie  v ie len  k le inen E inzelte ile  
unberücksichtigt zu lassen, w ie  um gekehrt nie e ine 
fo rm - und w erksto ffgerech te  Konstruktion entstehen 
kann, wenn man den Leichtbau nur be i e inze lnen k le i
nen Bauelem enten durchführt.

An den bisher erwähnten Beispielen habe ich einen 
U eberb lick über den heutigen Stand der A nw endung 
der Le ichtbautechnik im Landmaschinenbau geben 
können. Zum Schluß m ögen noch e in ige  zahlenm äßige 
Unterlagen über erre ichte M a te ria l- und G ew ichts
ersparnisse gegeben werden.

V o rb ild liche r Leichtbau unter Ausnützung a lle r E igen
schaften, d ie  der W erksto ff b ie te t, w urde erre icht bei 
dem P r e ß k o l b e n  einer Strohpresse, der früher 
320 kg, je fz t nur noch 137 kg w ieg t und dam it eine 
Gewichtsersparnis von 57,2 %  aufweist.

Bei R i e m e n s c h e i b e n  für Strohpressen kann 
durch den U ebergang von der G uß- zur geschweißten 
S tahlkonstruktion 40 %  an G ew icht gespart w erden.

Die S t r o h p r e s s e n n a d e l  aus Stahl w ie g t in 
Leichtbauausführung nur noch 5,5 kg, während d ie  
frühere Ausführung aus Tem perguß noch 9,5 kg w og. 
Das bedeu te t e ine G ewichtsersparnis von 42% . W elche 
V o rte ile  außerdem m it d ieser Um stellung verbunden 
sind, geht andeutungsweise daraus hervor, daß eine 
besondere  Behandlungsvorschrift nicht mehr no t
w e nd ig  ist.

Das sind d ie  Ersparnisse, d ie  durch den Leichtbau bei 
e inze lnen Bauteilen e rz ie lt w erden konnten. Bei der 
ganzen Maschine, de r S t r o h p r e s s e ,  w irk t sich dies 
durch e ine G ew ichtsverm inderung von über 4000 kg, 
be i früheren A usführungen auf etwa d ie  H ä lfte  aus.

H ier sieht man, was durch eine gu t en tw icke lte  Kon
struktion , beste W erkstoffausw ahl und W erksfoffaus- 
nutzung und durch w e itge hen de  A nw en dun g  der

Schweißung, kurz gesagt durch „Le ich tb au " im Sinne 
der W erksto ffe insparung  erre icht w erden  kann.

Das g le iche g ilt  für d ie  D r e s c h m a s c h i n e .  Zunächst 
w iede r e in ig e  B auteile: Der K r ü m m e r u n t e r s a t z  
könnte  gew ichtsm äßig um 77 ,5%  herabgese tzt werden, 
d ie  S p r e u b l ä s e r p l a t t e  um 44,1% , d ie  große 
G e b l ä s e p l a t t e  um 54 ,9% . Bei den R o h r 
k r ü m m e r n  w ird  das G ew icht auf rund 1/s herab
gesetzt durch rich tige  Ausnutzung von  dünnwandigem  
Stahlblech g e ge nü be r de r d ickw and igen  Ausführung 
in G rauguß.
Eine Dreschmaschine für e ine Le istung von 55 bis 70 
Zentner W eizen je  Stunde w o g  frühe r 7865 kg, heute 
w ie g t d ie  en tsprechende M aschine de r g le ichen Lei
stung nur 4635 kg, also 41%  w e n ig e r. Und das alles, 
ob w o h l das Verhältn is  de r spezifischen G ew ichte von 
Stahl zu Ho lz w ie  7,8 zu 0,4 bis 0,8 od e r w ie  20 zu 1 
bis 2 ist.
Bei Gußeisen als Le ich tbausto ff kom m f es nicht darauf 
an, G ußeisen unfer a llen Um ständen durch Stahl zu 
ersetzen. Das g ilt  nur für d ie  Bauteile, d ie  noch in 
schwerem Guß ausgeführt w e rden  und d ie  besser, 
s tab ile r und le ichter in Stahl a n g e fe rtig t werden 
können. D ie Entw icklung ist aber auch be im  Gußeisen 
fortgeschritten, und es ist ge lu nge n , dünnw andigen
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A b b .  2 0 : G e w ic h ts -  u n d  P re is e rs p a rn is  d u rch  L e ic h tb a u  b e i S a a tg u t-  
R e in ig u n g s a n la g e n

Guß herzustellen, de r a lle rd ings  e ine gu te  Einrichtung 
de r M o d e lle  und sorg fä ltiges A rb e ite n  de r G ießerei 
zur Voraussetzung hat. Im m erhin w ird  man vom  Guß
eisen noch e in iges für den Le ichtbau erw arten können, 
und w ir finden  ge rade  be i de r Dreschmaschine schon 
heute e in ig e  A nw en dun gsb e isp ie le , z. B. be i dem 
K örnere leva to r, de r Transportschnecke und dem A b 
sackrohr, be i denen d ie  G ehäuse te ile  aus dünnwan
d igem , hochw ertigem  G rauguß  und d ie  Führungsteile 
aus S tahlfe inblech g e fe rtig t sind. Auch be i Grasmähern 
ve rw ende t man für d ie  G e tr ie b e  zum Teil Gußeisen, 
Ge. 26.91, um d ie  G ew ichte  zu ve rringe rn .
Der a llgem einen  E in führung de r Le ichtbauweise bei 
Landmaschinen und G eräten sind aber dadurch G ren
zen gesetzt, daß ge rade  de r landw irtscha ftliche Betrieb 
eine äußerst rauher Betrieb ist. Aus den verschiedensten 
G ründen kann d ie  Le ich tbauw eise nur im m er Zug um 
Zug m it g röß te r Vorsicht und lau fender Ueberwachung 
de r Praxis e ing e füh rt w e rden . Besonders vors ich tig  in 
der G ew ich tsverm inde rung  muß man be i den Land
maschinen vorgehen , d ie  durch d ie  Fahrräder vom 
Boden aus ange trieben  w erden.

Und tro tzdem  ist auch h ier noch e ine  W erksto ffe inspa
rung m öglich , indem  man für d ie  zur Erreichung des 
Arbe itszwecks no tw e n d ig e n  G ew ich te  Schwerbeton 
verw endet, de r in H o h lp ro file  g e fü llt  und gegen Aus
bröcke ln  geschützt w ird . H ierdurch kann man nicht nur 
W erks to ff sparen, sondern auch das e rfo rd e rliche  G e
w icht de r M aschinen b illig e r  als m itte ls Gußeisen oder 
Stahl erhalten. Praktische E rfahrungen liege n  hierüber 
a lle rd ings  bisher noch nicht vor.

Zur Preisfrage fü r Le ich tbaukonstruk tionen  ist zu ver
m erken, daß ge rade  Landm aschinen noch überw ie 

Bei R i e m e n 
s c h e i b e n  für 
Strohpressen kann 
durch den U ebe r
gang von der Guß- 
zur geschweißten 
S tah lkonstruktion 

40%  an G ew icht 
gespart w erden. 
Bei der K o l b e n 
z u g s t a n g e  
einer Strohpresse 
w ird  d ie  le ichte

V e rfo rm barke it des Stahlbleches zur Erzie lung der 
günstigen Form für d ie  K ra ftübertragung ausgenutzt. 
Sie e rg ib t ge genüber der geschm iedeten Ausführung 
aus ST 37 eine G ewichtsersparnis von 50,7% .

A b b . 19: K a r to ffe le rn te m a s c h in e  m it g e p r e f j -  
ten  S fa h lb le c h fe ile n



gend nach dem G ew icht gekau ft w e rden , wenn man 
auch einzusehen be g inn t, daß le ich tzüg ige  M aschinen 
im H inblick auf d ie  Zugkrafte irsparnis von V o rte il sind 
(Abb. 20).

Zu dieser Frage schreibt ein Landm aschinenfabrikant: 
„Beachtenswert ist, daß sich G ew ich t und Preis zuun
gunsten des Le ich tbaukonstrukteurs ausw irkt, denn er 
muß, um M ateria l zu sparen, verbesserte  A rbe itsm e tho 
den, w ie  verm ehrte  Schw eißarbeit, Pressen von ve r
schiedenen S tah lb lechpro filen , Einbau von Rohren als 
V erb indungsträger und ähnliches be i erhöhtem  Lohn
stundenaufwand auf sich nehm en. Daß dieses V e rh ä lt
nis aber noch tragbar ist, ze ig t w iede rum  de r Preis, 
gemessen an de r Le istung. A lso  ist es rich tig , diese 
M ethode einzuschlagen, denn dam it ist der Nachweis

ge lie fe rt, daß M aferia l gespart w ird , ohne daß das 
P rodukt darun te r le ide t, ich möchte sogar behaupten, 
es nim m t in seiner Le is tungsfäh igke it sehr stark zu." 
A u fg a b e  a lle r m aßgebenden Stellen muß es sein, hier 
au fk lärend zu w irken und immer w iede r darauf h in 
zuweisen, daß richtig angew ende te r Leichtbau nicht 
Verschlechterung de r Konstruktion bedeute t, sondern 
Erhöhung des W irkungsgrades der W erkstoffausnutzung 
in V e rb in d u n g  m it e iner Verbesserung de r Leistungs
fäh igke it de r M aschinen und Geräte.

D ie heu tige  Landm aschinenindustrie hat d ie  Bedeutung 
des Leichtbaues für d ie  W erkstoffersparnis erkannt und 
ist be re it, diese Erkenntnis für d ie  Herste llung hoch
le istungsfäh iger, w irtschaftlicher und pre isgünstiger 
M aschinen und G eräte einzusetzen.

Der Leichtbau im Eisen- und Hochbau*)
Von D ipl.-Landw irt W . B a u e r ,  G ebr. Sachsenberg A G ., Berlin

Im Novem ber 1935 le ite te  de r V e re in  Deutscher Eisen
hüttenleute seine H auptversam m lung und d ie  Feier der 
75jährigen W ie d e rke h r seiner G ründung  m it e iner 
Reihe hochinteressanter V o rträ g e  ein. Im V o rd e rg ru n d  
der Betrachtung standen a llgem e in  w ich tige  Fragen des 
Stahlbaues.
Nur ein e inz ige r D o p p e lvo rtra g , geha lten  von K r e  i -  
ß i g (U erd ingen) und P a u I s s e n (Berlin), be leuchte te 
das Thema: „G ru n d la g e n  des Le ich tbaues." D ie Aus
führungen der be id en  Redner, d ie  auch aufschlußreiches 
Bildmaterial über statische und konstruk tive  Fragen 
m itgebrach; hatten, g ip fe lte n  in w en igen  grundsätz
lichen, heute schon dokum entarischen Festste llungen. 
Ich lasse d ie  V o rtrag en de n  selbst sprechen.
K r e i ß  i g  sagte: „M it  dem B egriff L e i ch t b a u
bezeichnen w ir e ine  neue Bautechnik, d ie  uns durch 
eine sinnvo lle  W e rks to ffve rte ilu n g  instandsetzt, d ie  im 
W erkstoff vorhandenen A rbe itsm ög lich ke ite n  bestens 
auszunufzeri."
P a u l s s e n -  sagte: „D e r vo lksw irtschaftliche Be
deutung des Leichtbaues w ird  erst dann in vo llem  
Umfange Rechnung ge tragen , wenn d ie  dam it zu
sammenhängenden Fragen in gedank liche r G em e in 
schaftsarbeit zwischen R ohsto ffe rzeuger, ve ra rbe itend e r 
Industrie und Konstrukteur be ha nd e lt w e rd e n ."
Sie sehen also, w ie  k la r und unm ißverständlich schon 
damals d ie  G eg ebe nh e iten  und d ie  Forde rungen ihren 
Niederschlag fanden. —  In den vergangenen  dre i 
Jahren ist der Le ichtbau aus einem  Prob lem  zu einem 
Begriff gew orden . B eg riff im engsten Sinne, denn d ie  
damaligen A n re gu ng en  w u rden  dank de r ta tk rä ftigen  
Unterstützung des Staates, de r sich b e isp ie lha ft als För
derer neuze itlicher Technik erw ies, von a llen den 
Stellen auch au fgeg riffe n , d ie  es ang ing . H eute danken 
die Le ich tbaukonstrukfeure des Stahl- und Hochbaues 
den Veranstaltern de r Le ich tbau tagung, daß sie ihr 
Fach in einem  S onde rvo rtrag  behande ln  dürfen.

Gestatten Sie m ir je tz t e inen ganz kurzen Rückblick 
auf Entstehung und W e rd e g a n g  des Leichtbaues:

In der Entw icklung de r Le ich tbau techn ik ist b e g re if
licherweise de r F l u g z e u g b a u  bahnbrechend 
vorausgegangen. D ie durch den  Leich tbau erre ichte 
G ew ichtsverm inderung ü b i e inen entsche idenden Ein
fluß auf d ie  B e lastungsm öglichke it durch Personen 
bzw. Fracht und B e triebsm itte l aus. A ehn lich , wenn 
auch nichf in g le ich hohem  M aße, liegen  d ie  V e rh ä lt
nisse im F a h r z e u g  - und S c h i f f b a u ,  be i denen

* )  D ie  A b b i ld u n g e n  w u rd e n  v o m  V e r fa s s e r  z u r  V e r fü g u n g  g e s te l l t .

d ie  Tonne Stahlersparnis, also to ten Gewichts, eine 
gle ich große Erhöhung der Nutzlast bedeute t. Es ist 
daher begre iflich , daß d ie  genannten Industriezw eige 
sich schnell der m odernen S c h w e i ß t e c h n i k  zu
w andten und d ie  Gewichtsersparnisse ausnutzen, d ie  
ihnen durch diese in Höhe von 15 bis 25 Prozent des 
E igengew ichtes zufie len, ohne daß hierdurch nennens
w erte M ehrkosten eintraten.

Im S t a h l b a u  w u rde  d ie  durch d ie  Schweißtechnik 
gebo te ne  M ög lich ke it, l e i c h t e r  zu bauen, anfangs, 
nach E inführung de r ersten V or-D IN -N orm  4100 von 
1929/30 nichf nur m it einem  gewissen M iß trauen auf
genom m en, man scheute sich auch, d ie  vorhandenen 
teuren E inrichtungen für d ie  H erste llung von N ie t
konstruktionen stillzu legen  und große Anschaffungen 
für d ie  neue Technik auf sich zu nehmen. Dazu kam 
der M ange l an geschulten Schweißern, der tro tz  a ller 
A nstrengungen auch heute noch nicht behoben ist, 
feh lende  Erfahrungen und dam it d ie  Sorge in bezug 
auf selbstverständlich zu übernehm ende G aran tie 
verp flich tungen.

Inzwischen hat sich das B ild insofern geändert, als 
d ie  N o tw e n d ig ke it p lan - und zw eckvo llen  Einsatzes 
deutscher W erksto ffe  zur verstärkten A nw endung  der 
Schweißtechnik führte. Die Frage der S icherheit g e 
schweißter Stahlbauten ist durch gesam m elte Erfahrun
gen und gee igne te  Prüfm ethoden der fe rtiggeschw eiß - 
fen K onstruktionen in positivem  Sinne entschieden 
w orden.

Z e iten  der Not —  oder sagen w ir besser der Selbst
besinnung —  haben das G ute  an sich, neue ge is tige  
Kräfte auszulösen, d ie  aus de r Not e ine Tugend 
machen. V ie le  neue Bau- und W erksto ffe  entstanden, 
d ie  auch d ie  B a u t e c h n i k  stark bee in fluß ten , d ie  
w ir heute als L e i c h f b a u  bezeichnen.

Die A u fg abe n  für den S tah lkonstrukteur sind klar 
umrissen: Er muß und w ird  den kostbaren Stahl w e it-  
gehendsi einsparen, von dem  de r Le iter des V ie r
jahresplanes m it Recht gesagt hat, daß er w e rtvo lle r 
sei als G o ld . W enn selbst das Eisen der E in friedungen 
in ö ffen tlichen A n lagen  und an den Straßen abgebaut 
w ird , um w ich tige ren  Zwecken zugeführt zu w erden, 
so ist es dem  Einsichtigen klar, daß jedes K ilo  Eisen 
ode r Stahl, welches zu ersparen m öglich ist, auch 
e r s p a r t  w e r d e n  m u ß .

Der S tah lbaukonstrukteur kann aber seine A u fg a b e  nur 
erfü llen , wenn seine konstruktiven A nre gu ng en  im



Sinne des Leichtbaues auch gehö rt w erden  und in der 
Erle ichterung der V orschriften ihren N iederschlag finden . 
Es ist z. B. nicht zweckm äßig, für le ichte W erksta tt- 
be triebo  eine Verkehrslast von 500 kg /gm , für schwere 
W erks ta ttbe triebe  1000 kg/gm  und m ehr a l l g e m e i n  
vorzuschre iben und dam it d ie  Decke, d ie  Decken
träge,*, Stützen und Fundam ente zu bemessen. Es ist 
in einem m ittle ren M asch inenbaubetrieb  nur gerecht
fe rtig t, m it e iner Verkehrslast von z. B. 1000 kg/gm  
d ie  D e c k e n t r ä g e r  zu berechnen. Für d ie  Decke 
genügen 500 kg /gm , wenn d ie  Maschinen unm itte lbar 
auf d ie  Deckenträger ge lage rt w erden, ohne die 
Decke selbst zu belasten. Bei der M aschinenaufste llung 
und dem Transport de r M aschinen h ilft man sich b e i
spielsweise m it un te rge leg ten  H o lzba lken.

Für d ie  U nterzüge, d ie  in verhältn ism äßig großen A b 
ständen liegen, g e n ü g te in e  Verkehrslast von 500kg /qm , 
denn es kom m t fast n ie vor, daß ein Deckenfe ld von 
z. B. 5 X 6  m =  30 gm durch M aschinen m it 30X 1000  
=  30 000 kg be laste t ist. Selbst d ie  Belastung eines 
solchen Unterzuges m it 3 0 X 5 0 0  =  15 000 kg dürfte  
nur selten Vorkom m en. Bisher sahen d ie  Vorschriften 
nur be i Hochbauten e ine etagenweise A bm ind e run g  
der Belastung für d ie  Stützen vor. M an so llte  d iese 
A bm ind erun g  auch auf U n te rzüge und Stützen von 
Hoch- und I n d u s t r i e  bauten ausdehnen!

Ein w e ite re r W eg  in vorgenanntem  Sinne: Durch V e r
suche w urde festgeste llt, daß sich d ie  be i den nackten 
Trägern gemessene D urchb iegung in fo lg e  de r V e r
bu nd w irku ng  zwischen Decke und Deckenträgern um 
bis zu 70%  verm inde rte , m it anderen W orten , daß 
in fo lg e  dieser V e rb un dw irkun g  d ie  Beanspruchung der 
Deckenträger nur zirka 30%  der berechneten war.

M an so llte  auch in dieser Richtung w e ite re  Versuche 
durchführen, um beträchtlich an Baustahl zu sparen. 
Außerdem  sollten d ie  V orschriften für d ie  rechnerisch 
zulässige D urchb iegung =  1/500 de r S tützw eite  g e 
m ilde rt w erden, w e il d ie  D eckenkonstruktion im 
fe rtigen  Zustand —  w ie  gesagt —  eine ganz erheb
lich ge ringe re  D urchb iegung als d ie  rechnerisch 
erm itfe lte  aufweis!.

In einem besonderen Falle w urde  durch einen Be- 
lasfungsversuch beim  nackten T räge rge rippe  eine 
Durchb iegung von 75 mm festgeste llt, w ährend nach 
E inbringung der Decke ein w e ite re r Versuch eine 
Durchb iegung von nur —  12 mm, also 1/a e rgab ! Der 
Erfo lg  im Sinne des Leichtbaues ist augen fä llig  und 
bedeutend. Ich habe diese A nregungen  absichtlich an 
den A n fang  m einer Ausführungen geste llt, um zu 
ze igen, w ie  man durch sachdienliche Ä nd e ru ng  der 
Vorschriften le ichter bauen kann.

Ich ze ige  nun e in ige  s inn fä llige  Beispie le des Leicht
baues im Stahl- und Hochbau.

A b b .  1 : L e ic h tb a u trä g e r  fü r  D e c k e n trä g e r  in  H o c h b a u te n  o d e r  L e ic h t-  
fa c h w e rk frä g e r

Interessant- für den S tahlkonsfrukteur ist d ie  in A m erika  
w e itve rb re ite te  Le ich tbaukonstruktion  de r Truscon 
Steel C om pany (A b b . 1), deren G u rtp ro file  aus H a lb 

T-Eisen und deren Füllstäbe aus einem  schlangen
fö rm ig  ge bo ge nen  Rundeisen bestehen, das an den 
Spitzen m it den G urten  le icht verschweißt ist. Dem 
ge ringen  G ew icht d ieser T räger steht a lle rd ings eine 
v ie l g rößere Bauhöhe als be i den in unserem Hochbau 
verw endeten  W a lz träg e rn  ge genüber. Sie könnten 
daher in Deutschland w e n ig e r als Deckenträger, wohl 
aber als w e itgespannte  Pfetten von  V o rte il sein, w ie 
sie außer in A m erika  auch in Frankreich, Belgien und 
anderen Ländern ve rw en de t w erden .

S fahle insparungen lassen sich aber nicht nur durch 
gee igne te  Leicht k o n s l r u k l i o n e n  erreichen, 
sondern auch durch V e rw en dun g  von  Leicht b a u - 
s f o f f e n und Le ich tbauw änden. Sehr unwirtschaftlich 
in bezug auf den S tah lbedarf sind z. B. d ie  be i uns 
heufo v ie lfach noch ausgeführten Stahlfachwerkwände 
be i Industriebauten. Sie brauchen etwa 10 bis 20kg/qm  
an Stahl und b ie ten  dabe i nur e inen ge ringen  W ärme- 
und W etterschutz.
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A b b . 2 :  O L A -L u f tz e l le n w a n d  aus L e ic h tb e fo n p la f te n ,  25 cm  G e s a m td ic k e

Die L u f t z e l l e n w a n d  aus inneren und äußeren 
B im sbeton- ode r Schlackenbetonp la tten m it Q uerstegen 
und dadurch e rz ie lten  abgeschlossenen Luftzellen 
(A bb . 2) kann von Stütze zu Stütze in bezug auf die 
W ind be las tun g  als fre itrag en d  angesehen w erden  und 
b e n ö tig ! nur eine le ichte S tah larm ierung von etwa 
2 kg /qm . D ie Stahlersparnis be trä g t demnach gegen

über dem er
w ähnten Eisenfach
w erk  8 bis 18 
kg /q m . Die W and 
ist in fo lg e  ihrer 
A rm ie rung  auch in 
lo trechter Richtung 
fre itrag en d  und 
b e n ö tig t daher 
auch ke ine  Sturz
träger. Sie b ie te t 

e inen großen 
W ärm eschutz, der 
e iner z irka 64 cm 
starken Z ie g e l
m auer entspricht.

A b b .  3 : L e ic h tb a u k r a f tw a g e n h a l le ,  S ys tem  
M a r t in ,  m it  S ta h lk o n s tru k t io n  aus g e p r e f jte n  
S ta h lb le c h e n . B e k le id u n g :  K u n s ts te in p la tte n ,  
B im s b e to n  o d e r  d e r g le ic h e n

Ein Beispiel de r Eisenersparnis aus dem  Kle instahlbau: 
Eine W e l l b l e c h g a r a g e  von  5 X 2 %  m G rund
fläche b e n ö tig t etwa 600 kg Eisen und e rfü llt in ästhe
tischer Beziehung keineswegs d ie  F orde rung , d ie  man 
mi; vo llem  Recht an e ine neuze itliche  G arage stellt. 
Bei de r L e i c h t b a u k r a f t w a g e n h a l l e  (A b b . 3) 
w erden  W and und Dach aus Le ich tbaup la tten  zwischen 
D re ige lenkrahm en aus gepreß ten  B lechle ich tp rofilen 
ausgeführt. Der S tahlverbrauch ist 120 kg, be deu te t also 
gege nü be r der W e llb le ch g a ra g e  e ine Ersparnis von 
480 kq =  80% , ganz abgesehen von  de r durch plan
v o lle  K onstruktion  und M ateria lausw ah l erreichten 
schönen Ausdrucksform .

Diese w en igen  B e isp ie le  ze igen  bere its , daß d ie  vo r
aussetzungslose Betrachtung a lle r Bauaufgaben zu 
wesentlichen Ersparnissen von  M a te ria l führt, das die
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Reichsstelle für W irtschaftsausbau heute anderen w ich
tigeren A u fg abe n  zuführen w ill!  Eine du rchg re ifen de  
Umstellung de r B au ingen ieure  w ürde , w ie  schon d ie

w e n ig en  Beisp ie le  
erkennen lassen, 
von e inschne iden

de r Bedeutung 
sein.

Ein anderes Bei
spie l fü r Leicht
bau: S tah lrohrrü
stungen für Hoch
bauten und T ribü
nen! Das S t a h l 
r o h r g e r ü s t  

v e rb in d e t m it 
einem  sehr g e rin 
gen G ew icht den 
V o rte il des schnel
len A u t-  und A b 
baues (A b b . 4). 
S t a h l r o h r -  

t r i b ü n e n 
A b b . 4 : T r ib ü n e n tu rm  m it  S ta h lr o h r g e r ü s t  (A b b . 5) haben

sich gu t bew ährt. 
V o rte il: le ichte M on ta ge , T ransportab ilitä t, D auerver
w endbarke it und E insparung des w ich tigen  Baustoftes 
Holz.

nutzen, verschweigt. Blechstöhe sind vo lls tän d ig  ve r
m ieden. —  In derse lben W eise  können auch S i l o s  
und grofye H u b t o r e für W ehran lagen , Schleusen-

Ein weiteres Beispie l des Leichtbaues im G r o l ) -  
b e h ä l i e r b a u  b r in g t e ine  M ateria le rspa rn is  von 
etwa 20 bis 40% . Bei e inem  v ie r-  od e r m ehreckigen 
Behälter von be isp ie lsw e ise  5 0 X 5 0  m G rund fläche und

A b b . 5 : T o rk re f -L e ic h tk o n s fru k f io n  aus S ta h lro h re n  fü r  d ie  T r ib ü n e  E is
s tad io n  D ü s s e ld o rf

9 m Höhe e rfo rde rn  d ie  W änd e , wenn sie eben sind, 
eine nach unten beträchtlich zunehm ende Dicke der 
Bleche bis zu etwa 14 mm, und —  wenn de r Boden 
frei trägt —  auch fü r den Boden. A ußerdem  w erden 
umfangreiche ho rizo n fa le  und v e rtika le  Ausste ifungen 
der ebenen Bleche n o tw e n d ig .

Der Le ich tbau-G ro fybehä lte r be nu tz t fü r W änd e  und 
Boden T o n n e n b l e c h e  (A b b . 6), w e lche den 
Flüssigkeitsdruck aufnehm en. D ie H orizon ta lschübe der 
Tonnenbleche g le ichen sich aus bis auf d ie  Behälte r
ecken, w o  sie von  ebenen ausgeste iften B lechwänden 
aufgenom m en w e rde n . Für d ie  T onnenb leche ge nüg t 
von oben bis unten e ine Dicke von  5 bis 6 mm, des
gleichen für den Boden. D ie M ate ria le rspa rn is  be träg t 
bei diesen Behältern je  nach ih rer Gröfye und Höhe 
20 bis 40% , d ie  A usführung  und d ie  M o n ta g e  w ird  
vereinfacht! D ie Tonnenb leche  w e rden  ohne je d e  Be
arbeitung in ganzer Länge bzw . H öhe und e iner Breite 
von 2 bis 3,50 m vom  W a lzw e rk  d ire k t zur Baustelle 
versandt und d o rt m it den ve rtika le n  Ausste ifungen , 
welche g le ich ze itig  d ie  B lechw and als Innengurt be -

A b b .  6 : L e ic h fb a u -F lü s s ig k e ifs b e h ä lfe r ,  S ys tem  O L A , m it  T o n n e n b le c h e n  
fü r  W a n d u n g e n  u n d  B o d e n

to re  und ähnliche Konstruktionen m ateria lersparend 
ausgeführt w erden.

Die bisher gegebenen H inweise und Beispie le be 
treffen noch nicht den e igentlichen „Le ich tbau", son
dern sind A n regungen , um l e i c h t e r  und m it ent
sprechender Baustahlersparnis zu bauen. Dem Leicht
bau für G ro fjha llen  sind durch d ie  A nregungen von 
O be rreg ie rungsbau ra t Dr. M  e h m e I vo llkom m en 
neue W e g e  e rö ffne t w orden , neue Leichtbauweisen 
entstanden. Dr. M . sagt in seinen Aufsätzen („Z e n tra l-  
b la ti der B auverw a ltung" 1937, Nr. 9, und „D er Stahl
b a u " 1938, Nr. 1) u. a., dah be i den immer größer 
w erdenden  Spannw eiten, z. B. be i G ro fjflu g ze u g - 
hallen, das E igengew icht von Dachhaut und Konstruk
tion  im V erg le ich  zu den h inzu tre tenden Verkehrslasten 
(Schneo und W in d ) e ine ausschlaggebende Rolle 
sp ie lt. Die V erm inderung  des Gewichtes de r Dach
e indeckung und d ie  Erreichung des geringstm öglichen 
E igengew ichtes de r T ragkonstruktion  sind demnach 
d ie  anzustrebenden Z ie le .

Es w urden von H ü n n e b e c k H a l l e n k o n s t r u k -  
ü o n e n  (A b b . 7) en tw icke lt, be i denen d ie  Dachhaut 
als T ragw erk ausgeb ilde t w urde , so dafy sie zugle ich

A b b .  7 :  H a l le n k o n s tr u k t io n ,  S ys tem  H ü n n e b e c k



d ie  raumschlief3enden u n d  statischen A u fgaben  e rfü llt. 
Das W esen dieser Bauweise besteht darin , dafj H o h l
körper g e b ild e t w erden, deren O berfläche aus 21/^  
bis 6 mm sfarken, gekante ten Stahlblechen bestehen, 
d ie  zugle ich d ie  Dachhaut b ilde n . Die Bleche w erden 
in Tafeln von 1,50 M e te r Breite bis 10 m Länge auf 
d ie  Baustelle gebracht und do rt durch Stum pf
schweifjung oder üb e rlapp te  Verschraubung wasser
dicht verbunden . Das G ew icht z. B. e iner 72 m fre i
gespannten H alle ist nach Professor G eh ler und auf 
G rund e rfo lg te r Ausführung nach den A ngaben des 
Konstrukteurs 83 kg /qm  und be i 85 m Spannweite 
86 kg /qm  H a llengrund fläche einschließlich Dachhaut. 
D ie Hünnebecksche K onstruktion ste llt e inen in te r
essanten und w e rtvo lle n  Beitrag zur Entw icklung im 
G roßha llen le ich tbau dar.

A u f dem selben W eg, jedoch m it im Längsschnitt 
b o ge n fö rm ig  gestalteten W e llen , hat D ö r n e n  (Derne) 
d ie  Lösung versucht. Dörnen schlug auch (nach „Bau
in ge n ie u r" 1938 Nr. 33/4) e ine H a llenkonstruktion

tischen Rohre sind in de r R ichtung der Spannweite 
als K örper g le icher F estigke it ausgeb ilde t, indem  das 
Rohr an den A u fla ge rn  und im Scheitel den k l e i n 
s t e n ,  in den V ie rte lspunk ten , w o  das größte B iege-

. . _ ..... f e i . i i ! SM I ł  I 1
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A b b . 8 : L e ic h fb a u -R o h r b o g e n h a lle ,  S ys fem  D ö rn e n

•V •'

(A b b . 8) aus zylindrischen Rohren als Z w e ig e le n k 
bogen m it Zugstange vor, der er ein besonders ge
ringes Stahlgew icht zuschreibt. A ls E indeckung ve r
w ende; er nicht mehr gew e lltes, sondern Flachblech. 
Die von Dörnen vorgesch lagene K onstruktion e rg ib t 
nach o b ig e r L ite ra tu rque lle  gegenüber de r starkge
w e llten  Dachhaut e ine w e ite re  G ew ichtsverm inderung 
im G roßha llenbau.

Noch w e ite r geht M a r t i n  in seiner Le ich tbau-K on- 
struktion, be i der d ie  B inder nicht aus zylindrischen 
Rohren, sondern als D re ige lenkbogen  aus ellip tischen 
Rohren aus St. 52 g e b ild e t sind (A b b . 9). Diese e llip -

A b b  10: K o n s tru k t io n , D e ta i l  d e r  H a lle n le ic h tb a u w e is e  M a r t in

momer,. be i e inse itige r Belastung au ftritt, seinen 
g r ö ß t e n  Q uerschnitt hat (A b b . 10). Da d ie  B inder
hälften selbst be i H a llenspannw e iten bis etwa 60 m

A b b . 11: H a l le n le ic h tb a u k o n s tr u k t io n ,  S ys tem  K ru p p

das La de p ro fil nicht überschreiten, können diese 
B inderhälften fe rtig  geschweißt an ge lie fe rt und m on
tie r; w erden. Pfetten und Stützen haben g le ichartigen

¡ff

A b b .  9 :  H a lle n le ic h tb a u w e is e , S ystem  M a r t in
A b b . 12 : L e ic h tb a u h a lle ,  S ys tem  K r u p p , m it  S ta h lb le c h d a c h h a u l
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elliptischen Q u e rs c h n itt w ie  d ie  B ogenb inde r. Die 
E indeckung d e r  M a r t in h a lle  b e d in g t ke ine  d ickw an d ige  
Stahlhau;, u n d  sie e rfo lg t in de r Regel m it D o p p e l
p fa n n en b lec h en  od e r d o p p e lla g ig e n , gu t iso lie renden 
H arth o lz fa s e rp la tte n . Das errechnete Konstruktions- 
gew ich i b e trä g t z . B. b e i 60 m Spannw eite  35 kg qm 
H a lle n g ru n d flä c h e .

G egenüber Hünnebeck, be i dem  d ie  gesamte gekan
tete Dachhaut H a u p ttra g g lie d  ist, bauen K r u p p
(Abb. 11) und S e i b e r t ihre G roß ha llen  m it Parabel
b indern, deren O b e rg u r i von einem  Streifen der

S tehlblech-Dach
haut g e b ild e t w ird , 
deren Zugband 
und Füllstäbe in 
üb licher A rt aus 
P rofilstäben beste
hen. Auch diese 
Hallen bed ingen  
—  als W erkha llen  
verw ende t —  eine 
zw e ite  E indeckung 
als Tem peratur
schutz.
Bei einem  w e ite 
ren Vorschlag von 
K rupp (österre ich i- 
ches Patent) lieq t 

d ieS fah lb lechdach- 
haut in jedem  zw e i
ten, v ie rten  usw. 
B inde rfe ld  oben, 
im ersten, d ritten , 
fün ften usw. unten 
(A b b . 12). Dem
nach w erden als 

B inde robe rgu rt 
und -unte rgurt S treifen d ieser S fahlhautflächen her
angezogen. D ie sich e rg eb end en  ve rtika len  Dach
flächen vo r den B indern können als L ichtband oder 
Lüftungsflächen benu tz t w e rden .

Es zeichnen sich demnach zw e i G rupp en  von Le ichtbau- 
Konstruktionen deu tlich  vo n e inan de r ab: erstens d ie 
jenigen, be i denen d ie  Dachhaut ganz ode r te ilw e ise  
Tragkonstruktion ist, zwe itens d ie je n ig e n , be i denen 
die Dachhaut g le ich ze itig  Schutz gegen le ichte G e
schosse u n d  W ärm eschutz b ild e t und deren K onstruk
tion ohne H eranziehung de r Dachhaut e in Le ich tbau
system da rs te lli. Zu de r zw e iten  G ru p p e  ist auch d ie  
Netzwelle (A b b . 13) zu rechnen, we lche als D a c h h a u t 
in der Regel d ie  sehr le ichten M annesm ann -D oppe l- 
pfannenblecho m it e ine r E in lage aus iso lie renden 
Stoffen (G lasw o lle ) und —  gegen  G eschoßw irkungen —  
ein geschweißtes P anzerdrahtgeflech t benu tzt. Das 
E igengew ich i d ieser Dachhaut ist 25 kg qm.

A b b .
drahf

13: O L A -D a c h e in d e d tu n g  m it P a n z e r -

Paulssen baute schon 1925 Hallen in K leinasien aus 
le ichi transportie rbaren Bauelem enten (A b b . 14). Er 
ließ damals d ie  Bauteile seiner H a llenkonstruktion  von 
Lasttieren etwa 200 km ins Land h ine in bis zur Bau
stelle transportie ren und baute etwa 18 000 qm der 
damals v ö llig  neuartigen H a llen-Le ich tkonstruktion  
(A b b . 15). Seine Profile  waren gepreßte B lechlam ellen
p ro file .

Das neue N e t z w e l l e n - L e i c h t b a u - S y s t e m  
für H a llenkonstruktionen besteht aus einem zickzack
fö rm igen  B inderscheibenzug, dessen Scheiben ent
w ede r einfache Balken (be i Satteldächern) oder, paar
w eise m it einem  Zugband versehen, als Z w e i- oder 
D re ige le nkbo ge n  ausgeb ilde t sind (Bogendächer von 
60 bis 120 M e te r Spannweite.) Die Binderscheiben 
sind gegene inander unter etwa 45 ge ne ig t und er-

A b b .  14: J u n k e r s -H a lle

A b b .  15 : T ra n s p o r t-J u n k e rs -H a lle

halten von den Pfettenlasten P nur je  0,707 P als Be
lastung. Sie w erden in der W erkstatt in Längen, w ie  
sie de r Transport zuläßt, fe rtig  geschweißt und an den 
G urtstoßste llen sow ie un tere inander nur m ittels Schrau
ben verbunden . Ihre Bauhöhe überschreitet selbst be i 
sehr großen Spannweiten das zulässige Lademaß 
n i c h t .

M it  d ieser Le ich tbaukonstruktion w ird  demnach, ab ge 
sehen von ihrem ge ringen  G ew icht und M a te ria lve r

brauch, eine 
s c h n e l l e ,  e i n- 
f a c h e u n d b i l -  
i i g e  M o n t a g e  
erreicht. Nach dem 
Zusam m enbau von 
z. B. v ie r B inder
scheiben am Bo
den und fe rtige r 
Eindeckung d e r
selben w ird  d ie  
gesamte Konstruk
tion  durch M aste 
und W ind en  auf 
d ie  Stützen g e h o 
ben. W ie  beim

System M artin  ist d ie  G röße de r Dachfläche und 
ih re A bw ick lungsfläche w egen de r ebenen Dach
e indeckung ge rin ge r als be i den Konstruktionen m it 
mehr od e r w e n ig e r stark ausgepräg ter W e llen fo rm  des 
Daches. A b b . 16 ze ig f ein m on tage fe rtiges B inder
scheibenpaar e iner solchen O l a - L e i c h t b a u h a l l e  
m ii Satteldach von 40 m S tützw eite , A b b . 17 e ine in 
der Ausführung be g riffe n e  O l a - B o g e n h a l l e  von

A b b .  16: B in d a rs c h e ib e n p a a r  e in e r  O L A
L e ic h tb a u h a lle  m it  S a tte ld a c h



85 m S tützweite und 42 m Tiefe m it querve rlau fenden 
Kranen an be iden  H a lleng iebe ln .

A b b . 17 : O L A -L e ic h tb a u h a lle  m it s e it lic h e n  A n b a u te n ;  o b e n  lin k s :  R ück
w a n d , rechts: S e ite n a n s ic h t, M i t t e  lin k s : T o r g ie b e l  u n d  Q u e rs c h n itt , rechts:  
L ä n g ssch n itt, u n te n :  G ru n d r if j

Auch diese Le ich tbaukonstruktion  ist be i allen V o r
te ilen , d ie  sie b ie te t, noch nicht das le tzte W o rt auf 
dem  G e b ie t des Le ichthallenbaues.

Der Le ichtbau im Hochbau hat längst nicht mehr nur 
d ie  A u fg abe , durch G ew ich tsverm inde rung  m aterial- 
e insparend zu w irken , er ist be ru fen , e i n e n  v o l l 
k o m m e n  n e u e n  B a u s t i l  z u  s c h a f f e n .

Und dieser Stil w ird , wenn er erst von allen Schlacken 
b e fre it ist, ebenso kla r in Form und Linie , ebenso 
k ra ftvo ll und technisch schön sein, w ie  seine V o rb ild e r 
be i anderen K onstruktionen , d ie  de r W e lt ein Beispiel 
ungebrochenen deutschen Erfindergeistes und tech
nischer V o llko m m e n h e it geben , w ie  das den A tlan tik 
üb e rw ind en de  G roß flug zeug , de r in S trom linienform  
gebaute  Le ich ttriebw agen und unser neuer Volks
wagen.

A lle  d iese Schöpfungen sind g e re ift durch d ie  Erkennt
nis, daß p la n vo lle r Einsatz de r W erks to ffe  und r i c h 
t i g e  Le ich tbaukonstruktion  zum Erfo lg  führen müssen. 
H e lfen w ir a lle m it, den Le ich tbaugedanken, jede r in 
seinem Fach, zu fö rde rn  und ihm den ihm gebührenden 
Platz in de r deutschen Technik zu sichern.

Der Leichłbau im Maschinenbau W e r k fo to s :  D isku sw erke

Von O bering . C . K e l l e r ,  D iskuswerke A .-G ., Frankfurt a. M .

W ohl auf keinem anderen G eb ie te  dürften  d ie  Ansich
ten der Fachleute über den V o rte il des Leichtbaues 
so auseinandergehen w ie  auf dem des W e rk 
zeugmaschinenbaues. Der Leichtbau im W e rkze u g 
maschinenbau bricht in der krassesten W eise  m it der 
alten Anschauung, daß, je  schwerer be i sonst gu ter und 
fortschrittlicher Konstruktion e ine Maschine, desto 
besser sie auch sein müsse. W er von uns hat nicht be i 
de r Entscheidung für e ine M aschine letzten Endes be i 
der W ahl das höhere G ew icht bevorzug t, w e il man der 
Ansicht war, be i der schweren A usführung bekom m t 
man d ie  gegenüber den A nstrengungen und Form 
änderungen w iderstandsfäh igere Maschine? W e r hat 
nicht beim  Ankauf einer W erkzeugm aschine letzten 
Endes sich davon le iten lassen, daß er für sein G e ld  ein 
m öglichst großes M aschinengew icht bekom m en hat?

Ich w ill auf d ie  H in te rg ründe  dieser Auffassung kurz 
e ingehen.

M an hat nun schon lange versucht, be i E i n z e 11 e i - 
I e n der Maschine das schwere Eisengewicht durch 
Le ich tm efa llte ile  zu ersetzen, z. B. sind m it E rfo lg 
G riffe  und H ebel, Handräder und Schutzhauben sow ie 
sonsfiqe V e rk le idungen , Deckel, F irm enschilder usw., aus 
Leichtm etall ge fe rtig t w orden. Die Eisenersparnis, be 
zogen auf d ie  ganze Maschine, ist dabe i gering .

Der hauptsächlichste W erksto ff de r M aschine war bis
lang das G u ß e i s e n .  Die einfachen und o ft schwie
rigen  vorkom m enden Formen wurden durch das G ieß 
verfahren erhalten. Da an Gußeisen kein M ange l war, 
w u rde  es in einem M aße verw endet, das o ft w e it über 
d ie  Erfordernisse hinausginq, welche d ie  Aufnahm e der 
Kräfte als no tw en d ig  erscheinen läßt.

Dieser M ehrau fw and an Gußeisen ist aber o ft nur be- 
d in q i durch den gußtechnischen V o rgang  und d ie  
Rücksicht auf d ie  Form m öglichkeit.

H inzu kam d ie  alte Anschauung, daß dem Gußeisen 
eine höhere D äm pfungsfäh igke if e igen sei als dem 
W erksto f; Stahl. Die Ergebnisse von Versuchen an e in 
fachen Probestäben aus Gußeisen bezüg lich  seiner 
E igendäm pfung w urden vera llgem e ine rt, auf d ie  ganze

M aschine übertragen , und so bekam  das Gußeisen den 
Ruf, fü r e ine M aschine de r übe rhaup t geeignetste 
W erksto ff zu sein.

W ir  w erden sehen, daß im Leichfbau hergestellte 
M aschinen Schw ingungen besser abdäm pfen als es bei 
Gußeisen m ög lich  ist.

In langen Jahren kons truk tive r E ntw icklung w urden die 
M aschinen am meisten durch d ie  F rage; W ie  kürzt man 
d io  A rbe itsze it?  bee in fluß t.

Nun tr itt aber e ine  neue F o rde rung  in den V o rd e r
g ru nd ; sie lau te t: W i e k a n n m a n a n  W e r k s t o f f  
o i n s p a r e n ?  —  W ir  w e rden  sehen, w ie  d ie  Lösung 
d ieser F orderung, de r Le ichtbau, seine Bedeutung nicht 
nur durch den wesentlich ge rin ge re n  W erkstoffaufw and 
erhält, sondern w ie  in d ieser Konstruktionsw e ise neue 
und w ich tige  technische V o rte ile  gew onnen werden. 
Es m ag sogar sein, daß d iese im M aschinenbau erst an
ge tre tene  E ntw icklung diese V o rte ile  einst als w ichtiger 
anerkennen w ird , als d ie  schon erre ichte Ersparnis an 
W erksto f; es an sich schon ist.

W ie  k a n n  m a n  n u n  a n  W e r k s t o f f  s p a r e n ,  
ohne an den G ru n d p rin z ip ie n  de r K onstruktion  einer 
M aschine zu rütteln?

W ill man d ie  neuen F orde rungen , W erks to ff e inzu
sparen erfü llen , so he iß t dies, sich vom  Gußeisen 
abzuw enden und an seiner S telle den Stahl zu 
nehmen, de r hinsichtlich de r Festigke it und W id e r
standsfäh igke it ge ge n  Form änderung dem  Gußeisen 
überlegen  ist.

Dies ist aber erst m öq lich , seitdem  d ie  Fortschritte der 
S c h w e i ß t e c h n i k  es zu ließen, d ie  le ichte Form
ba rke it durch G ieß verfahren  auch be i de r A nw endung 
des Schweißens zu e rm öglichen. D i e n e u  e n t s t a n 
d e n e  B a u w e i s e  i s t  d u r c h  S t a h l b a u  d e r  
L o i c h i b a u. M it  H ilfe  de r Schweißung w ird  W a lz 
stahl in seinen versch iedenen Erscheinungsform en in 
Blechen, Platten, Stäben und P ro filen  ve rw ende t, w ie 
das d ie  späteren A b b ild u n g e n  ze igen  w erden . —  Da 
nun jedes H erste llungsverfahren seine e ige ne  Technik,



also seine e igenen G esetze hat, darf man nicht be im  
Schweißverfahren dem  Leichtbau Form en zum uten, d ie  
der G ußeisentechnik e igen  sind.
Die Kürze der Z e it v e rb ie te t es, auf d ie  Schweißtechnik 
und das Schneidbrennen als H ilfs techn ik e inzugehen ; 
sie sind als bekannt vorauszusetzen.
Der Leichtbau, also d ie  H ers te llung  de r M asch inen
ständer und -te ile  in Stahl, erspart W erks to ff, nicht nur 
in fo lge  seiner übe rlege ne n  Fesfigke itse igenschaffen, 
sondern vor a llen  D ingen durch seine W i d e r 
s t a n d s f ä h i g k e i t  g e g e n  F o r m ä n d e r u n g e n .  
Beim Leichtbau w e rden  an ke ine r S telle m ehr W e rk 
stoff e ingebaut, ke ine  größeren W andsfä rken  ve rw en 
det, als es für d ie  S icherheit ge ge n  Bruch od e r W id e r
standsfähigkeit gegen  F orm änderung u n b e d in g t no t
w end ig ist.
Da in e iner W erkzeugm asch ine re ine Beanspruchun
gen auf Zug, Druck, B iegung o d e r V e rd reh ung  selten 
sind, v ie lm ehr vorzugsw eise d ie  Beanspruchungen ge 
mischt auftre ten, von  denen w ie d e r d ie  Beanspruchun
gen auf B iegung und V e rd reh ung  d ie  häufigsfen sind, 
müssen w ir w iders tandsfäh igs te  Q uerschnitte  gegen 
Form änderungen anw enden. Dam it kom m en w ir zu 
k a s t e n f ö r m i g e n  o d e r h o h l e n  Trägern, an 
denen w ir den W erks to ff übe ra ll da w egnehm en, w o 
er unnüfz ist. Sie sind am besten ge e igne t, ge rade 
diese Kräfte aufzunehm en und zu überfragen . Neben 
der B ruchfestigkeit des W erksto ffes  ist es vo r allem  
die W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t  g e g e n  F o r m 
ä n d e r u n g  d ieser Q uerschnittsform en, also d ie  
S t a r r h e i t  d ieser B au te ile  und aus ihnen im Zu
sammenbau d ie  S tarrhe it d e r g a n z e n  M a s c h i n e .  
Dies ist d ie  erste w ich tig e  F orde rung .
W ir werden später sehen, w ie  ge rade  in de r Leicht
bauweise d ie  F orde rung  nach S tarrhe it durch d ie  
Q u e r s c h n i f t s f o r m e n  d e r  A u f b a u t e i l e  
am besten e rfü llt w ird .
Hinzu kommt, daß be i de r M aschine m it ihren w ährend 
der A rbe it schwankenden Belastungen zudem  der 
Gesamtbau erschütterungsfre i, also fre i von  Schwin
gungen, schw ingungsstarr sich verha lten  muß.
Damit sind w ir be i de r zw e iten  Forde rung , der 
S c h w i n g u n g s s t a r r h e i t .
Betrachten w ir nun d ie  be i den be id e n  Bauform en 
hauptsächlich vo rkom m enden  Q uerschnittsform en unfer 
dem G esichtsw inkel de r S tarrhe it.
Bei der gußeisernen M aschine find en  w ir am hä u fig 
sten d ie  V e rw en dun g  de r in A b b . 1 links geze ig ten

offenen Q uerschnittsfor
men, w ährend  w ir rechts 
be im  Leichtbau d ie  

'—/  g ü n s t i g e n  g e 
s c h l o s s e n e n  

Q u e r s c h n i t t s f o r 
m e n  sehen. Aus ihnen 
setzt sich das im Leicht
bau g e fe rtig te  G es te ll
te il und d ie  Maschine 
zusammen. Spätere A b 
b ild u n g e n  w e rden  d ie  
A n w e n d u n g  in ganzen 
G e s te llte ilen  und M a 
schinen ze igen.

W ie  verhalten sich nun d iese versch iedenen Q u e r
schnittsformen be i B iege - und V erd reh ung s
beanspruchung?
In A bb . 2 sieht man deu tlich , daß be i g le ichen  G e
wichtsverhältnissen de r D opp e l-T -T rä ge r d ie  größ te  
W ide rs tandsfäh igke it gegen  B iegung  haf, w ährend  das 
Rohr sich ungünstiger ve rhä lt. Der ro h rfö rm ig e  Q u e r
schnitt h ingegen bes itz t d ie  g rö ß te  W ide rs ta nd s

fäh igke it gegen  V erd rehung , w ährend de r D o pp e l- 
T-Träger h ingegen nur etwa 1 io dieser Beanspruchung 
aushäli. Der Kastenquerschnitt lie g t in seinen W erten 
etwa in de r M itte  de r be iden  anderen.
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Ouielsen Stahlbau
A b b . 1 : Q u e rs c h n ifts fo rm e n  b e i  
G u fje is e n -  u n d  S ta h lb a u
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Querschnittsfirm Gewicht
kg/m

Ertragbares
Biegemoment

emkg

Ertragbares 
Drehmoment 

cm kg

Rohr 2 2 5 8 ‘ 6  ml. 116'Tzui.

Kastenquerschnitt 2 2 67 '6  zul. 11 3 'Tzul.

Doppel T-Träger 2 2 90' 6  zul. 10'Tzul.

A b b . 2 :  B ie g e -  u n d  D r e h fe s t ig k e it  v e rs c h ie d e n e r  Q u e rs c h n itts fo rm e n

Der G rund  für d ie  Unterschiede ist in de r je w e ilig en  
ung le ich fö rm igen  S pannungsverte ilung und dam it ve r
bunden in de r ungle ichm äß igen Ausnützung des W erk 
stoffes zu suchen. V e rg le ich t man nun d ie  Zahlen
w erte , so e rg ib t sich von selbst, daß w ir be i Benützen 
de r geschlossenen Form m it den W andstärken w e it 
herun te rgehen können und doch noch überlegene 
W ide rs tands fäh igke it erhalten. Bei erheb lich ge rin ge 
rem W erksto ffve rbrauch, also m it e iner le ichteren und 
im W erksto ffau fw and auch b illig e re n  Maschine, 
erre ichen w ir nicht nur d ie  g le iche W irkun g , sondern 
e ine  g r ö ß e r e  S t a r r h e i t .  M it  geringstem  W erk 
sto ffaufw and isf also be im  Leichtbau d ie  erste der 
F orde rungen e rfü llt.

W ie  verhä lt sich nun de r Leichtbau bei Maschinen 
gegen d y n a m i s c h e  Beanspruchungen? Diese 
sp ie len besonders be i den heute vorzugsw eise ange
w endeten  höheren G eschw ind igke iten  und Drehzahlen 
e ine  große Rolle. D ie Schw ingungen ode r V erfo rm un
gen, d ie  durch Erreger, w ie  Zahnräder, M o to re n  oder 
sich d rehende  W e llen  od e r W erkzeu ge  hervorgeru fen 
w e rden , sind am größten, haben also d ie  größten 
A m p litu d e n , wenn d ie  E igenfrequenz des schw ingen
den M aschinenteiles g le ich ist m it der Frequenz der 
e rregenden Kraft. D ie dynam ische Starrheit wächst 
aber m it de r H öhe rlegung  de r Frequenzen, und auch 
de r D äm pfungsw iderstand nim m t zu. Nun w ird  aber 
d ie  dynam ische Starrheit nicht dadurch ge fö rde rt, daß 
man d ie  Masse, also den W erksto ff, s te igert oder 
anhäuf;, sondern indem  man d ie  Schwingungszahl 
o d e r d ie  Frequenz hochlegt. G erade  dies aber läßt 
sich be im  Leichtbau dadurch erreichen, daß man d ie  
F re ilänge  de r schw ingenden K örper auf das geringst 
no tw e n d ig e  Maß beschränkt und so g e d r u n g e n  
w ie  m ög lich  konstru ie rt und baut. Unter G ed rungen
he it verstehen w ir, daß w ir d ie  Längenerstreckung 
eines Bauteiles im Verhältn is  zu seiner Q uererstreckung 
kürzen. Ferner w erden  w ir den W erks to ff in den am 
meisten beanspruchten R a n d  zonen unterzubringen 
suchen, d. h. w ir ve rw enden kastenförm ige H ohlträger, 
w e lche vie lfach durch W änd e  un te rte ilt sind. Dadurch 
entsteht e ine A rt von  Ze llen , deren Form und A n o rd 
nung jew e ils  von  den e inze lnen K onstruktionsbed in
gungen abhäng i.
D ie E igendäm pfungen des W erkstoffes spie len dabe i 
ke ine  Rolle. Ich kom m e nun auf das anfangs G esagte: 
V om  G ußeisen g lau b te  man auf G rund  von Versuchen 
an Probesfäben, daß es schon w egen de r E igen



däm pfung ein idea ler Baustoff sei. Es sind aber diese 
Verfo rm ungsvorgänge im W erksto ff selbst so kle in , 
daß sie als w irksam e Däm pfung überhaup t nicht in 
Betracht kommen.

Im A uftrag einer Anzahl von W erkzeugm aschinen
fabriken hat nun seit mehr als 5 Jahren das Versuchs
fe ld  für Betriebswissenschaft und W erkzeugm aschinen 
der Technischen Hochschule Berlin Versuche an 
M aschinenbeften, d ie  im Leichtbau hergeste llt w urden, 
auch hinsichtlich der W ide rs tandsfäh igke it gegen 
Schwingungen vorgenom m en. Es hat sich ergeben, 
daß Stahlbaumaschinen sich schwingungstechnisch 
besser als Gußeisenmaschinen verhalten. D i e 
S c h w i n g u n g s s t a r r h e i t  i s t  w e s e n t l i c h  
h ö h e r ,  d ie  Schw ingungsweiten ode r A m p litud en  
sind kle iner, w ährend d ie  Frequenzen und d ie  Däm p
fungen größer sind.

Die wissenschaftliche Forschung mußte also feststellen, 
daß Stahl- oder Leichtbaumaschinen, richtig konstru iert 
und gebaut, Schw ingungen besser abdäm pfen als d ie  
bisherigen Gußeisenmaschinen.

D ie zweite Forderung nach größter Schw ingungsfestig- 
ke ii w ird  also gerade durch den Leichtbau erfü llt.

E in ige A b b ild u n g e n  von E inzelte ilen und ganzen 
M aschinenkörpern, an denen der Leichtbau, seine 
Konstruktion und Aufbauw eise ersichtlich ist, m ögen 
diese Darlegungen erläutern.

deutlich  d ie  Le ich tbauausführung erkennen, übrigens 
ist interessant, w ie  de r Konstrukteur m it einfachen 
M itfe in , und zwar durch Anschweißen zweier einfacher 
W inke le isen , d ie  be im  Festspannen der Ständer auf 
dem Fundam ent au ffre fenden Kräfte in d ie  Zugzone 
de r äußeren W and  v e rle g f haf. Auch hier w ieder die 
le ichten nur 3-m m -B leche, d ie  kraftschlüssig verbunden 
sind. Der äußere M an te l ist in einem  Stück aus 3-mm- 
Blech zusam m engebogen und an de r Seitenkante ver
schweißt. M eh re re  R ippenb leche  sorgen für d ie  nötige 
Starrheit.

In A b b . 5 sind Bett und Tisch e iner großen Schleif
maschine von 1600 mm Schleifraddurchm esser w ieder-

A n dem Spindelstock e iner Schleifmaschine (A b b . 3) 
sieht man, w ie der G esam tkörper durch m ehrere Zellen 
g e b ild e t w ird . Der äußere M ante l des Spindelstockes

besteht aus einem 
gebogenen Stück 
Blech von nur 3 mm 
Stärke, de r m it den 
d ie  V o r- und Rück
wand b ildenden 
Blechen sow ie dem 
Rahmenflansch ve r
schweißt ist. Der 
letztere d ien t später 
als Aufschraubfläche 
des Spindelstockes 
auf dem Maschinen
ständer. Die hellen 
Linien zeigen den 
Verlau f der mittels

A b b . 3 :  S p in d e ls fo c k  m if Z e l le n a n o r d n u n g  L i c h t b o g e n S c h w © i -

ßung verbundenen 
Zellw ände. Diese bestehen ebenfa lls aus 3 mm star
ken Teilblechen, d ie  m it de r Stanze ode r Schere in 
m öglichst großer Anzahl und gle icher G röße zuge
schnitten werden.

In kurzer Z e it lassen sich aus diesen E inzelblechen 
d ie  G este llte ile  aufbauen. —  Die Bohrung d ien t zur 
Aufnahm e der Lagerung und führt als W e llenkana l

durch den ganzen 
Körper. Außen 
aufgeschweißt ist 
ein Rinflansch. Er 
trägt später d ie 
Lagerbüchse. Ein 
Rohr von 3 mm 

4 i Stärke ist m it den 
Zellw änden ver- 

M schweißt und ver-
W  stäift so das ganze

System.
A bb . 4 ze ig t zwei 

S tä n d e r  m if M aschinenständer 
und läßt auch hier

A b b . 4 :  M a s c h in e n s tä n d e r ,
Z e lle n a n o r d n u n g b a h n e ^  e ' n e r  m ’M ® re n  S c h le ifm a s c h in e  m it a u fg e b r a c h te n  F ü h ru n g s -

A b b . 5 : B e ff u n d  Tisch e in e r  s c h w e re n  S c h le ifm a s c h in e

gegeben. D ie Länge des Bettes be trä g t 5 M eter, seine 
Breite 1330 mm, seine Höhe 675 mm. D ie Blechstärke 
be träg t h ier in A nbetrach t de r g rößeren Kräfte 5 mm, 
das G ew icht 2000 K ilo . Dieses Bett hätte in de r Guß
eisenausführung efwa 5000 K ilo , also mehr als das 
D o pp e lfe  gew ogen . Der senkrecht ve rlau fenden Füh
rungsfläche, welche den Schle ifdruck aufzunehm en hat, 
ist m it geringstem  W erks to ffau fw and  d ie  größfe Starr
heit gegeben.

Aus A b b . 6, d ie  das Bett und den Ständer e iner m itte l
großen Schleifmaschine ze ig t, ist das A u fb rin g e n  der 
Führungsbahnen gut ersichtlich. Sie bestehen hier am 
Bett aus G rauguß, und  zwar aus einem  dichten, fe in
körn igen  und daher verschle ißfesten G ußeisen hoher 
G üte. M il dem  Bett sind d ie  Führungen durch A u i- 
schrauben verbunden . Ich m öchte aber erwähnen, daß



auch schon das Aufschweißen von  gußeisernen Füh
rungsbahnen m ii E rfo lg  du rchge füh rt w u rde . Der Tisch, 
de; aui diesem  Bett g le ite t, besitzt S tah lg le itfüh rungen ; 
sie sind m ii dem  Tisch verschweißt. Da sie aus Stahl 
sind, sind sie als d ie  versch le ißfesteren anzusehen.

A bb. 7 g ib t eine m itte lg roß e  Schleifmaschine von 
35C mm Schleifraddurchm esser und 800 mm Schleif-

A b b . 7 : F lä c h e n s d ile ifm a s c h in e  m if  s e n k re c h te r  S c h le ifw e lle

länge w iede r. Sie ist in ih ren H aup tte ilen  durchw eg 
mit 3 mm Blechstärke gebaut. Ich g laube  sagen zu 
dürfen, daß auch d ie  Form je d w e d e n  ästhetischen A n 
sprüchen m ii ih rer g la tten  und zweckm äßigen L in ien 
führung genügt. Das G ew ich t d ieser M aschine be trä g t 
135C K ilo  g e ge nü be r de r gußeisernen Ausführung von 
260C Kilo.

Abb. 8 ze ig t e ine  A usführung  aus anderen G eb ie ten  
des Maschinenbaues, ein D rehbankbe tt von 7 M e te r

S pindelkasten sehen w ir 
w ie d e r den V erlau f der 
abste ifenden dünnen 
Ze llw ände.
In A b b . 10 w ird  w ieder 
an einem  Ständer efner 
Karusselidrehbank der 
A u fbau  des aus 5-m m - 
Blech hergeste llten Kör
pers deutlich. D ie hellen 
gestriche lten Linien ze i
gen den V erlau f der 
Ze llw ände , d ie  m it dem 
äußeren M ante lb lech 
verschweißt sind. An 
dem rechten Ständer 
sieht man schräg von
unten in den Ständer A b b . 9 : D r e h b a n k -E in z e l te i le  

h ine in und erkennt d ie  (stahlbau> 
dünnen absteifenden
Bleche, ebenso den Boden, der als Abschlußblech 
m it w andartigen R ippen vers te ift ist.

Das Beii zum Ständer dieser Karusselldrehbank ze ig t 
A b b . 11. M an sieht rechts, w ie  das unterste Blech, 
welches als waagerechte W and durch das Bett geht, 
durch verschweißte senkrechte W andb leche  w abenartig  
abgeste ift isi.

Diese am erikanische Räummaschine (A b b . 12) b ringe  
ich als Beispiel fü r d ie  P l a t t e n b a u w e i s e .  Es 
handel! sich h ier nicht um typischen Leichtbau, ob w o h l 
etwa eine G ewichtsersparnis bis 15%  ge genüber der 
gußeisernen A usführung angenom m en w erden  kann. 
D ie W änd e  bestehen aus etwa 10 bis 15 mm starken 
W alzb lechen , in d ie  e ine ode r zwei Q uerw ände w ie  
be i e iner gußeisernen A usführung eingeschweißf sind.

H ier ist also le d ig lich  d ie  gußeiserne Konstruktion 
durch Stahl ersetzt w o rden , ohne den w e ite ren Schritt 
zu w irk liche r Le ich fbau lösung zu tun.

A b b . 8 : D re h b a n k b e f t  im  S fa h lb a u

Länge, 1 m Breite und 80C mm Höhe. Das G ew ich t b e 
frag,' 200C K ilo . Das Bef! besteht aus 5-m m -Blech. Es 
isi außerordentlich ve rs te ift durch d ie  angew ende te  
D re ieckspyram idenverrippung , w e lche zudem  zahl
reiche und für d ie  Spanabfuhr sehr güns tige  Ö ffnungen 
erg ib ;. Trotz de r le ich te ren o ffenen  Konstruktion  
erhalten w ir den E indruck eines zw ar le ichten, aber 
außerordentlich starren Körpers, sow oh l im H inb lick  
aui die statische als auch dynam ische S tarrhe it. —  Der 
Konstrukteur hat durch H ochziehen de r W and  hier 
dem S upport d ie  w ich tig e  D ruckaufnahm e w e ite r 
außen als sonst üb lich  durch e ine vo rn  auf de r hoch
gezogenen W and  lie g e n d e n  Führung geschaffen. Zu 
den in A b b . 5 w ie d e rg e g e b e n e n  D re hb anke in ze lte ilen  
aus Stahlblech ist nichts besonderes zu bem erken. Im

A b b . 10: S tä n d e r  e in e r  K a ru s s e ll-D re h b a n k  (S ta h lb a u )

A b b .  1 1 : B e tt e in e r  K a r u s s e ll-D re h b a n k  (S ta h lb a u )



Hier ist also le d ig 
lich d ie  gußeiser
ne Konstruktion 
durch Stahl ersetzt 
w orden , ohne den 
w e iteren Schritt 

zu w irk licher 
Le ichtbaulösung 

zu tun.
Ich w ill nun nach 
diesem Anschau
ungsm aterial kurz 
e ine Z u s a m 

m e n f a s s u n g  
d e r  V  o r f e i l e  
anschließen.
I .D e r  Leichtbau 

erspart W e rk 
stoff bis zu 50 
Prozent.

A b b . 1 2 : R ä u m m a s c h in e  d e r  C in c in n a ti-  2. Dieser Leichf-
M i l i in g  bau erm öglicht

es, hohe Starr
heit v ie l le ichter als be i Gußeisen zu erreichen.

3. Die Leichtbaumaschine däm pft Schw ingungen v ie l 
besser als eine Gußeisenmaschine.

4. Der Leichtbau erm öglicht es, durch das Schweißen 
sich sehr schnell zu fortschrittlichen neuartigen 
Konstruktionen zu entschließen, sobald de r tech
nische Fortschritt dies verlang t, und schneller als 
sonst ist es m öglich, d ie  neue Maschine auf den 
Versuchsstand und dann auf den M ark t zu bringen .

5. Die Bruchgefahr ist in fo lg e  de r höheren Festig
keit des Baustoffes geringer.

6. Der Leichtbau be n ö tig t ke ine M o d e lle .

7. D ie B earbe itungszugaben können bei der ge
schweißten Le ich tbauausführung besser beherrscht
w erden.

0. Die Fundam ente können le ichter sein.
9. Die D eckenbelastungen sind geringer.

10. Der Le ichtbau b rin g t Fracht- und in v ie len  Fällen 
Zo llersparn is .

11. Dieser Le ichtbau b rin g t ge ringen  Ausschuß, da 
Fehlgüsse verm ieden  w erden.

12. S onderausführungen sind schneller und leichter 
ausführbar.

13. Die ganze Lagerha ltung  isf e infacher; es w ird  an 
Raum gespart, da d ie  R ohbleche einfacher gelagert 
w e rden  können.

14. Die Bew egungskosfen auch innerhalb der W erk
statt sind be im  Leichtbau ge ringe r.

Zum Abschluß lassen Sie mich noch kurz auf d ie  Frage 
der E i n f ü h r u n g  für den Le ichtbau eingehen. 
N a t ü r l i c h  i s t  j e d e  n e u e  T e c h n i k  i m  A n 
f a n g  t e u r e r .
M an kann nicht erw arten , daß h ie r sofort und ohne 
M ühe, ohne U m lernen, ohne Erziehung und ohne 
Lehrge ld  ein b illig e s  V erfahren  einem  in den Schoß 
fä lli. Auch kann man im H inb lick  auf d ie  W irtschaft
lichkeit nicht e ine alfe hochentw icke lte  Technik w ie die 
der G ieß ere i m if de r noch ju ng en  Leichtbautechnik 
verg le ichen.
Dies darf aber nicht dazu führen, daß man von vorn
here in  den Leichtbau ab lehn f und sich entgegen- 
sfemmf. W enn Neues kom m en soll, so w ird  es aller
d ings ohne Entw ertung seither benü tz te r Einrichtungen 
nicht abgehen. Es w ird  aber d e rje n ig e , de r sich näher 
m it d iesen Fragen befaßt, sehr b a ld  d ie  V orte ile  
m erken, und es ist zu hoffen, daß w ir ba ld  mehr von 
de r Le ich tbautechnik auch im M aschinenbau hören 
w erden.

Der Leichtbau im W alzwerksbau W e r k fo fo s :  F r ie d r ic h - A l f r e d - H ü t t e ,  R h e in h au sen

Von Dipl.-Ing. R o s e n b a u m ,  Friedrich-A lfred-H ütte, Rheinhausen

M ir ist der A u ftrag  zute il gew orden , über Leichtbau 
im W alzw erksbau zu sprechen und ich möchte im 
fo lgenden kurz e in ige  Beispie le anführen, w ie  man 
Leichtbau im W alzw erk be tre ib t.

Die Konstruktionen sind be i uns grundsätzlich aus 
Zweckm äßigkeitsgründen aufgebaut w o rden  und 
heben erst als zw e ite  Ursache den G rund  des Leicht
baues gehabt.

Zunächst möchte ich e in ige  Beispie le geschweißter 
K r a n - K o n s t r u k t i o n e n  ze igen, be i welchen

A b b . 1 : K ra n k a tz e

mir a lle rd ings ein G ew ichtsverg le ich  feh lt, w o be i aber 
das B ild d ie  Leichtheit de r K onstruk tion  v o r Augen 
führen w ird . (A b b . 1.)

Es isf dies zunächst ein S tabeisenkran, dessen Katze 
in einem  Stück geschweißt ist und in der Schweiß
konstruktion  sämtliche Lager trä g t. D ie Katze ist e in
te ilig  ausgeb ilde t, hat also ke ine  aufgesetzten Teile 
mehr; nur d ie  bew eg lichen  Te ile  sind e ing e le g t, und 
zwar in sogenannten K orb lagern . Da d ie  Katze ganz 
auf W ä lz lage rn  läuft, sind a lle  Lager e in te ilig  aus- 
g e b ild e f, was w iede rum  zur Gew ichtsersparnis be i
trägt. Sämtliche Z ahnräder laufen in O e l in Blech
schutzkästen, w e l
che be i dem  Aus
sp inde ln  des W e rk 
stückes g le ich ze itig  
m itbe a rb e ite t w u r
den.

A b b ild u n g  2 ze ig t 
d ie  K op fträ ge r- 
Konstruktion  m it 
den im K op fträ ge r 
e ingebauten  End
lagern de r Fahr
w e lle . G anz ab-

, ,? davon , ^ b .  J. F a h r a n f r ie b s w e l le n la g e r u n g  im  K o p f-
uär) d iese K on- träger e in e s  L a u fg a n g s



struktion leicht baut, hat sie den großen V o rte il, daß d ie  
bisher bekannten S chw ie rigke iten  an den aufgesetzten 
Lagerböcken in F ortfa ll kom m en, d. h., d ie  im Kran 
auftretenden ganz erheb lichen Brem skräfte w erden 
nicht mehr w ie  b isher von  e in ig en  Befestigungs
schrauben und Keilen au fgenom m en, sondern auf den 
K opfträger des Krans d ire k t übertragen . Das be i hoch
beanspruchten H üttenw erkskranen le id e r im m er ü b 
liche Lockerw erden de r Lagerböcke ist v ö llig  in Fort
fall gekom m en. D ie A b b ild u n g  ze ig t auch d ie  K on
struktion der Böcke als K o rb lage r.

A b b ild u n g  3 ste llt eine 
geschw eiß te T ie fo fe n 
katze dar. D ie örtlichen 
Verhältn isse b e d ing te n  
e ine  hohe Katze fü r d ie 
sen T ie fo fenkran . W ir 
sind dann schrittweise 
v o rg e g a n g e n  und haben 
d ie  erste Kafze aus 
12 mm Blech he rgeste llt 
und dann d ie  zw e ite  
aus 8 mm Blech. Das 
B ild  ze ig t d ie  m on tage
fe rtig e  Katze. D ie g e 
samte Blechschweißkon
s truktion  ist als Rahmen
kons truk tion  ausgeb ilde t. 
Es hat sich herausgeste llt, 
daß d ie  Katze be i we item  

steifer ist, als d ie  vo rh e r in Betrieb  be fin d lich e  ge n ie 
tete Katzekonstruktion. Im üb rig en  g ilt  fü r d ie  g ru n d 
sätzliche Ausführung w ie  Lagerung , O e lkapse lung  
aller Zahnräder und de rg le ichen  dasselbe w ie  fü r den

vorher erw ähnten 
Stabeisenkran.
Ich spreche nun 
von  den R o l l -  
g ä n g e n und 
m öchte zunächst 2 
B ilde r b ring en , d ie  
im g le ichen M aß
stabe au fgeze ich
net, d ie  a lte  Kon
s truktion  m it Stahl- 
gußrahm en (A b b . 
4) und d ie  neue 
K onstruk tion  m it 

geschweißtem  
Rahmen (A b b . 5) 
e inande r g e g e n 
überste llen . Das 
w ich tige  h ie rbe i

A b b . 3 : G e s c h w e ig e  T ie fo fe n k a tz e

A bb . 4 : R o llg a n g s ra h m e n , a l te  A u s fü h ru n g

A b b . 5 : R o llg a n g s ra h m e n
a n tr ie b , n e u e  A u s fü h ru n g

fü r  " K e g e lr a d -

ist, daß d ie  geschweißte Konstruktion be i weitem  
w iderstandsfäh iger ist als d ie  a lfe gegossene.

Das nächste B ild (A b b . 6) ze ig t den Leichtbau ge
schweißter Rahmen.

In de r G egenübers te llung  (A b b . 7) gebe  ich einen 
G ew ichtsverg le ich. W ir können h ie rbe i festste llen, daß

GuQ-Ausfuhrung Geschweißte Ausführung

i r f i  P i
U M

A b b . 7 : G e w ic h ts v e rg le ic h  e in e r  G u ß -  u n d  S c h w e iß k o n s tru k tio n  d e s  R o ll-  
g a n g s ra h m e n s  e in e s  B .o c k tra n s p o r t-R o llg a n g e s . G e w ic h t  d e r  G u ß a u s fü h 
ru n g  4100  k g , G e w ic h t  d e r  g e s c h w e iß te n  A u s fü h ru n g  3200 k g , G e w ic h ts 
e rs p a rn is  22 P ro z e n t

der geschweißte 
Rahmen um 22%  
le ichter gew orden  
ist, tro tzdem  er 
im W ide rs tands
m om ent erheblich 
stab ile r ist. W ir  
g ingen  dann dar

an, den R o llgang e iner Blockstraße umzubauen. Ich 
ze ige  zunächst e inen alten Rollgangrahm en ältester 
K onstruktion (A b b . 8), be i dem noch S tirnräder ange
w and t sind m it Stahlgußrahmen. In A b b ild u n g  9 sieht 
man e inen Ausschnitt aus einem  geschweißten Roll
gang, d ieser R o llgang ist z. T. in A rb e it.

A b b .  8 . R o llg a n g s ra h m e n , a lfe  A u s fü h ru n g

A b b .  9 :  R o llg a n g  e in e r  B lo c k s tra ß e

A b b . 6 : G e s c h w e iß te r  R o llg a n g s ra h m e n
A b b .  1 0 : A r b e its r o l lg a n g  e in e r  B lo c k s tra fje  in  g e s c h w e if jte r  A u s fü h ru n g



A b b . 11: G e tr ie b e k a s te n  e in e r  B lo ckstraß e  
v o n  u n te n  g e s e h e n , g e s c h w e ig e  A u s fü h ru n g

Stahlguß Ausführung Geschweißte Aus für vng

Gewicht
12500kg

Oewchtsrnpams 
44 V.

A b b . 1 2 : G e w ic h ts v e rg le ic h  e in e r  S fa h lg u ß -  
un d  S c h w e iß k o n s tru k tio n  des  R o llg a n g ra h -  
m ens e in e r  B locks traß e

Sta htguB A usfuh rung Geschweißte Ausführung

Gewicht
6000kg

Gewicht 
4110 kg.

A b b . 13: G e w ic h ts v e rg le ic h  e in e r  S ta h lg u ß -  
u n d  S c h w e iß k o n s tru k tio n  des  G e g e n ra h m e n s  
zum  A r b e its r o l lg a n g  m it T ra v ersen an sch lü sse n

A b b ild u n g e n  10 
und 11 sind A u f
nahmen von ge 
rade in A rb e it 
be find lichen  R o ll- 
gängen.

Am  instruktivsten 
w irk t v ie lle ich t das 
V erg le ichsb ild  mit 
einem m odernen 
S tah lgußro llgang. 
(A bb . 12.)

M an sieht, daß 
trotz äußerst stab i
ler Konstruktion, 
w ie  sie auch A b 
b ildu ng  10 ze ig t, 
be i e inerG ew ichts- 
m inderung von 
12 500 kg auf 7000 
kg eine G ew ichts
ersparnis von 44 
Prozent e rz ie lt ist. 
Aehnlich (A bb . 13) 
verhält es sich bei 
de r Loslagerseite 
eines de rartigen 
Rollganges, bei 
der w ir durch eine 
G ew ichtsherabset
zung von 8000 kg 
auf 4110 kg sogar 
48,6%  G ew ichts
ersparnis erhalten. 
A b b .1 4 ze ig te in e n  
Rollgang m it Ein

ze lantrieb mit 
Flanschmotoren 

und A b b . 15 einen 
E inzelanfriebs- 

R o llgang m it Fufj- 
m ötoren.

Ferner habe ich das G esam tgew icht des Rollganges 
erm itte ln  lassen; es e rg ib t sich hier eine Gewichts
ersparnis von 38 ,0% . Es ze ig t sich also, w ie weit-

üuß-Ausführung Geschweißte Ausführung

eit
HOOka GGOka J u . t A

. :
670'

16*
75’

' 380‘
162-

35- 25-
Gesamt ------ ..¿MQjsl ¿ I t t t B 36.0%

A b b . 1 6 : G e w ic h ts v e r g le ic h  d e r  G u ß -  o d e r  S c h w e iß 
k o n s tru k t io n  e in e s  R o llg a n g ra h m e n s

gehend man ge rade  be im  Um bau de r Rollgänge bei 
gee igne ten  K onstruktionen Leich tbauw eise betreiben 
kann. Es ist besonders einfach be i R o llgängen, da sie 
ja h ier im m er auf Fundam enten liegen und Ermü
dungserscheinung durch Beanspruchung de r Schweiß
nähte selten in Erscheinung tre ten  können.

Ja, ich gllaube so
gar, daß w ir im 
ganzen noch zui 
schwer konstru ie rt 
haben. W er W a lz 
w erke kennt, weiß 
jedoch, daß man 
Leichtbau h ier nicht 
übertre iben soll, 
da ja o ft Bean
spruchungen auf- 
treten, d ie  man 
rechnerisch gar 

nicht e rm itte ln  
kann.
Nun z u  K a m m w a l z g e r ü s t e n  u n d  A n t r i e 
b e n .  Zunächst ein B ild (A b b . 17) von  einem  Schlep
pe ran trieb  und im Anschluß daran d ie  Zeichnung 
dieses A n triebes. (A b b . 18.)
D ie Konstruktion  b ie te l ganz abgesehen von  der 
Le ichtbauweise noch e ine g roße A nzah l w e ite re r V o r
te ile . Es liegen h ie r sämtliche Lager im O elraum  und

A b b .  1 7 : S c h le p p e r a n tr ie b  e in e r  8 5 0 e r-S tra ß e ,
R o l le n la g e r

A b b . 15: Z u fu h r r o llg a n g  e in e r  B lo c k s tra ß e

A b b . 1 8 : G e tr ie b e k a s te n  fü r  S c h le p p e r a n tr ie b

sind so je de r Verschm utzung übe rhaup t entzogen. 
Ferner hat sich auf G rund  de r Le ich tbauw eise ein 
großer O elraum  e rgeben , d. h., das einm al durch 
Spritzen he rangezogene O el w ird  so fo rt w iede r den 
Zähnen o d e r Lagern en tzogen  und neues tr itt an 
seine Stelle.
U eberste igert man d ie  O e lm enge , so w ird  be i engen 
Konstruktionen stets e ine  e rhöh te  Erwärm ung die 
Folge sein. Die nach fo lgenden B ilde r lassen kla r er
kennen, daß ich grundsätz lich g roße O e lräum e b e vo r
zuge, und dies hat seinen w ich tigen  be trieb lichen 
G rund .

M an sieht hier w ie 
der, daß das M a
teria l w e itgehendst 
ausgenützt w ird . Es 
ist in ke iner W eise

A b b . 14: S c h e re n ro llg a n g  200 0  S ch ere , unnö tige  M ä te ria l- 
E in z e la n tr ie b  Verschwendung

au fgew andt w o r
den. A ls V erg le ich für G ew ichte de ra rtige r Einzelan- 
triebsro llgänge  gegenüber alten Rollgängen m ögen 
d ie  nachfolgenden Zahlen für eine 525er-Straße 
dienen. Ich mache h ierbe i darauf aufmerksam, daß 
zunächst d ie  G ew ichte de r Rahmen m ite inander 
verg lichen sind, und daß sich h ie rbe i e ine G ew ichts
ersparnis von 52,9%  des geschweißten Rahmens 
gegenüber den alten gußeisernen Rahmen erg ib t. 
(A bb . 16.)



führung nur genau so w e itgehend  gezeichnet, w ie 
vo rhe r das Gerüst reichte.

A b b .  2 4 : D u o -K a m m w a lz g e rü s fe  e in e r  D ra h ts tra fje , lin k s  a l le ,  rechts n e u e  
A u s fü h ru n g

A b b . 19 b is  21 : 
Straße

K a m m w a lz g e rü s t  e in e r  5 0 0 e r -

Es fo lg t nun ein 
Kam m w alzqe- 

rüst fü r e ine  525er- 
Straße (A b b . 19), 
welches ich zu
nächst als Be

triebsaufnahm e 
(A b b . 20, 21) und 
dann als Schnitt
zeichnung (A b b . 
22, 23) ze igen
m öchte. Neu h ie r
an ist d ie  Teilung 
des e igen tlichen  
Gerüstes, d ie  A rt 
de r G e le nksp in 
de ln , de r im O e l
raum liege nd e  
S p inde lstuh l m it 
R o llen lage rn  als 
Festlager und d ie  
im g le ichen O e l
raum liege nd e  
B ib b y -K u p p lu n g . 

Trotz des großen 
Kastens, und o b 
w oh l d ie  For
de rung  geste llt 
w u rde , über der 
alten S oh lp la tte  
das G erüst anzu
b ring en , e rg ib t 
sich fo lg e n d e r G e 
w ichtsverg le ich.

Das e igen tliche  
Kam m w alzgerüst 

einschließlich Ein
baustück, aber 
ohne ro tie ren de  
Teile, zuzüglich 
S oh lp la tte  de r a l
ten Bauweise w ie g t 
38 t, das neue 

Kam m w alzgerüst 
g le ich fa lls  ohne 
a lle  ro tie ren den  
Teile, aber e in 
schließlich dem  ge - 
samtgesch weiß ten 
Kasten w ie g t nur 
17,6 t, d. h., o b 
w o h l das Kamm
w a lzgerüst e rh eb 
lich b re ite r gebau t 
w e rden  mußte, um 
d ie  F o rde rung  zu 
e rfü lle n , d ie  alten 
S oh lp la tten  für das 
a lte  Reservegerüst 
bestehen zu las
sen, w u rde  e ine 
G ew ichtsersparnis 

von  54%  erz ie lt. 
Noch augenfä llige r islf v ie lle ich t das fo lg e n d e  B ild 
(A bb . 24). Es ze ig t ein altes Kam m w alzgerüst und 
daneben ein neues Le ich lbaugerüst, welches ja e ig e n t
lich nur noch einen Rahmen fü r d ie  Kammwc Ize da r
stellt. Der G ew ichtsverq le ich und de r V e rg le ich  der 
Gerüste (A bb . 25), we lche im g le ichen M aßstab g e 
zeichnet sind, kennzeichnen d ie  unterschied lichen V e r
hältnisse. Ich habe h ie rb e i natürlich d ie  Kastenaus-

A b b . 22 : Q u e rs c h n itt  des  
d e r 5 0 0 e r-S tra ß e

K a m m w a lz g e rü s te s

A b b . 23: L ä n g ssch n itt d e s  K a m m w a lz g e rü s te s  
e in e r  5 0 0 e r-S tra ß e

Duo KammwaUgerUst 2850
Guß Ausführung

Geschweißte Ausführung

all neu L'spams

Gerüst 4 400kg 1000kg 725%

Sohlplatte 4 375

Kasten 1500

ftgenthehes Gew 5 775 2 500 56.9%

KammwaUtn 4 000 1000
Lager 180 180

Schrauben 420 220

lutehor _ •: 400

Gesamt 7975kg 4 300 kg 46.1%

Es e rg ib t sich also be i dem G erüst einschl. Sohl
p la tte  einerseits und dem Gerüst einschl. Kasten an
dererseits eine Ersparnis von fast 57% . Beim Zu
sammenrechnen a lle r erfo rderlichen Teile einsch isßüch 
Kam m walzen, d ie  ja in be iden  Fällen g le ich sind, er
g ib t sich im m er noch e ine Gew.'chtserspairnis von 
über 46% .
Das fo lg e n d e  Bild 
(A b b . 26) ze ig t noch 
e inen Um bau in un
serem W erk, e ine 
Drahtstraße, be i der 
in de r eben beschrie
benen Bauweise G e 
triebe , K upp lungen,

Kam m walzgerüste 
und G e lenksp inde ln  in 
einem  Raum ve re in ig t 
w urden. Das g le iche 
ist in de r Schnittzeich
nung (A b b . 27) zu er
kennen.
A u f G rund  unserer Er
fahrungen auf diesem 
G eb ie te  und auf G rund 
des e inw and fre ien  
Laufs d ieser A n lag e  
haben w ir uns nun 
entschlossen, an einer 
Staffel e iner 300er- 
Straße, welche er
neuert w erden 
muß, d ie  in A b b .
28 au fgeführte  
Bauweise vo rzu 
nehmen.

H ierzu ist nun fo l
gendes zu bem er
ken: D ie ersten
Teile  sind schon 
in etwa in A b b il
du ng  27 da rg e 
ste llt. W ir  be ab 
sichtigen h ier nun 
noch w e ite r zu 
gehen und w o llen  
den O elraum  bis 
an das G erüst 
heranreichen las
sen. Der Befestigungspunkt de r Gerüste selbst ist 
n icht m ehr auf e ine r da run te rliegenden Soh lp la tte , 
sondern d ie  Gerüste hängen in einem  durchgehenden

A b b .  2 5 : G e w ic h fs v e rg le ic h  e in e r  G u ß -  
u n d  S c h w e iß k o n s lru k tio n  e in e s  D u o -  
K a m m w a lz g e rü s te s  285 0

A b b .  2 6 : G e t r ie b e -  
D ra h ts tra ß e

u n d  K a m m w a lz e  e in e r



A b b . 27 : G e t r ie b e k a s le n  m it A b t r ie b  zu m  D u o -K a m m w a lz g e rü s t  e in e r  

D ra h fs fra ß e

Rahmen und sind so hoch als m öglich angefafyt, um 
d ie  B ildung eines Drehmomentes durch d ie  Bean
spruchung der W alze, welche bisher immer m it einem 
erheblichen Hebelarm  auf d ie  S oh lp latte w irk te , m ög 
lichst zu verm eiden. Auch das Hochlegen de r Befesti
gungspunkte hat eine sehr große Gewichtsersparnis 
für d ie  Gerüste und vo r allem eine Gewichtsersparnis 
durch d ie  nunmehr w egfa llenden Sohlp latten, da die 
Rahmen, in denen d ie  Gerüste sitzen, erheblich leich
ter werden.

A b b . 2 8 : A n o r d n u n g  e in e r  F e in s tra ß e

Ich habe in d iesen kurzen D arlegungen e ine Anzahl 
Beispiele über G ew ichtsersparnis im W alzw erksbau ge
zeigt. D ie h ierdurch gegebenen  A n regungen  dürften 
bew iesen haben, daß h ie r sehr wesentliche E rfo lge durch 
Leichtbaui zu erre ichen sind, und zwar nicht nur hin
sichtlich de r G ew ichtsersparnis, sondern auch beson
ders hinsichtlich de r G üte  de r A usführung.

Vergleichende Betrachtungen über die Bauaufgaben der W asser-, Land- 
und Luftfahrzeuge und ihre konstruktiven Lösungen unter besonderer 
Berücksichtigung der Schalenbauweise*) Von Dr.-Ing. H . C r o s e c k ,  Kronberg

Durch d ie  schnelle Entw icklung der Technik ist je de r 
ihrer Z w e ige  heute allzusehr zum S pez ia lgeb ie t ge 
worden. Deshalb ist es m. E. ratsam und nützlich, 
ge legentlich darauf zu achten, was in anderen Z w eigen 
der Technik vo r sich geht. Nachdem in den vo range
gangenen V orträgen verschiedene A u fgaben geson
dert vom Standpunkt des Leichtbaus behande lt w o rden

i sind, möchte ich deshalb am Beispiel des V erkehrs
wesens zeigen, w ie  vieles Gemeinsame, tro tz a ller 
scheinbaren äußeren Verschiedenheiten, d ie  einze lnen 
G eb ie te  dieser Technik haben, w ie  eines dem anderen 
w e rtvo lle  Anregungen geben kann und es nicht nö tig  
ist, daß jedes für sich noch einm al d iese lben Versuche 
durchmacht und nochmals d iese lben Erfahrungen sam
m elt, d ie  in einem anderen Z w e ige  der Technik seit 
Jahren in ausgereifter Form vorhanden sind.
W ir haben im L a n d f a h r z e u g b a u  und im 
S c h i f f b a u  sehr alte, zum Teil w e itgehendst zu 
Sfandardform en ge langte  Z w e ige  de r Technik vo r uns. 
D em gegenüber ist de r F l u g z e u g b a u  etwas ganz 
Junges. A be r gerade in den Z w eigen der Technik mit 
a llzuv ie l T radition und V o rb ild e rn  ist es für den dam it 
belasteten Ingen ieur außerordentlich schw ierig, sich 
h iervon fre i zu machen, wenn neue A u fgaben  g ru n d 
sätzlich neue Lösungen bed ingen . Für d ie  A rt, ein 
neues technisches Problem  anzufassen, kann aber 
gerade de r F lugzeugbau, der, noch m itten in der Ent
w icklung stehend, fast täg lich vo r dieser A u fg abe  
steht, o ft als V o rb ild  dienen. M an kann jedoch anderer
seits nicht einfach Luftfahrzeug-K onstruktionen über
nehm en; denn bei ihnen führt d ie  alles andere 
beherrschende Bedeutung des Gewichts u. U. zu kon
struktiven Lösungen, d ie  für den Fahrzeugbau nicht 

i|  mehr als w irtschaftlich tragbar anzusprechen sind, aber
d ie  b e w u ß t e  g e i s t i g e  E i n s t e l l u n g  z u m  

■ | m |  L e i c h f b a u  an sich kann vo rb ild lich  sein.
4; Eines der G rund ge bo te  des Leichtbaus ist, so zu

4 9 6  konstru ieren, daß man d ie  Konstruktion auch berech

nen kann. Voraussetzung h ie rfü r ist e ine e indeu tige  
D e fin ition  de r Bauaufgabe und e ine kla re Erfassung 
der w irkend en  K räfte und des Spannungszustandes. 
Ich möchte desha lb in e ine r zusammenfassenden Dar
ste llung zunächst d ie  Bauaufgaben de r W asser-, Land- 
und Lu ftfahrzeuge und d ie  sich daraus e rgebenden 
Belastungsannahmen d isku tie ren  und danach d ie  kon
struktiven Lösungen vom  S tandpunkt des Leichtbaus 
unter besonderer Berücksichtigung de r S c h a l e n 
b a u w e i s e  ve rg le ichend  betrachten.

Vergleich der Bauaufgaben und der sich daraus 
ergebenden Belastungsannahmen

Jedes Fahrzeug hat d ie  A u fg a b e , e ine  bestim m te Last, 
Personen oder G üter, m it e iner gew issen G eschw ind ig 
ke it über e ine fes tge leg te  Strecke zu be fö rde rn . Die 
zweckm äßige G röße und G esch w in d ig ke it e rgeben sich 
dabe i aus w irtschaftlichen U e be rleg un gen , sofern w ir 
von re inen K riegsfahrzeugen absehen. D ie wesentlichen 
Unterschiede in de r äußeren F orm gebung  sind durch 
d ie  V ersch iedenarfigke it de r d re i M e d ie n : Wasser, 
Land und Luft, in denen sich d ie  Fahrzeuge bew egen, 
be d in g t. Das Schiff und das F lugzeug sind in ihrer 
äußeren G esta ltung w e itge hen ds t nach hyd rod ynam i
schen od e r aerodynam ischen G esich tspunkten zu 
form en, denen sich d ie  K onstruk tion  im a llgem einen 
unterzuordnen hat. Land fahrzeuge w u rden  b isher fast 
nur nach dem  re inen R aum bedarf bem essen und waren 
te ilw e ise  nicht v ie l m ehr als ro lle n d e  P la ttform en mit 
aufgesetzten rechteckigen Kästen m it m ehr o d e r w en i
ger abge runde ten  Kanten. A lle n fa lls  das Personenauto 
w u rde  nach den verm e in tlichen  G esich tspunkten der 
Form schönheit od e r sogar e ine r w echse lnden, laun i
schen M o d e  zu lieb e  ge fo rm t. Erst in d e r le tz ten Zeit, 
durch d ie  A usw irkungen  des Baus d e r Reichsauto
bahnen und unter dem  G esich tspunkt des Schnell
verkehrs, w u rde  d ie  B edeu tung des Lu ftw iderstandes 
für d ie  A n trie bs le is tun g  erkann t und dadurch de r Bau

Wasserraum

Otraum

' d. Zk“ V  

%
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von s trom lin ien
förm igen W agen 
mehr als nur e ine 
Frage des G e 
schmacks.

Betrachten w ir nun 
nacheinander d ie  
Bauaufgaben der 
einzelnen Fahr
zeuge:

a) L a n d f a h r 
z e u g e

Hier lieg t d ie  e in 
fachste P rob lem 
stellung vor. Das 
Fahrzeug: K raft
wagen ode r Schie
nenfahrzeug, ist 
im wesentlichen 
belastet durch 
Kräfte in v e r t i 
k a l e r  Richtung 
aus Personen 
oder G üterlast,
G ewicht der A n 
triebsanlage und 
Z ubehörte ile  so
w ie dem E igen
gewicht. D ie A u f
lagerung g e 
schieht im a llg e 
meinen in zwei 
Ebenen oder Punkten, z. B. D rehgeste ll-Lagern , so, 
daß ein B iegungsträger auf zw e i Stützen m it mehr 
oder w e n ig e r üb e rk ragenden  Enden entsteht. Bei an
genähert g le ich fö rm ig e r Belastung w ü rden  sich d ie  
kleinsten B iegem om ente  be i e ine r U eberhang länge  
von etwa je  20%  e rgeben. Diese A bstü tzungsen tfe r
nung und U e be rhang längen können meistens nicht nach 
diesem G esich tspunkt ge w ä h lt w e rden , w e il de r m ög 
liche Radstand be isp ie lsw e ise  w e itgehendst durch 
G leisabstände und G le iskrüm m ungen be g re nz t ist und 
sonst d ie  U eberhänge in Krüm m ungen über das Be
grenzungsprofil auswandern o d e r be i h in te re inander 
gekuppe lten W age n  d ie  Fahreigenschaften le iden 
würden. Es mag ne be nb e i erw ähnt w e rden , daß man 
logischerweise, sofern d ie  S e itenw ände zum Tragen 
herangezogen w e rden , Türö ffnungen an d ie  Stelle 
kleinster Q uerkrä fte , also an das Ende od e r in W age n 
mitte legen so llte .
Hinzu kom m en noch K räfte  in h o r i z o n t a l e r  
Richtung, und zwar Z u g - und D ruckkräfte , Re ibungs
w iderstände und M assenkrä fte  be i beschleun ig ten 
Bew egungsvorgängen, be im  A n fah ren  und Bremsen. 
Besonders w ich tig  ist im E isenbahnwesen, also be i 
mehreren zusam m engekuppe lten  W agen, dann noch 
d ie Sicherung d e r Fahrgäste be i Zusammenstößen. 
Dies be d in g t äußerst w ide rs tands fäh ige  V erbände , d ie  
im wesentlichen in Längsrichtung an ge o rdn e t sein 
müssen.
Treten d ie  vorgenann ten  K räfte  unsymmetrisch auf, 
beispielsweise be i schienenlosen Fahrzeugen durch 
die  größeren U nebenhe iten  de r Straße b e d in g t, so 
entstehen zusätzliche V e r d r e h m o m e n t e ,  d ie  
eine a u s r e i c h e n d e  T o r s i o n s s t e i f i g k e i t  
des Verbandes e rfo rd e rn .
Um sowohl d ie  Fahrgäste als auch d ie  tragenden V e r
bände bei höheren G e sch w in d ig ke ite n  nicht allzusehr 
zu beanspruchen, ist es e rfo rd e rlich , zwischen Rädern 
und W agenkasten F ederungen zw ischenzuschalten, d ie  
d ie  ganze A n o rd n u n g  zu einem  schw ingungsfäh igen

System machen und für d ie  E rm ittlung der au ftre tenden 
Kräfte ke ine statische, sondern dynamische Betrachtung 
verlangen .
A lle  b isher angew andten Federungsarten. B la ttfedern, 
S p ira lfedern , Torsionsstäbe, R ingfedern usw. können 
zwar durch mechanische H intere inanderscha ltung e in 
zelner Federn versch iedener Charakteristik insgesamt 
eine progressive  Charakteristik e rgeben, d ie  schwin
gungstechnischen U eberlegungen entspricht, können 
jedoch, da ihre Charakteristik dann nicht mehr veränder
lich ist, nur b e d in g t für versch iedene G eschw ind ig
ke iten od e r Belastungszustände ein O ptim um  an W ir
kung erre ichen. Je m ehr der Leichtbau sich durchsetzt, 
um so größer w ird  de r Unterschied zwischen Leer
gew ich t und V o llg ew ich t w erden. V on den bisher be
kannten Federungen ist es a lle in  und ausschließlich m it 
der Lu ftfederung oder e iner kom b in ie rten  O e l-Lu ft- 
Federung m öglich , durch A ende rung  des Fülldruckes 
d ie  Federcharakteristik jedem  be lie b ig e n  Belastungs
zustand . le icht anzupassen und durch g e rin g füg ige  
A ende rungen , gegebenenfa lls  be isp ie lsw eise durch 
A ende rung  des Kompressionsverhältnisses, je d e  ge
wünschte Progressivität zu erreichen (s. A b b . 1). Der 
V erw endung  de r Lu ftfederung im Fahrzeugbau stehen, 
nachdem d ie  Schw ierigke iten in de r A bd ich tu ng  durch 
d ie  lang jäh rigen  Erfahrungen im Bau von F lugzeug
federstreben restlos überw unden sind, auch keine Be
denken m ehr im W ege . Zum anderen ist es be isp ie ls
weise m öglich , tro tz  großer Federweichheit, durch 
automatische, auf d ie  Durchfederung aboestim m te 
R egu lie rung be i besonders harten Stößen d ie  Fede
rung zu verfes tigen oder be im  Kurvenfahren d ie  
N e igungen des W agenkastens zu verh indern*).
Es ist klar, daß d ie  G röße de r au ftre tenden dynamisch 
bed ing te n  Kräfte außerordentlich von de r Charakteristik 
de r Federung abhängt. In den Lastannahmen für d ie  
Berechnung kom m t dies heute noch nicht zur G eltung. 
M an be gn üg t sich dam it, zu den statischen Lasten 
gene re ll e inen Zuschlag fü r S toßkräfte von  30 bis 
50%  zu machen.

b) W a s s e r f a h r z e u g e  
Im Schiffbau sind norm ale Bauten nach Festlegung 
ih rer Hauptabm essungen in ihren e inze lnen Bauteilen 
w e itgehendst durch d ie  Vorschriften des Germanischen 
L loyd  bzw. Britischen L loyd  oder Bureau Veritas, d. h. 
sogenannter K lassifikationsgesellschaften, festge leg t. 
Diese V orschriften sind im wesentlichen das Ergebnis 
e iner lang jäh rigen  Erfahrung, und besondere Festig
ke itsberechnungen w erden allenfa lls fü r d ie  Aufnahm e 
örtliche r Lasten, be isp ie lsw eise zur Feststellung de r 
Beanspruchungen be im  S tapellauf, e rfo rderlich . Die 
Entw icklung de r S chiffbaukonstruktion ist in jahr
hunderte langer F o lge  vom  Holzschiffbau zum Stahl
schiffbau im wesentlichen re in em pirisch v o r sich ge
gangen, da es bisher nicht m öglich gewesen ist, d ie  im 
Seeganq au ftre tenden Kräfte e inw and fre i zu erm itte ln . 
Ueber d ie  V orschriften des Germanischen L loyd  hinaus 
w urden für S onderfahrzeuge, be isp ie lsw eise Kriegs
schiffe, b isher nur re in statische Berechnungen zur 
E rm ittlung der Q ue rkrä fte  und B iegem om ente für d re i 
Zustände des Schiffes: Lage in ruh igem  Wasser, Lage 
im W e lle n b e rg  und Lage im W e llen ta l, durchgeführt. 
D ie G ew ichtsbe lastung ist h ie rbe i je w e ils  anders über 
d ie  Schiffslänge v e rte ilt als de r stützende A u ftr ie b  de r 
ve rd räng ten  W asserm enge. Aus de r D ifferenz b e id e r 
e rg ib t sich d ie  Belastungskurve fü r den Schiffsträger, 
durch deren zw e im a lige  In teg ra tion  Q uerkrä fte  und 
B iegem om ente e rm itte lt w e rden  können.
Doch auch h ie r wäre rich tige rw eise  kein re in  statischer 
Belastungszustand mehr zu betrachten, da be i den 
B ew egungen im Seegang ebenfa lls e in pe riod ischer
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Wechsel der Kräfte au ftrift, deren Erm ittlunq nur nach 
den Gesetzen der Dynamik unter Berücksichtigung der 
dabe i auftre tenden M assenw irkungen m öglich ist. Die 
Erforschung der h ierbe i auftre tenden Beanspruchungen 
w ird  erst in der heutigen Z e it in tensiver ve rfo lg t, nach
dem beisp ie lsweise durch d ie  D V L-G lasritzdehnungs- 
messer u. a. d ie  h ierfür e rfo rderlichen M eßgeräte  ge 
schaffen w orden sind.
Im Jahre 1934 w urde  d ie  erste w irk liche Hochsee
meßfahrt m it dem M otorsch iff „San Franzisko" gemacht. 
D ie Ausw ertung ze ig te  d ie  Bedeutung von hohen 
W e llen  etwa von Schiffslänge, deren e ine be i dieser 
Fahrt m it 161/2 m Höhe und 200 m Länge in fo lg e  ihrer 
großen S te ilhe it d ie  höchsten gemessenen Bean
spruchungen brachte, und zwar für d ie  Lage des 
Schiffes im W ellen ta l. Diese Beanspruchungen lagen 
selbst über den W erten be i einer noch höheren W e lle  
von 18 m Höhe und 300 m Länge. Durch d ie  Bew egun
gen des Schiffes im Seegang traten Tauchbeschleuni- 
gungen in der G rößenordnung von 2%  m/s2 auf. Das 
bedeute t, daß das G ew icht des Schiffes gegenüber 
dem statischen W ert von etwa 13 000 t im ruh igen 
Wasser um etwa ±  3000 t schwankte. In fo lge  der dynam i
schen M om ente  um d ie  Querachse tauchte der V o r
steven nach Durchgang eines W ellenberges um etwa 
11/2 m höher und beim  Einsetzen in ein W e llen ta l um 
etwa 5 m tie fer, als der norm alen Schw im m lage in einer 
g leichen W e lle  entsprechen würde.
D erartige M essungen, zusammen m it statistischen Beob
achtungen über d ie  auftre tenden W e llen , geben dem 
Konstrukteur erst w irk lich  brauchbare Unterlagen für 
e ine Berechnung ohne einen rein em pirisch auf
gebauten Baukatalog. Besondere Berücksichtigung 
e rfo rde rt auch h ier das Problem  der durch d ie  p e r io d i
schen Impulse der K raftan lage erregten Schw ingungen 
des Schiffskörpers.

c) L u f t f a h r z e u g e  
W ährend cum grano salis das schienengebundene 
Fahrzeug sich nur e ind im ensional bew egen kann, der 
Kraftwagen auf de r Landstraße und ebenso das Schiff 
e ine fläch ige, zw e id im ensiona le  B ew eglichkeit haben, 
kom m t be im  F lugzeug noch d ie  d ritte  Dimension hinzu. 
Außerdem  kom m t es be i seinen verschiedenen Be
triebszuständen m it verschiedenen M ed ien  in Berüh
rung, da es neben der Bew egung in de r Luft be i 
Start und Landung auch m it dem  Land oder dem 
Wasser Kontakt bekom m t. Hinzu kom m t, daß es kein 
anderes Verkehrsm itte l außer dem F lugzeug g ib t, be i 
dem das E igengew icht so einschneidend für d ie  V e r
kehrsle istung ist, be i dem es so no tw end ig  ist, das 
G ew icht a lle r Bauteile auf das geringste zulässige Maß 
zu verm indern. A u f der anderen Seite hat be i keinem 
anderen Verkehrsm itte l e ine gegenüber den auf
tre tenden Beanspruchungen zu ge ringe  Festigke it so 
vern ich tende Folgen. M an hat sich deshalb von vo rn 
herein bem üht, durch theoretische U eberlegungen, 
Ausw ertung von U nfa lle rfahrungen und insbesondere 
praktische Beanspruchungsmessungen eine V ors te llung 
über d ie  tatsächlich au ftre tenden Betriebsbeanspruchun
gen zu machen.
In den A nfängen de r Luftfahrt hatte be isp ie lsw eise der 
F lügel, da d ie  ersten F lugzeuge sehr vorsichtig  ge
flogen  w urden, ke ine wesentlich höheren Kräfte als 
das einfache F lugzeuggew icht zu tragen.
M it wachsenden F lächenbelastungen und zunehm ender 
F luggeschw ind igke it traten jedoch beim  F liegen enger 
Kurven, in Böen und insbesondere be im  Kunstflug 
Kräfte auf, d ie  ein V ielfaches des F lugzeuggew ichtes 
be tragen können.
Es w ürde  h ier zu w e it führen, den ganzen G ang der 
Entw icklung zu schildern. W ir  haben heute in den 
sogenannten „ B e l a s t u n g s a n n a h m e n " ,  di e

einen Teil der a llgem einen  Bauvorschriften für F lug
zeuge b ild e n , Vorschriften  über d ie  A rt, G röße und 
V e rte ilu n g  de r im F lug be trieb  als wahrschein lich erach
teten Belastungen und über d ie  g e ge nü be r diesen 
Belastungen innezuha ltenden Festigke itsgrenzen und 
Sicherheitszahlen.
In e iner Anzahl von „ B e l a s t u n g s f ä l l e n "  sind, je 
nach dem  V erw endungszw eck, ve rsch iedenartige  Be
lastungsm öglichkeiten zusam m engeste llt. Dabei sind 
d ie  sogenannten s t a t i s c h e n  Belastungszustände, 
außer wenn das F lugzeug am Boden steht, in de r M in 
derzahl. D ie meisten Betriebszustände sind instationär, 
d. h. das F lugzeug w ird  d y n a m i s c h  be lastet, w obe i 
durch wechselnde Beschleunigungen bzw . V e rzö ge run 
gen T rägheitskräfte w irksam  w erden . M an unterscheidet 
dabe i zwischen sogenannten sicheren Belastungs
zuständen und S icherheitszahlen. U nter ersteren sind 
solche Beanspruchungszustände verstanden, deren A u f
treten während de r G esam tbetriebsdauer eines F lug
zeuges m it e iner gewissen W ahrsche in lichke it zu 
erwarten ist, und be i denen bere its de ra rt hohe Bean
spruchungen entstehen können, daß Zustände m it noch 
höheren Beanspruchungen als A usnahm efä lle  anzu
sehen sind. Außer den sicheren Belastungszuständen 
kom m en auch Zustände in Frage, d ie  als ausnehmend 
ungünstig anzusehen sind, fe rner Zustände, d ie , trotz 
an sich n ied rige r Beanspruchungshöhe, im Laufe der 
Z e it in fo lg e  ih rer H äu figke it zu Dauerbrüchen führen 
können.
G egenübe r den für diese Zustände erhaltenen sicheren 
Kräften, G eschw ind igke iten , A rbe itsau fnahm en usw. 
w erden Sicherheitszahlen angegeben , d ie  be i der 
Durchführung des Festigkeitsnachweises entsprechend 
den e inze lnen angegebenen Regeln zu ve rw enden 
sind. D ie Sicherheitszahlen w erden  angew andt im 
H inb lick auf d ie  Beanspruchung an de r S treckgrenze, 
Bruchgrenze ode r S tab ilitä tsg renze. W ie  w e itge hen d  
K larhe it über d ie  Belastungsverte ilung bestehen muß, 
mag daraus he rvorgehen, daß te ilw e ise  bere its  be i 
1,8facher sicherer Belastung d ie  T rag fäh igke it de r Kon
struktion erre icht w erden 
darf. Aus de r V ie lzah l der 
belastungszustände, d ie  Be
anspruchungen durch Luft
kräfte, durch Bodenkräfte ,
W asserkräfte, Hand- und 
Fußkräfte, M aschinen- und 
andere Kräfte umfassen, 
sind in A b b . 2 d ie  G rund 
belastungszustände heraus
gegriffen , d ie  den soge
nannten A -  und B-Fall, d. 
h. d ie  A b fangbere iche  aus 
dem Sturzflug be i po s itive r 
Auffriebszah l, den soge
nannten C-Fall, den e ige n t
lichen Sturzflug, und d ie  
G renzfä lle  D und E, d. h.
A b fangbere ich  aus dem 
Sturzflug be i nega tive r A u ftriebszah l, umfassen.

A lle  Belastungszustände müssen für den Festigke its
nachweis so w e it durchgerechnet w erden , daß für jedes 
e inze lne Bauglied d ie  jew eils  höchstm ögliche Bean
spruchung festgeste llt w e rden  kann.

W ir sehen jeden fa lls  be im  V erg le ich  des Vorgehens 
de r Luftfahrt und ih rer wesentlich ä lte ren Schwestern: 
Fahrzeugbau und Schiffbau, daß man auf de r e inen 
Seite jahrzehnte lang re in em pirisch v o rg e g a n g e n  ist, 
w ährend man im F lugzeugbau gezw ungenerm aßen von 
A nfang an sich bem ühte , d ie  V o rg ä n g e  physikalisch 
rich tig  zu erfassen und K la rhe it in d ie  tatsächlich auf
tre tenden Beanspruchungszustände zu b ringen . Es

1  C-Fall

A b b .  2 : G r u n d b e la s tu n g s z u s tä n d e  
d e r  B e la s tu n g s a n n a h m e n  für 
F lu g z e u g e



dürfte jeden fa lls  heufe an d e r Z e it sein, daß d ie  be iden  
älferen Fakultäten m it den im F lugzeugbau geschaf
fenen M eßm ethoden und M eß gerä ten  auch ihrerseits 
darangingen, ähnliche V oraussetzungen zu schaffen, 
w ie sie im F lugzeugbau bestehen. D ie A n fä nge  dazu 
sind da. Ich e rinnere  insbesondere  dabe i an d ie  
A rbe iten  des Instituts von Prof. K a m m  in S tuttgart.

Konstruktive Lösungen

So außerordentlich versch ieden d ie  Erzeugnisse de r 
einzelnen Z w e ige  des Fahrzeugbaues dem  Laien 
erscheinen m ögen, f in d e t doch de r Ingen ieu r immer 
w ieder fo lg e n d e  d re i grundsätz lichen konstruktiven  
Lösungen:
a) T ragw erke (Chassis) m it gar nicht od e r nur te ilw e ise  

tragendem  A u fb au ;

b) Fachwerkträger;

c) B lechw andhoh lkörper.

Zu a): Insbesondere im Fahrzeugbau hat sich eine 
Bauweise en tw icke lt, d ie  aus einem  im wesentlichen 
alle Kräfte au fnehm enden U n te rgeste ll besteht. W ir 
haben dabe i zu untersche iden:

1. U n te rgeste lle  m it nur einem , als Rückgrat d ien en 
den Lang träger;

2. U n te rgeste lle  bzw . T ragw erke  m it zwei und mehr 
Langträgern.

Die bekanntesten K onstruktionen  im Fahrzeugbau mit 
nur e i n e m  a lle  K räfte aufnehm enden L ä n g s -  
t r ä g e r  sind d ie  Ta tra -W agen (s. A b b . 3), d ie  einen 
rohrförm igen Q uerschnitt ve rw enden . D ieselbe Kon
struktion finden  w ir im F lugzeugbau, a lle rd ings  ebenso 
vere inzelt, als Längsträger eines Rumpfes ode r als 
Flolm eines F lügels (s. A b b . 4).
In neuerer Z e it ist de r B M W -V ollschw ingachsw agen 
bekannt ge w o rden , de r ein offenes U -P ro fil hat. Außer
dem wäre ein geschlossenes K astenpro fil ve rw endbar. 
Für d ie  A u fnahm e de r B iegungsbeanspruchungen sind 
alle dre i P ro fila rten  angenähert g le ich w e rtig . Bei der 
Aufnahm e von V erd rehbeanspruchungen e rg ib t sich

A b b . 4 : B lo h m  & V o f;  „ H a  1 3 9 ’ , S c h a le n ru m p f u n d  E in h o lm l lü g e P T

• D ie  F u ß n o te n  s in d  am  S c h lu fj d ie s e s  A u fs a tz e s  v e r ö f fe n t l ic h t  (S e ite  507 )

jedoch, daß d ie  V erd reh s te ifig ke it geschlossener 
H o h lkö rpe r de r von offenen P rofilen unendlich über
legen ist. V on  solchen Kasten- od e r Rohrquerschnitten 
ist vom  Standpunkt des Leichtbaues noch fo lgendes zu 
sagen: M an w ird , um das G ew icht m öglichst ge ring  zu 
halten, sich bem ühen, durch V erg röß erung  de r äußeren 
A bm essungen be i re la tiv  k le ine r W andstärke einen 
m öglichst großen Trägheitsradius zu erreichen. Diesem 
Bemühen ist jedoch e ine G renze gesetzt, indem  bei 
zu g e rin g e r W andstärke d ie  G efahr örtlicher V e r
beulungserscheinungen durch Druck- oder Schub
beanspruchung m aßgeblich w ird . M an muß also das 
Verhältn is  Durchmesser : W andstärke immer richtig 
und zweckm äßig wählen. H ie rüber w ird  später noch 
e in iges zu sagen sein.

Betrachten w ir nun U n t e r g e s t e l l e  m i t  z w e i  
L ä n g s t r ä g e r n  : W ie  w ir e ingangs sahen, ist dieses 
Trägersystem durch Q uerkrä fte , B iege- und Dreh
m om ente beansprucht. W ir  w o lle n  zunächst davon ab- 
sehen, daß be isp ie lsw eise be im  Landfahrzeug in fo lge  
de r elastischen Lagerunq in v ie r Punkten d ie  Berech
nung des ganzen Trägersystems e ine mehrfach statisch 
unbestim m te A u fg a b e  darste llt, d ie  jedoch m it den 
bekannten M e tho de n  der Statik ohne weiteres zu 
lösen ist. Zum Erkennen des G rundsätzlichen genügt 
es, de r Einfachheit ha lber zwei e inse itig  e ingespannte 
Träger vorauszusetzen, d ie  am fre ien Ende durch eine 
Q uerkra ff und ein V erd rehm om ent be lastet sind.

Treten nur symmetrisch zur M itte llängsachse w irkende  
K räfte auf, so bew irken  diese eine D urchb iegung im 
g le ichen Sinne von g le icher G röße, so daß h ierbe i d ie  
A rt der Q ue rve rb indu ng  ke ine Rolle spielt. Treten 
jedoch  zusätzliche Verd rehm om ente  auf, so ist d ie  
zwischen den be iden  Langträgern au ftre tende V e r 
b u n d w i r k u n g  außerordentlich von der Form
ge bu ng  dieser Q ue rträger abhäng ig  (s. A b b . 5). Unter 
de r W irkun g  eines durch zwei g le iche, aber en tgegen
gesetzt ge rich te te  Kräfte da rgeste llten  Drehm om entes 
e rle id e t je d e r Träger e ine D urchb iegung von gle icher 
G röße, aber en tgegengese tz te r Richtung. W enn keine 
Q ue rve rb indu ng  am Ende vorhanden ist, kann auch 
ke ine rle i ge ge nse itige  Beeinflussung zwischen den 
be iden  Lanqträgern e rfo lgen . V e rb in d e t man d ie  Lang- 
fräger durch einen Q ue rrieg e l, so kann ihre Form
änderung nicht m ehr unabhäng ig  vone inande r vo r sich 
gehen. Es tr itt e ine V e rb un dw irkun g  auf, d. h. eine 
Belastung an einem  Langträger b e w irk t g le ichze itig  
Lagenänderungen des anderen. Für d ie  W ahl de r Lage 
de r Q ue rrieg e l ist m aßgebend, daß d ie  V e rb u n d 
w irkung  d o rt am meisten in Erscheinung tritt, w o  d ie  
D urchb iegungs u n t e r s c h i e d e  am größten w erden, 
Q ue rrieg e l sind also außer an den A u flages te llen , w o 
sie meistens aus anderen G ründen bere its e rfo rderlich  
sind, besonders an den überkragenden Enden und 
angenähert in de r M itte  zwischen den A u flagen  von 
besonderer W irksam ke it*).

1. Ist de r Q u e r r i e g e l  b e i d e r s e i t i g  g e 
l e n k i g  angeschlossen, so entsteht in ihm le d ig lich  
e ine N orm alkra ft, unter deren W irku n g  sich d ie  Lang
träge r um den Betrag A a  etwas nähern, w ährend d ie  
D urchb iegung fast genau so groß b le ib t, als wenn sie 
unabhäng ig  vone inande r be laste t w ü rden . Denn d ie  
entstandene V e rtika lko m p o n e n te  de r au ftre tenden 
N orm alkra ft ist praktisch bedeutungslos.

2. Ist de r Q u e r r i e g e l  b i e g u n g s s t e i f  und 
ebenso angeschlossen, im üb rigen  aber ve rd rehw eich, 
so tr itt in ihm e ine Q ue rkra ft und ein B iegungsm om ent 
auf. Dies e rg ib t rückfuhrende Kräfte p an den Lang
trägern, d ie  e ine V e rring e run g  de r D urchb iegung f

* )  S. M o t o r k r i t ik ,  A n ta n g  J u n i 1 9 3 2 , N r . 11 . C ro s e c k , D ie  V e r b in d u n g s 
s te i f ig k e i t  d e r  F a h r z e u g e ,

A b b . 3 :  T a t r a -L a s tw a g e n  m it  Z e n tra lro h rc h a s s is  u n d  F a u d i-L u f t fe d e r u n g
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A b b . 5 : V e r b u n d w ir k u n g  d u rch  Q u e r t r ä g e r  in  e in e m  2 -H o lm -S y s le m

um das Maß A f  auf f ' bew irken und dam it eine ent
sprechende V erm inderung de r V erd rehung des ge 
samten Systems ergeben. Das g le ichze itig  im Q ue r
riege l au ftre tende B iegem om ent äußert sich jedoch an 
den Langträgern als V erdrehm om ent und e rg ib t eine 
V erdrehung der letzteren um den W inke l {f .

Bei V erw endung offener U -P ro file  für d ie  Langfräger 
w ird  d ie  V erd rehs te ifigke if dieser im Verhältn is zur 
B iegeste ifigke if des Q uerriegels immer außerordentlich 
ge ring  sein, so daß der V erd rehw inke l i f  , de r ein 
Kanten der Langträger bew irk t, groß ist und d ie  A u f
nahm efähigkeit gegenüber B iegungsbeanspruchungen 
stark verm indert.

Bei verdrehweichen Langträgern ist also e ine V e r
b indung  durch b iegungsste ife  und b iegungssfe if ange
schlossene Q uerträger grundsätzlich falsch.

3. W erden  d ie  Langträger durch einen roh r- oder 
kastenförm igen, also t o r s i o n s s t e i f e n  Q u e r -  
r i e g e I , der im übrigen biegungsweich sei, ve r
bunden, so äußert sich beim  A uttre ten eines V erd reh 
momentes d ie  V erd rehs te ifigke it des Q uerriege ls in 
einem an den Langträgern ausgeübten rückführenden 
Biequngsm om enf m. Das Maß der V erbund  w irkung  hängt 
in diesem Fall im wesentlichen ab von der B iegeste ifig - 
ke ii des Langträgers im Verhältn is zur V e rd reh s te ifig 
ke it des Q uerriegels. Je größer d ie  V erd rehs te ifigke it 
des Q uerriege ls ist im Verg le ich  zur B iegeste ifigke it 
des Langträgers, um so größer w ird  das auf d ie  Lang- 
träqer ausgeübte rückw irkende B iegem om ent m, 
welches eine V erringerung  de r D urchbiegung f e rg ib t, 
welcher d ie  V erd rehung des ganzen Trägersystems 
p ro p o rtio n a l ist.

Da in der Praxis d ie  Q ue rriege l zur U ebertragung der 
auf ihnen ruhenden Lasten auf d ie  Langträger eine 
gewisse B iegeste ifigke it haben müssen, ist es ein 
H a u p t e r f o r d e r n i s ,  d e n  L a n g t r ä g e r n  
a u ß e r d e r  B i e g e s t e i f i g k e i t ,  d ie  zur W e ite r
le itung  der Kräfte auf d ie  Radachsen erfo rderlich  ist, 
e i n e  a u s r e i c h e n d e  T o r s i o n s s t e i f i g k e i t  
z u  g e b e n .  A l s o  a u c h  b e i  e i n e m  a u s  z w e i  
L a n g t r ä g e r n b e s t e h e n d e n U n t e r g e s t e l l  
i s t  es  r a t s a m ,  d i e s e n  k ä s t e n  -  o d e r  r o h r 
f ö r m i g e n  Q u e r s c h n i t t  z u  g e b e n ,  u m  
e i n e  m ö g l i c h s t  g r o ß e  V e r d r e h u n g s 
s t e i f i g k e i t  d e s  g a n z e n  S y s t e m s  z u  g e 
w i n n e n .

Die neueren Bestrebungen im A u to m ob ilba u  zur Er

zie lung torsionssteifer Chassis gehen zum Teil in dieser 
Richtung.

Genau das g le iche Problem  lie g t vo r be im  Bau von 
F lugzeugtragw erken  m it zwe i Längsholm en, welche 
sämtliche B iegungs- und V erdrehungsbeanspruchungen 
aufnehm en müssen, w ährend d ie  darübergestre iften  
R ippen außer d e n V e rb u n d r ip p e n  le d ig lich  e inen Form
verband zur Erzie lung des gewünschten Profils zur rein 
örtlichen A ufnahm e de r Lu ftkrä fte  darste llen . Ein Aus
füh rungsbe isp ie l d e ra rtig e r F lug zeug tragw erke  ze igt 
A bb . 6.
W agenkasten m it nur tragenden S eitenw änden, aber 
nicht trag fäh igem  Dach und Boden, sind nichts anderes 
als ein System von zw e i b iegungsste ifen , aber ver-

A b b . 6 : F lü g e l  d e r  D o r n ie r  D o  142) W e r k f o t o :  D o rn ie r

drehw eichen Lang trägern . D rillm om en te  können nur 
durch antisym m etrische Kräfte au fgenom m en w erden. 
Erst be i geschlossenem Kasten ist e in  g le ichm äßiger 
Schubfluß zu erre ichen.
Zu b : F a c h w e r k t r ä g e r  b rin g e n  ke ine  besonde
ren neuartigen P rob lem e. Sie sind in ih ren Berech
nungsgrund lagen in v ie len  anderen Z w e ige n  der 
Technik bekannt. In den A b b ild u n g e n  7 bis 9 sind 
deshalb nur e in ig e  B e isp ie le  aus Fahrzeugbau, Schiff
bau und F lugzeugbau ge ze ig t.
A u f eines muß jedoch  noch h ingew iesen  w e rde n : Die 
Stäbe eines Fachwerkes sind auf Z ug o d e r Druck 
bzw. Knickung (ge ge ben en fa lls  K n ickb iegu ng ) bean
sprucht. Da d ie  auf Druck o d e r Knicken beanspruch-



A b b . 7 : K o n s tru k tio n  v o n  B u d d . .R e a d in g  6 5 " 3)

seinen größeren 
jedoch, der, um d ie

Kn/cAsponnung 
✓7 Tef mojer - forrmn

suchen von Tetm ayer als G erade angegeben w urde . 
Die von Karman auf theoretischer G rund lage  be 
stimmte Kurve deckt sich dam it annähernd. So w e it 
rechnet de r M aschinenbauer m it 
W anddicken. Der Leichtbauer 
hohen Spannungen
be i k le inen  |/ i-W e r- , ,
len auszunutzen, den 
Trägheitsradius der 
Q uerschnitte m ög 
lichst groß machte, 

kom m t auch hier 
zw angsläufig  zur 

Blechbauweise und zu 
sehr ge ringen  W and
stärken. Durch d ie  
Abnahm e der W and 
stärke ist aber bei 
gle icher Querschnitts
fläche d ie  V erg röß e
rung des Trägheits
radius begrenzt, w e il 
je tz td ie  P rob lem ede r 
ö r t l i c h e n  Festigke it 
nen W andstärken w ird

Jch/ankhe/hgrod l/t
A b b . 10 : K ritis c h e  K n ic k s p a n n u n g
A b h ä n g ig k e it  v o m  S c h la n k h e its g ra d * )

A b b . 8 : R u m p fa u fb a u  d e s  F a ir c h ild  45 V e rk e h r s f lu g z e u g e s 4) W e r k fo to

auftauchen. Bei diesen dün- 
d ie  theoretische Knicklast im 

Tetm ayer-Karm an-Bereich nicht mehr erre icht und d ie  
Knicklast nahezu von de r Knicklänge unabhängig. 
M aßgeblich  für d ie  G röße der örtlichen Knickfestig
ke it ist das Verhältn is de r W andstärke zu den sonsti
gen Abm essungen des Profils. Dabei muß dieses 
„W andstä rkenverhä ltn is " je  nach dem Schlankheits
verhältn is und dem verw andten M a te ria l richtig ge 
w äh lt w e rden, um d ie  jew eils  höchst erre ichbare 
Knickspannung ausnutzen zu können.

Das D u ra lp ro fil in 
A b b . 11 b erre icht, w ie  
in A b b . 11 a zu sehen, 
be i W andstä rkenver
hältnissen a/s =  20,
30 und 50 be i l/ i 
=  20 G renzw erte  der 
Druckbeanspruchung 

von etwa 2800, 2500 
und 2000 kg cm2.
Nach dieser A b b il
dung  scheint es zu
nächst, als ob d a i 

W andstärken
verhältn is 20 am gün- ■**» 
stigsten sei. Dem ist^.'j" 
jedoch  nicht so, w e il 
be i g le ichen K i-W er- !Xi  
ten d ie  Q uerschnitte 
nicht g le ich sind. A n 
schaulicher w erden 

d ie  Verhältn isse, 
wenn man nach Pro
fessor W agners V o r
schlag d ie  Knickspan
nung über dem 
„K e n n w e rt" t P I auf
träg t (s. A b b . 11b).
In d ieser Darste llung
w ird  der Euler-Bereich für d ie  e inze lnen W andstärken
verhältn isse durch versch ieden g e ne ig te  G raden da r
geste llt. Es ist sofort ersichtlich, daß z. B. für einen 
k le inen  W ert 1 P I für das P rofil m it a s =  50 d ie  
Knickspannung etwa 50 v. H. höher lieg t als be i 
a/s =  20, w ährend be i größeren Kennw erten das 
k le ine re  W andstärkenverhältn is  günstiger w ird .
Die G efahr de r örtlichen E inknickung dü nnw and ige r 
Q uerschnitte läßt sich herabsetzen, wenn man ebene

A b b . 11a

»  f f  t - •U, vz

U ,X  X

/

/  /  

/ / J a „-x
a -2S f/r(Ti

A b b .  11b

A b b . 11a u n d  1 1 b :  E in f lu f j d es  W a n d -  
s lä rk e n v e rh ä ltn is s e s  a u f d ie  k r it is c h e  ö r t 
lic h e  K n ic k s p a n n u n g 6)

ten Teile mehr G ew ichtsau fw and e rfo rde rn  als nur 
auf Zug beanspruchte K on s truk tionsg liede r, besteht 
die größte Ingen ieu rkunst i m Leichtbau besonders 
darin, durch rich tige  F orm gebung  gedrückte r G lie d e r 
die Bruchspannung m öglichst de r D ruckfestigke it des 
Materials zu nähern. H ie rbe i ist ganz a llgem ein  zu 
sagen, daß für d iese A rt d e r Beanspruchung geschlos
sene P ro filfo rm en, also Rohre oder dg l., immer 
weitaus offenen Q uerschnitten überlegen  sind. Diese

Beanspruchungsart 
g ib t auch de r For
m ung de r F lugzeug
ba u te ile  ihr G epräge , 
indem  d o rt haup t
sächlich geschlossene 
H o h lkö rp e r a lsG rund- 
e lem ent zu finden
sind.

D ie Druckbeanspru
chung, unter de r ein 
Stab ausknickt, richtet 
sich bekanntlich  nach 
dem  Schlankheitsver

hä ltn is : (A b b . 10).

Für sehr schlanke 
Stäbe g ilt  bis zur 
E lastizitätsgrenze das 

A b b . 9 : F a irc h ild  X C  3 1 . B lick  in  d a s  hyperbo lische  Gesetz 
Rump,endeS) von Euler. M it  k le ine r
w erdender Schlankheit gehen d ie  K n ick festigke i
ten in e ine andere L in ie  über, d ie  nach V er-



Flächen in den W andungen de r Bauteile m öglichst 
verm eidet und d ie  Krüm m ungsradien richtig w ählt;

denn für ge w ö lb te  Formen ist erk =  C ♦ E- — . Bei Aus-

tührungsform en für auf Knickb iegung beanspruchfe 
F lugzeugbaug lieder, d ie  in England beim  U ebergang 
zu S t a h l  konstruktionen entw icke lt w o rden  sind, er
gaben sich in fo lge  der höheren Festigke it des 
schwereren Baustoffes besonders dünne W andstärken. 
Die W ahl des Verhältnisses von W andstärke zu Krüm
mungsradius ist also auch abhäng ig von der A rt 
des verw endeten Baustoffes. P rofile  aus Duralum in m it 
ihren dickeren W andstärken lassen größere Krüm
mungshalbmesser zu als dünnw and ige  P rofile  aus 
hochw ertigen Stählen.

A uf eines ist a llerd ings be i de r Konstruktion von Z u g 
g liede rn  noch zu achten. Da rein statische Beanspru
chungen bei Fahrzeugen kaum Vorkommen, erhält 
jede r durch eine Stoßkraft auf Zug beanspruchte Stab 
beim  A bk lin gen  der dabe i auftre tenden Schwingung 
im nächsten A ugenb lick  eine en tgegengese tzt gerich
tete Druckkraft, d ie  u. U. bis zu 2/3 der ersten Gröfye 
erreichen kann. M an sollte deshalb selbst a lle  auf Zug 
beanspruchten G liede r, sofern es sich nicht um Zug- 
gegend iagona len handelt, bis zu einem gewissen Be
trage auch druck- bzw. knicktest machen

Zu c) B l e c h w a n d - H o h l k ö r p e r

Im Schiffbau ist es zur Erzie lung eines ausreichend 
festen, wasserdichten und auch größeren örtlichen Be
anspruchungen gewachsenen Schwimmkörpers nicht 
m öglich, Fachwerksverbände m it nur —  e iner der 
Form gebung d ienenden äußeren H ü lle  zu verw enden. 
Dasselbe tr ifft für Flugzeugschw im m er und F lugboo te  
m it ihren großen lokalen Beanspruchungen durch den 
W asserdruck zu. Sonst jedoch verw endet man beim  
Flugzeug Fachwerkkonsfruktionen m it leichten, nur 
fo rm gebenden V erk le idungen neben S perrho lz- oder 
M eta llhoh lkö rpe rn  m it tragender Haut nebene inander. 
Doch auch im F lugzeugbau führten d ie  S teigerung der 
G eschw ind igke it und d ie  dadurch bed ing ten  Forde
rungen nach möglichst großer S te ifigke it, gu ter Form
gebung und G lä tte  der O berfläche immer mehr zu 
vo lltragenden  B lechw andhohlkörpern. Hinzu kom m t be i 
sogenannten Schalenkörpern ein w e ite re r V o rte il: d ie  
gute Raumausnutzung, da be i de rartigen Konstruk
tionen d ie  e rfo rderliche Bauhöhe sehr ge ring  ist, so 
dafy der ganze durch d ie  Aufyenhaut umschlossene 
Raum zur Innenverw endung als Fahrgastraum und dg l. 
zur V erfügung stehf.

Die A u fgaben, d ie  beim  Bau solcher H oh lkö rpe r zu 
lösen sind, sind fo lg en de :

1 . D u r c h l e i t u n g  von Q uerkräffen, Längskräften, 
B iege- und D rillm om enfen:

2. E i n I e i t u n g von Längs- und Q uerkrä ften ;

3. Erfassung des K r ä f t e v e r l a u f s  i n  d e r  U m 
g e b u n g  v o n  A u s s c h n i t t e n ,  Tür- und Fen
steröffnungen;

4. K r ä f t e v e r t e i l u n g  i n  Q u e r a u s s t e i f u n 
g e n ,  z. B. Schotten und Spanten.

Die erste A u fgabe , D u r c h l e i t u n g  v o n  Q u e r 
k r ä f t e n ,  führt auf das P r o b l e m  d e s  s c h u b 
b e a n s p r u c h t e n  B l e c h e s .  Betrachten w ir zu
nächst d ie  ebene, unversfe ifte, am Rand gestützte, 
rechteckige Platte, so stellen w ir fest, dafy diese alle in 
ge ringe  S te ifigke it hat und bereits be i verhältnismäfyig 
ge ringe r Schubbeanspruchung ein A usbeu len und eine

W e lle n b ild u n g  in d ia g o n a le r Faltenrichtung auftritt. 
Die „kritische" Schubspannung e rg ib t sich dabe i nach 
fo lg e n d e r G le ichung : ^

T „ =  C'K r (2 o /s ) 2

wenn 2a d ie  Breite des P lattenstreifens und s seine 
Dicke bedeuten . Die A b b . 12 ze ig t nach Versuchen

für Duralum in, dafy für —  > 50  d ie  kritischen Span

nungen stark ab fa llen . D ieser W e rt entspricht etwa der 
Spannung an de r E lastizitätsgrenze, d ie  für diese 
Leg ierung etwa 1400 kg /cm 2 be trug . Das Anwachsen 
der Spannung im unelastischen Bereich geht nach 
anderen G esetzen. Der U ebe rgang  lie g t be i einem

um so n ied rige ren  W e r te — , je  gröfyere elastische

Form änderungen de r W erks to ff zuläfyf. W ill man also 
leicht bauen, so darf d ie  T rägerhöhe be i der unver- 
steiften, auf Schub 
beanspruchten Platte 
für Duralum in b e i
spielsweise nicht g rö - 
fyer sein als das 40- 
bis 50fache der 
W andstärke, wenn 
man d ie  gröfyten 
praktisch erre ichbaren 

Schubspannungen 
ausnutzen w ill. W ird  
nämlich d ie  Q ue r
kraft k le ine r,so  nim m t 
d ie  W andstärke  un
ter B e ibehaltung d e r
selben Schubspan-
nunq ab, das W andstärkeverhä ltn is  w ird  gröfyer, dam it 
w ird  jedoch d ie  kritische Schubspannung, be i de r das 
Blech ausknickt, ganz e rheb lich  k le ine r. In diesen Fäl
len müssen dann V ers te ifungen  o d e r besondere  Form
gebung  vorgesehen w erden , um d ie  zulässige Span
nung zu erhöhen. Diese V ers te ifungen  w erden  im 
a llgem einen nur in zw e i zue inander senkrechten Rich
tungen angeordnet. Auch für e ine  d e ra rtig e  Platte 
läfyt sich für b e lie b ig e  Festigke itsverhältn isse der 
Längs- und Q ue rträger d ie  längs de r Ränder g leich- 
mäfyig v e rte ilte  kritische Schublast berechnen (siehe 
L iteraturverzeichnis).
W ir haben be i den Fahrzeugen stark wechse lnde V er
hältnisse von Bauhöhe zu Q ue rkra ft bzw . Bauhöhe zu 
W andstärke, so dafy sich fü r d ie  versch iedene Lastig
ke it d ie  A usführungen von schubfesten B lechwand
trägern nach A b b . 13 e rgeben. Es ist also in jedem
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A b b .  1 2 : K rit is c h e  S c h u b s p a n n u n g  e in e r  
e b e n e n ,  u n v e r s te i f te n ,  am  g a n z e n  
R a n d e  g e s tü tz te n  re c h te c k ig e n  P la tte

Fall zu unterscheiden, w e lche Bauweise für d ie  Träger
höhe unter den ge ge be nen  V erhältn issen und unter 
Berücksichtigung de r g le ich ze itig  au ftre tenden  B iege
m om ente am zweckmäfyigsten ist bzw . am leichtesten 
w ird . A u f G rund  de r A ehn lichke itsgese tze  de r M echa
nik läfyt sich nachweisen, dafy fü r d ie  W ah l de r Kon

struktion de r „ K e n n w e r t B a u h ö h e  zu Q uerkra ft, 

m afygebend ist. Bei im V erhä ltn is  zur T rägerhöhe

A b b . 13a d :  D ie  v e rs c h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n  v o n  s c h u b fe s te n  B lech 
w ä n d e n 7)



großer Q uerkra ft, also k le inem  Kennw ert, kann das 
ebene schubfeste Blech ve rw an d t w erden . M it  V e r
größerung des Kennw ertes müssen zusätzliche ve rtika le  
Verste ifungen, Längssicken und du rchgehende W e l
lung, ve rw andt w erden . D ie be i solchen Trägern auf
tretenden V erfo rm ungen  ze ig t A b b . 14 a bis c.

Der F lugzeugbau b e vo rzu g t aus G ew ich tsgründen d ie  
dünne Haut, welche nicht m ehr ohne w e ite res schub

bed ing te n  V erdrehungsbeanspruchung Falten in d ia g o 
naler Richtung b ilden .

A b b . 16 ze ig t e inen Teil dieses F lügelkastenträgers 
be i einem  Verdrehversuch. M an erkennt, w ie  be i ge 
nügend enger Ausste ifung ein g le ichm äßig verte iltes 
Z ugd ia g o n a le n fe ld  entsteht.

Die R ichtung de r F a ltenb ildung  und d ie  Beanspru
chung de r Konstruktion ist insbesondere für eben-

A b b .  1 4 b : Z u s ä tz lic h e  v e r t ik a le  A u s - A b b .  14 c : v e r t ik a le  A u s s te ifu n g e n  e in e s

S te ifu n g e n  §  =  0 ,5  m m , tK r  =  240  k g /c m 2 S icken  5  =  0 ,5  m m , tK r  =  600 k g /c m 2

A b b . 14 a : S c h u b versu ch  a n  e b e n e m  

B lech, B le c h s fä rk e  §  =  0 ,5  m m ,

tK r =  100 k g /c m 2

fest ist. Diese Bauweise, d ie  in k la rer Form erstm alig 
von Prof. W agn e r be i Rohrbach ve rw irk lich t w urde , 
baut auf de r Erkenntnis auf, daß ein aus Längs- und 
Querstäben bestehendes System, das m it einem  dü n 
nen Blech bespannt w ird , auch dann g e ge nü be r allen 
möglichen K ra ftw irkungen  w iders tandsfäh ig  ist, wenn 
es sich in Falten le g t und auf Z ug  beansprucht w ird . 
Hierbei kann man d iese F a lten b ildu ng  unbedenklich  
zulassen, da d ie  da be i au ftre tenden  Beanspruchungen 
durchaus noch im elastischen Bereich des M ateria ls  
liegen und bei au fhö render Belastung w ie d e r zurück
gehen.

Abb. 15 ze ig t be isp ie lsw e ise  das F lu g b o o t Rohrbach 
„Romar" auf B ergungsw agen an Land. M an erkenn t 
deutlich, w ie  sich schon be i d iese r ruhenden Belastung 
an der Unterseite des F lüge lkastenträgers durch den 
einseitigen A n g r iff am V o rd e re n d e  und de r dadurch

fläch ige H o h lkö rpe r, sow eit es sich um B iegungs- oder 
V erdrehungsbeanspruchungen handelt, rechnerisch 
w e itgehendst erforscht. H ie rbe i hat d ie  Berechnung für 
solche eben fläch igen Konstruktionen m it de r Fach
werksberechnung e in ig e  A ehn lichke it. Es können 
jedoch  auch runde Bauformen nach diesen R ichtlin ien 
ausgeführi w e rden, w o b e i a lle rd ings m it dem  A u f
tre ten de r F a ltenb ildung  durch d ie  U m le itung de r in 
den Z ugd ia gon a len  au ftre tenden Kräfte sehr hohe 
Beanspruchungen de r Q uerspanten verbunden sind. 
W e ite r muß noch darauf h ingew iesen w erden, daß 
K onstruktionse inze lhe iten , w ie  Erle ichterungslöcher, 
nicht ohne we iteres vom  schubfesten Blech übernom 
men w erden dürfen.

D ie D u r c h l e i t u n g  v o n  L ä n g s k r ä f t e n  führt 
auf das Problem  von auf Zug od e r Druck beanspruch
ten K onsfruktionselem enten. D ie Aufnahm e einer Z ug 
beanspruchung ist de ra rtig  klar, daß h ie rüber nichts

A b b . 15: F lu g b o o f  R o h rb a c h  „ R o m a r" A b b .  1 6 : F lü g e lk a s te n tr ä g e r  d e r  „ R o m a r"



zu sagen ist. Für d ie  auf Druck oder Knickung be 
anspruchten Bauglieder g ilt dasselbe, was vorh in  über 
Druckstäbe im Fachwerk gesagt wurde. Nur ist zu 
beachten, dafj d ie  Stäbe je tz t in e iner Blechhaut 
gehalten sind, d ie  einmal ein seitliches Ausweichen 
verh indert, zum anderen als m ittragendes Element zu
nächst im Bereiche des Profils in Erscheinung tritt.

Darüber hinaus bem üht man sich nun, be i B lechwand
hohlkörpern d ie  H a u t  s e l b s t  in m öglichst großem  
Um fange für diese A rt der Beanspruchung zum Tra
gen m it heranzuziehen. Dies führt auf d ie  Problem e 
der S c h a l e n k n i c k u n g .  G rundsätzlich ist es 
m öglich, einen solchen B lechw andhohlkörper ohne 
Verste ifungen zu bauen, jedoch ist diese Bauweise zur 
Aufnahm e der tatsächlich auftre tenden Kräfte unge e ig 
net und im a llgem einen nur anwendbar, wenn das

Verhältn is — >  25 ist’ ), w obe i d d ie  Druckkraft je  cm

des Umfanges ist und r den Krümmungsradius da r
stellt. Bei üblichen Konstruktionen ist dieser Kennwert 
k le iner, so daß es im allgem einen nö tig  ist, V e r
steifungen einzubauen. H ierbe i läßt sich nachweisen, 
daß ein nur in einer Richtung, also nur in Längs
richtung oder nur in Um fangsrichtung verste ifte r H oh l
körper, sofern er halbwegs lang ist, kaum mehr hält 
als ein unversteifter, Um d ie  Beanspruchungsfähigkeif 
eines solchen Körpers zu erhöhen, ist es deshalb e r
forderlich , Verste ifungen in be iden Richtungen v o r
zusehen. W ir haben dann ein S t a b s y s t e m  a u s  
L ä n g s v e r s t e i f u n g e n u n d  S p a n t e n  m i t  
e i n e r  d a r ü b e r g e l e g t e n ,  m i t t r a g e n d e n  
H a u t .  Neben der Frage der Knickfestigke it de r in 
der Haut gehaltenen und durch d ie  Haut verste iften 
Profile sind hier d ie  Fragen des M ittragens bzw. d ie  
Feststellung der G renze des Ausbeulens der Haut zu 
behandeln. Solche Konstruktionen w erden „ S c h a 
l e n b a u w e i s e "  genannt, d ie  also dadurch gekenn
zeichnet ist, daf5 d ie  Haut nicht nur als V e rk le id un g  
d ient, sondern dafj sie, sow eit w ie  m öglich , zum 
Tragen herangezogen w ird . H ierbe i gehen d ie  G ren
zen zwischen den verschiedenartigsten Konstruktionen 
ine inander über. Ein G renzfa ll des Schalenrumpfes 
lieg t z. B. bereits vor, wenn für d ie  Längsspannungen 
nur G urtungen in w enigen , meistens v ie r Punkten, 
vorgesehen werden und d ie  zwischen ihnen liegende 
Haut im wesentlichen nur zur Aufnahm e der Schub
beanspruchungen d ien t, w obe i sie a llenfa lls zur Er
höhung ihrer Schubsteifigke it durch zwischen den 
G urtungen angeordnete Längsversteifungen ausgesteift 
sein kann.»t
Da das Verk le idungsb lech immer e inen erheblichen 
Teil des Gesamtgewichtes ausmachen w ird , w ird  man 
sich immer bem ühen, es verhältn ism äßig dünn zu 
machen, es im allgem einen also zulassen, daß d ie  
Haut zwischen den Längs- und Q uerverste ifunqen vor 
Erreichen der Bruchlast ausbeult. Es ist nicht das be 
sondere Kennzeichen eines Schalenkörpers, daß solche 
Ausbeu lungen nicht zugelassen w erden. O b  d ie  A n 
ordnung einer beulste ifen ode r nicht bis zur Bruchlast 
beulste ifen Haut zweckmäßig ist, hängt vom  Kennwert 
der Konstruktion, also von der durch Bauhöhe und 
Belastung bestim m ten Um fangsbelastung und der 
Krümmung de r Haut ab.

Die Frage der A u f n a h m e  d e r  B i e g e -  u n d  
D r i l l m o m e n t e  führt auf d ie  be iden  vorgenannten 
Problem e zurück, da be i B iegungsbeanspruchungen 
der Bruch im allgem einen dadurch e rfo lg t, daß d ie  
Schale in der Druckzone unter e iner B iege-Druck- 
Spannung örtlich ausbeult. H ierfü r ist vo rw ieg en d  d ie  
an dieser Stelle vorhandene größte Druckspannung 
und d ie  Krüm m ung der Konstruktion m aßgebend. Des

halb kann d ie  S tab ilitä t de r Konstruktion an dieser 
S telle we itest gehend  aus Versuchen m it rein aut 
Druck beanspruchten Schalenelem enten herge le ite t 
w erden. D ie A u fnahm e de r D rillm om ente  führt auf 
d ie  P rob lem e schubbeanspruchter, ebener oder ge
krüm m ter, in be id en  R ichtungen verste ifte r Bleche 
zurück. Im e inze lnen muß ich h ie r aut d ie  in der Luft
fahrt vorhandene L ite ra tu r verw eisen und w ill d ie  ver
schiedenen Lösungsm ög lichke iten  am Schluß ledig lich 
an Hand von versch iedenen Konstruktionen be
sprechen.

U eber d ie  E i n l e i t u n g  v o n  L ä n g s -  u n d  
Q u e r k r ä f t e n  ist grundsätzlich fo lgendes zu 
sagen:
Es läßt sich nachweisen, daß fü r d ie  E in le itung von 
Längskräften in Scha lenkörpern außer entsprechenden 
Längssteifen grundsätzlich z w e i  Q uerspan tringe er
fo rde rlich  sind. Für d ie  A u fnahm e von Q uerkräften 
g e nü g t im Prinzip  e i n Spant. H ie rbe i ist besonders 
w ich tig  d ie  Aufnahm e örtlich  konzen trie rte r, großer 
Lasten, w ie  be isp ie lsw e ise  M oforansch lußkräfte , Fahr
geste llkrä fte , F lüge lk rä fte , S po rn- und Leitwerkskräfte 
im F lugzeugbau, d ie  U e be rtragung  und W eite rle itung  
des örtlichen W asserdruckes, de r M o to rlage rungs
kräfte usw. im Schiffbau, d ie  E in le itung  und W eite rfüh
rung örtlich konzen trie rte r K räfte  e inze ln  aufgehängter 
Räder, de r D rehgeste ll-Lagerung , Pufferkräfte usw. 
be im  Fahrzeugbau. M an w ird  an d iesen Stellen be
sonders k rä ftig  d im en s ion ie rte  H auptspanten, z. T. als 
Rahmenspanten, z. T. als b lech bep la nk te , sogenannte 
Schotten, ausführen. M anchm al ist d ie  Berechnung 
solcher Ausste ifungen nicht ganz einfach, da sie z. T. 
mehrfach statisch unbestim m t sind und ihr Gewichts
ante il re la tiv  groß  ist. Es ist desha lb w ich tig , die 
Berechnungsm ethoden für solche B aute ile  durchzu
b ilde n  und z. T. durch Versuche zu prü fen. A b b . 17 
ze ig t be isp ie lsw eise den H aupfspant eines großen 
F lugbootes.

Der K r a f t v e r l a u f  i n  d e r  U m g e b u n g  v o n  
A u s s c h n i t t e n  be da rf ganz besondere r A ufm erk
samkeit. Es w u rde  bisher auch als e in  Nachteil der 
Schalenrüm pfe angesehen, daß es w esentlich schwie
rige r sei, in ihnen O effnungen für Türen, Fenster usw. 
anzubringen. M it den heute vorhandenen  Berech
nungsunterlagen ist es jedoch  durchaus m ög lich , solche 
Ausschnitte ohne wesentliche M e h rge w ich te  in einen 
tragenden Scha lenkörper e inzubauen. Bei kle ineren 
Ausschnitten w ird  es genügen, d iese durch einen 
entsprechenden Rahmen zu verstärken, be i größeren 
Ausschnitten braucht man m indestens d re i Ebenen, um 
d ie  Kräfte, als da sind B iegem om ente , Q uerkrä fte  und 
Torsionsm om ente, du rchzu le iten . A n  S telle de r sonst 
g le ichm äßig über den Scha lenkörperum fang verte ilten  
Längspro file  ist man gezw ungen, zur Aufnahm e der 
B iegem om ente im a llgem e inen  zu v ie r G urtungen

* )  S. L e s fr in e r , S o n d e rh e ft  1935, S. 18.
A b b . 1 7 : H a u p ts p a n te  d e s  F lu g b o o te s  B o e in g  . C l i p p e r ’ ®)



oder sogenannten H o lm en überzugehen . D ie V e rd re h 
momente w e rden  in d iesem  Bereich im a llgem einen  
durch antisym m etrische K rä ttepaare  autgenom m en. 
H ierbei kann es e rfo rd e rlich  w e rde n , fü r d ie  Um 
le itung de r Kräfte v o r und h in te r solchen Ausschnitten 
entsprechend au sge b ilde te  Rahm en- o d e r Schott
spanten, ev tl. ve rstärkte  Schubbleche, anzuordnen, 
andererseits ist zur E in le itung  d e r G urtk rä fte  in d ie  
e igentliche Schale e ine gewisse V e rte ilu ngs län ge  er
forderlich.
Die vorstehenden Ausführungen m öchte ich noch an 
Hand e iner Reihe von  Beisp ie len e rläu te rn :
Die nicht schubfeste Haut g ib t es w o h l nur im F lug
zeugbau (s. A b b . 18).
Die M ög lichke iten , d ie  Haut durch A usste ifung schub
fester zu machen, ze igen  d ie  A b b . 19 und 20.

Im Schiffbau ist 
d ie  Bep la ttung 
schon durch den 
loka len W asser
druck von vo rn 
herein d icker, so 
da fj h ier nur d ie  
schubfeste Haut 
anzutreffen ist. Da 
außerdem  das V e r
hältnis von Spant
abstand zur Blech
d icke nur 30 : 1 
bis 80 : 1 g e g e n 
über 200 : 1 bis 
800 : 1 im F lug
zeugbau be trägt, 
ist d iese Haut so
gar, zum m inde
sten an den längs
laufenden N ie t
nähten, in den 
verstärkten K im m -, 

Scheergangs- sow ie  Eckpartien in gewissem Um fang 
drucksteif. Im a llge m e inen  e rg ib t sogar h ie r das re ine 
Querspantensystem d ie  le ichte re Bauart (A b b . 21 
bis 28).
Im Fahrzeugbau steckt d ie  A n w en dun g  de r Schalen
bauweise noch in den  A n fä nge n . A b b . 29 ze ig t m ei
nes Wissens d ie  erste und bisher in Deutschland 
einzige konsequente  B lechw andhoh lkö rpe r-B auw eise  
eines schub-, d ruck- und torsionsste ifen E isenbahn
fahrzeuges, e inen T rieb w ag en zug , den ich in den
Jahren 1932 bis 1935 zusammen m it de r Düsseldorfer
W aggon fabrik  fü r d ie  C e n tra lve rw a lfun g  für Secun- 
dairbahnen H. Bachstein kons tru ie rte  und baute. Der 
Zug fährt auf de r Strecke W e im ar— Berka— Blanken
hain. Ich m ufj da be i fo lg e n d e  Tatsachen erw ähnen:

A b b . 18 : z e ig t  d as In n e r e  d e s  R u m p fe s  d es  
F lu g b o o te s  R o h rb a c h  .R o c c o " * )

A b b . 2 0 : R u m p f d e r  Ju n kers  G  31 u )

A b b .  2 1 : z e ig t  e in e  K o n s tru k t io n , d ie  nach d e m  e rs te n  E rb a u e r  J s h e r -  
w o o d -S y s te m *  g e n a n n t  w ir d  u n d  nach h e u t ig e r  A u ffa s s u n g  a ls  S c h a le n 
b a u w e is e  a n z u s p re c h e n  ist. (J ah rb u ch  d . S ch iffs b a u te c h n . G e s . 28 . Bd. 
1 927 , S. 48 9 ).
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A b b . 19: D o rn ie r  . M e r k u r '1*) W e r k fo to

A b b .  2 2 : z e ig t  d ie  A u s b ild u n g  v o n  F lu g z e u g f lü g e ln ,  in s b e s o n d e re  d e n  
U e b e r g a n g  v o m  r e in e n  H o lm f lü g e l  ü b e r  K a s te n trä g e r  z u r  S c h a le n b a u w e is e

Der Beginn m einer A rb e ite n  in d ieser R ichtung lieg t 
fast 10 Jahre zurück. Ein Patent von m ir (Nr. 627 722) 
läuft seit dem  8. Februar 1930! Eine ausführliche Dar
ste llung m einer Ideen auf dem  G e b ie te  des Fahrzeug
baues ist in de r »V erkeh rs techn ik ', H e ft 24a 1932, zu 
finden .
Dafj man diese Idee damals für neuartig  h ie lt, ist 
daraus zu ersehen, dafy ich be i d ieser Patentanm eldung 
von ke ine r deutschen W a g g o n fa b rik  e inen Einspruch



A b b  23: E in s fe g ig e r  S c h a le n flü g e l d e r  H e n s c h e l-F lu g z e u g w e r k e 12)
W e rk fo fo

L ä n g s v e rs te ifu n g e n  
(a u s  B le c h e n  m i t  v e r jü n g te r  D icke )

erh ie lt. Es mag ja v ie lle ich t auch daran ge legen 
haben, dab man m eine Vorschläge damals noch für. 
unausführbar hielt. A lle  Bemühungen, diese Idee 
durchzusetzen, schienen vergeb lich  zu sein. N iem and 
g laubte, daß es m öglich sei, ein Schienenfahrzeug aus 
1 mm starkem Blech, ohne schweres U ntergeste ll, zu 
bauen. V ie lle ich t wären dies alles schöne Ideen ge 
b lieben , wenn ich nicht einen M ann gefunden hätte, 
der den M u t hatte, einen W agen in A u ftrag  zu 
geben. Es ist m ir eine große Freude, daß ich auch an 
dieser Stelle dem technischen Leiter de r Secundair- 
bahnen H. Bachstein, Herrn Regierungsbaum eister 
A  h r e n s , m einen Dank aussprechen darf. M e in  Dank 
gebührt auch de r Baufirma, der D ü s s e l d o r f e r  
W a g g o n f a b r i k .

W ie  A b b . 30 zeigt, ist d ie  W agenkastenhaut im Dach 
und ebenso in den Seitenwänden durch längslaufende

A b b .  2 5 : R u m p f d e r  J u n kers  Ju 16014)
W e r k fo fo  JFM.

Sicken ausgesteift.
Der Boden besteht 
aus W e llb le ch  van 
1 mm W andstärke.
Dach und Seiten
w ände sind nach dem  
Q ue rkra ft- und Bie

gem om enteve rlau f
abgestuft, 1 bis 1 1/ 2  

mm stark. Ich hätte 
d ie  Entfernung de r 
Sicken gerne noch 
etwas ge rin ge r g e 
macht, um e ine noch 
größere Knickfestig
ke it zu erre ichen.
M it Rücksicht auf 
W ünsche de r W e rk 
statt mußte ich je 
doch be i d ieser Erst
ausführung darauf 
verzichten. Ebenso 
hat d ieser W age n 
zug noch zwei le ichte, 
in der A b b ild u n g  
nicht sichtbare untere 
Längsträger, d ie  d ie  
W erkstatt aus schweiz- 
technischen G ründen 
als seitlichen A b 
schluß des Bodens 
verlang te , da sie 
Dach, Seitenw ände 
und Boden zunächst 
für sich herste llen 
und später erst zu
sammenbauen w o llte .
M an beachte auch d ie  
G esta ltung de r tra 
genden E ndquer
w ände! Außer d ie 
sen hat de r ganze 
W agen nur krä ftige  
Rahmenspanten an 
den in de r M itte , 
also de r S te lle  k le in 
ster Q uerkra ft, lie 
genden Türen. A lle in
das F uß boden -W e llb lech  von  1 mm Stärke trägt aut 
d ie  Breite von 3 m m it e inem  Q uerschnitt von 40 cm2, 
wenn w ir e inm al annehm en, daß es schon bei 
2000 kg /cm 2 örtlich ausbeulen w ü rde , dann schon 
80 000 kg auf Druck. Es ist ke in  P rob lem , in ein solches

A b b .  2 6 : S c h a le n ru m p f d e r  Jun kers  Ju 90 
im  B a u g e rü s t15) W e r k fo to  J F M .

A b b . 27 (n ä h e re  A n g a b e  s, A b b .  2 8 ) W e r k fo to  B F W .



W ellb lech P ufferkrä fte  e inzu le iten , wenn man es ve r
steht und rich tig  macht. Ich g laube , daß dam it jedes 
Argum ent für d ie  N o tw e n d ig k e it schwerer, unterer 
Langträger, auch für h in te re in a n d e rg e ku p p e lte  W agen, 
hin fä llig  ist; denn hinzu kom m t ja auch noch d ie  te il
weise vorhandene  D ruckfestigke it de r verste iften 
Seitenwände und des Daches, was insgesam t w oh l 
eine bisher unerre ich te  S icherung für d ie  Passagiere 
bedeutet (A b b . 31).

Einen k le inen  N eben
e rfo lg  m öchte ich 
nicht unerw ähnt las
sen. W ie  Schweißver
suche ze igen , hatte 
be i d iesen Versuchen 
unter g le ichen Be
d in g u n g e n  ein g la t
tes Blech von 1V2 mm 
W andstärke Beulen 
bis zu 8 mm. Das ge - 
sickte Blech von nur 
V2 rnrn W andstärke 
b lie b  vo llkom m en 
g la tt, da Schweiß
spannungen sich in 
den Sicken ausg le i- 
chen können.

A u f G rund  des Er
fo lges  dieses ersten 
Zuges ist ein zw e ite r 
Zug  beste llt w o rden  
und zur Z e it im Bau. 

Auf d ie  Frage, w e lche Bauweise nun im e inze lnen 
Fall d ie  gew ich tlich  günstigs te  ist, kann ich heute 
nichi mehr e ingehen. Ebenso muß ich es m ir versagen, 
die Frage des zu ve rw en den de n  Baustoffes zu be -

A b b . 27 u n d  28 z e ig e n  e in e  b e s o n d e rs  
b e m e rk e n s w e rte  B a u w e is e  d e r  B a y ris c h e n  
F lu g z e u g w e rk e  an  d e r  M e s s e rs c h m iU -  
.T a i f u n '1«) W e r k f o t o  B F W .

A b b .  3 0 : In n e n a n s ic h t d e r  S c h a le n k o n s tru k tio n  d e s  T r ie b w a g e n z u g e s  d e r  
A b b .  29 W e r k fo to :  D ü s s e ld o r fe r  W a g g o n fa b r ik

A b b . 3 1 : B lick  in  d e n  P e rs o n e n w a g e n  , W e r k fo to :  D ü s s e id . W a g g o n fa b r ik

A b b . 29: D ie s e le le k t r is c h e r  T r ie b w a g e n z u g  d e r  W e im a r -B e r k a -B la n k e n -
h a in e r E is e n b a h n , K o n s tru k t io n  D r . - In g .  C ro s e c k  D R P . 627  722

W e r k f o t o :  D ü s s e ld o r fe r  W a g g o n f a b r ik

‘ ) D e r  ro h r fö r m ig e  H o lm  n im m t s ä m tlic h e  Q u e r k r ä f t e - ,  B ie g u n g s -  u n d  
V e rd re h m o m e n te  a u f ,  w ä h r e n d  d ie  d a r ü b e r g e s f r e i f fe n  R ip p e n  nur  
re in  ö rt lic h  d ie  L u ftk rä f te  a u f  d e n  H o lm  ü b e r t r a g e n .  Rechts v o m  R u m p f
e n d e  d ie  A u f je n f lü g e la n s ä fz e .  W e r k b i ld  (F lu g s p o r t  N r . 2 2 , 1937 S. 61 9 )
2) M a n  e rk e n n t  d ie  s tä rk e re n  V e r b u n d r ip p e n  u n d  d ie  le ic h te re n  F o rm 
r ip p e n . S to ffb e s p a n n u n g . Sch .¡b v e rb a n d  d u rc h  D r a h ta u s k re u z u n g .
J)  D ie  H a u t d ie n t  n u r a ls  V e r k le id u n g  d e s  F a c h w e rk s  in  d e n  S e ite n 
w ä n d e n . (S . A . E. J o u rn a l F e b r .  1933 S. 5 8 ).
4) S ta h lro h rfa c h w e rk  a ls  t r a g e n d e r  V e r b a n d ,  d a r ü b e r  n ic h t t r a g e n d e  F o rm 
v e rk le id u n g  aus H o lz  u n d  S to ff  (F lu g s p o r t  N r . 18 S. 3 9 9 ).
’) S ta h lro h rfa c h w e rk  m it  D r u c k s tre ife n  d ia g o n a le n  b z w . d o p p e l t e n  D ra h t-  
a u s k re u z u n g e n . F o r m v e r b a n d  aus H o lz  u n d  S to ff . E in e  K o n s tru k t io n , d ie  
w e g e n  d e r  g e r in g e n  ö r t l ic h e n  F e s t ig k e it  fü r  d e n  F a h r z e u g b a u  n ic h t a n 
w e n d b a r  ist.
$) A b b . aus C ro s e c k , D ie  A n w e n d u n g  d e r  G r u n d s ä tz e  d e s  L e ic h tb a u s  au f  
d e n  F a h rz e u g b a u  (V e r k e h r s te c h n ik  24a  v o m  24 . 9 . 32 . S. 5 3 7 ).
')  a ) Q u e rk ra ff  s e h r g ro f j im  V e r h ä ltn is  z u r  T r ä g e r h ö h e  2a  s seh r k le in ;  
b-—d )  D ie  Q u e r k r a f t  w ir d  b e i  k o n s ta n te r  T r ä g e r h ö h e  k le in e r ,  a ls o  2a, s 
g rö fje r . U m  e in e  g e n ü g e n d  h o h e  k r it is c h e  S c h u b b e a n s p ru c h u n g  zu e r h a l 
te n , w e rd e n  V e r s te i fu n g e n ,  S ic k e n  o d e r  W e l lu n g  e r fo r d e r l ic h .
) D ie s e  b e id e n  S p a n te  n e h m e n  ü b e r  V o r d e r -  u n d  H in te r h o lm  d e s  F lü g e ls  

d ie  g e s a m te n  F lü g e lk r ä f te  a u f, a u ß e r d e m  d ie  K rä fte  fü r  d e n  L a n d tra n s p o r t .  
’ ) M a n  e rk e n n t  d ie  e b e n fa l ls  a ls Z u g d ia g o n a ie n f e ld e r  g e b a u te n  h o h e n  
B o d e n w ra n g e n  z u r A u fn a h m e  d e s  W a s s e rd ru c k s  b e i  S ta rt  u n d  L a n d u n g .  
D ie  d u rch  S p a n te n  q u e r  a u s g e s te if te  H a u t  ist n ic h t s c h u b fe s t. D ie  aus  
d e n  H a u t -Z u g -D ia g o n a le n  h e r r ü h r e n d e n  L ä n g s k o m p o n e n te n  w e r d e n  d u rch  
4 k r ä f t ig e  E c k h o lm e  a u fg e n o m m e n , e b e n s o  d ie  aus d e m  B ie g e m o m e n t  
h e r rü h re n d e n  Z u g -  u n d  D ru c k k rä fte .
,#) D e r  R u m p fq u e rs c h n itf  ist e b e n fa l ls  e in  e b e n f lä c h ig e s  V ie re c k  m it  
E c k h o lm e n  u n d  d u rch  e in ig e  a u f je n  a u fg e s e tz te  lä n g s la u fe n d e  H u t p r o f i le  
a u s g e s te iff . H a u t am  L e itw e r k  d u rc h  S ic k e n  v e r s te i f t .

handeln , da diese Themen einen zweiten V ortrag  
fü llen  w ürden.
Ich ho ffe  aber, ge ze ig t zu haben, w ie  vie les G em ein
same Fahrzeugbau, Schiffbau und F lugzeugbau haben, 
und dafj de r e ine vom  anderen v ie lle ich t manches 
lernen kann. V o r allem  g laube  ich jedoch, daf) es nun 
an de r Z e it ist, daf) der Fahrzeugbau etwas vom  F lug
zeugbau lernt. G ew if) kann man für d ie  andersgearte
ten B ed ingungen nicht einfach k ritik los  alles über
nehm en, aber s inngem äfj übertragen und anwenden 
kann man vie les.

u ) H a u t d u rc h  W e l lu n g  s c h u b s te if u n d  in  g e w is s e m  U m fa n g e  b e re its  
d ru c k s te if . U e b e r g a n g  zu m  S c h a le n ru m p f. M a n  b e a c h te  auch d ie  A u s b i l 
d u n g  d e r  Q u e ra u s s te ifu n g e n  u n d  S c h o tte n .
,2) B a u m u s te r  Hs 124 m it g e p r e f jte n  R ip p e n  in  g rö f je re n  A b s tä n d e n  u n d  
d u rc h la u fe n d e n  L ä n g s p r o f i le n . H o im -F a c h w e rk trä g e r .
13)  1. A u f je n f iü g e l  (S c h e m a  d e s  A u fb a u e s )  d ie  fra g e n d e n  H a u p t te i le ,  
H a u p th o lm , V o r d e r h o lm , o b e r e  u n d  u n te re  B e p la n k u n g , a b k la p p b a r e  
N a s e n s c h a le  s o w ie  d ie  E n d r ip p e n  s in d  e in z e ln  d a r g e s te l l f .  2. F lü g e lm i f t e l -  
stück, t r a g e n d e r  T e il .  D ie  B e p la n k u n g  s o w ie  d ie  L ä n g s v e rs te ifu n g s p ro f ile  
s in d  zu m  T e il  zw e c k s  G e w ic h ts e rs p a rn is  u n d  e n ts p re c h e n d  d e m  K rä fte 
v e r la u f  aus k e i l ig e n  B le c h e n  h e r g e s te l i f .  A ls  R ip p e n  w e r d e n  g e n ie te te  
F a c h w e rk r ip p e n  u n d  z. T. v e rs tä rk te  V o l lw a n d r ip p e n  v e r w e n d e t .  D ie s e  
w e r d e n  in  e in e m  A r b e ifs g a n g  m itte ls  G u m m ip r e f jv e r fa h r e n  h e r g e s te l l t .  
3. A n s c h lu f jf lü g e l-R u m p f . A b g e s e h e n  v o n  d e m  d u rch  d e n  R u m p f g e h e n d e n  
H a u p th o lm  s o w ie  d e m  am  R u m p f g e le n k ig  a n g e s c h lo s s e n e n  N a s e n h o lm  
ist d ie  F lü g e lb e f la n k u n g  z w is c h e n  d e n  H o lm e n  d u rch  e in e n  S c h ra u b e n -  
k ra n z  m it  d e r  R u m p fs e ite n s c h a le  z u r  U e b e r f r a g u n g  d e r  F lü g e lto rs io n  
v e r b u n d e n .  D ie  U e b e r g a n g s s fe lle  w ir d  d u rch  E le k t ro n b le c h e  v e r k le id e t .
14) L ä n g s v e rs fe ifu n g e n  aus g e s c h lo s s e n e n  H u tp r o f i le n ,  S p a n te n  aus h o h e n  
Z -P r o f i le n  m it A u s s c h n itte n . V e r b in d u n g  b e id e r  an  d e r  D u rc h d r in g u n g s 
s te l le  d u rc h  h a lb k r e is fö r m ig e  B le c h p re fjs tü c k e ; in  d ie s e m  m it A u s s c h n itte n  
v e r s e h e n e n  B e re ic h  b e s o n d e rs  v e rs tä rk te  E c k h o lm e .
15) B e p la t tu n g  d e s  R u m p fe s . V e re in fa c h u n g  d e s  Baues d u rch  te i lw e is e  
z y lin d r is c h e  F o rm .
16) D ie  H a u t  w ir d  aus e in z e ln e n  H a lb s c h a le n  a u fg e b a u t ,  d ie  an e in e m  
E n d e  zu  e in e m  Z - P r o f i l  u m g e b ö r d e lf  w e r d e n . D ie s e  U m b ö r d e lu n g  b i ld e n  
g le ic h z e i t ig  d ie  S p a n te n , d ie  z u r  D u rc h fü h ru n g  d e r  U -L ä n g s p r o f i le  noch  
a u s g e s p a rt  w e r d e n .  B e im  Z u s a m m e n b a u  w e r d e n  erst d ie  H a lb s c h a le n  
j e d e r  S e ite  m ite in a n d e r  v e r n ie t e t  u n d  d ie  L ä n g s p ro f i le  e in g e z o g e n .  Z u m  
S ch lu fj w e r d e n  d ie  b e id e n  H a lb s c h a le n  o b e n  u n d  u n te n  d u rch  e in  b re ite s  
A b s c h lu f jp ro f i l  m ite in a n d e r  v e r b u n d e n . 5 0



Stähle im Leichtbau^ Von Dr.-Ing. K. S c h ö n r o c k ,  Friedrich-A lfred-H ütte, Rheinhausen

Die unter der Bezeichnung Leichtbau bekannte Bau
weise w ird  auf den verschiedensten G eb ie ten , be i 
der Herstellung von Bauwerken, Maschinen und G e
räten mit bestem Erfolg angewendet. Die Entwick
lung der Leichtbauweise ist e iner engen Zusammen
arbeit zwischen Konstrukteuren, Betriebs- und W erk 
stoffleuten zu danken, denn d ie  W irtschaftlichkeit und 
d ie  Bewährung einer Leichtbaukonstruktion ist eben
so abhängig von de r Form gebung durch den Kon
strukteur w ie von der W erksta tta rbe it des Betriebs
mannes und von dem W erkstoff, den der W erksto ff
fachmann em pfieh lt. Im nachfolgenden w ird  aus dem 
A rbe itsgeb ie t des letzteren, des W erkstoffachmannes, 
berichtet, und zwar über d ie  im Leichtbau gebräuch
lichsten Stähle.

Das Nächstliegende zur Erzielung einer G e w i c h t s 
e r s p a r n i s  ist d ie  V erw endung von S t ä h I e n m i t 
h ö h e r e r  F e s t i g k e i t .  Dieser G edanke ist aber 
nicht neu und entspricht im G runde auch nicht dem 
Wesen des Leichtbaus. Es steht v ie lm ehr be i der 
Leichtbauweise einmal d ie  Entwicklung neuer Form
gebung und zum anderen d ie  A rt der V e rb in dun g  
der einzelnen Bauteile untereinander weitaus im V o r
dergrund. Jeder e inze lne Bauteil hat äußere Kräfte 
aufzunehmen und zu übertragen. Es muß som it nicht 
nur für das Gesamttragwerk, sondern für jedes seiner 
E inzelte ile d ie  Form gebung und V erb indungsart ge 
funden und angewendet w erden, d ie  m it geringstem  
W erkstoffaufwand d ie  verlangte Sicherheit des Bau
werkes gewährle istet. Im Leichtbau ist es nicht nur 
d ie  W erkstoffestigke it, sondern d ie  G esta ltfes tigke it 
eines Konstruktionsteiles, d ie  d ie  Bewährung in der 
Praxis ausmacht. Hieraus e rg ib t sich für den W erks to ff
fachmann nicht a lle in d ie  Fragestellung nach Stählen 
mit möglichst hohen Festigkeitseigenschaften, sondern 
er w ird  nach der je w e ilig en  Beanspruchungsart und 
der V erarbe itung in der W erkstatt als ebenso w ich tige  
M erkm ale für den Stahl eine g u t e S c h w e i ß b a r -  
k e i t ,  A l t e r u n g s b e s t ä n d i g k e i t ,  D a u e r 
f e s t i g k e i t ,  K a l t v e r f o r m b a r k e i t  u n d  
K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t  berücksichtigen 
müssen. Auch darf er d ie  W erksto ff- und Bearbei
tungskosten für den von ihm em pfohlenen Stahl nicht 
als nebensächlich behandeln : denn Leichtbauweise
erstrebt —  mit w enigen Ausnahmen —  g r ö ß t e G  e - 
w i c h t s -  u n d  g l e i c h z e i t i g  K o s t e n e r 
s p a r n i s .

Nun g ib t es le ider bis je tz t keinen Stahl, dem  alle 
gewünschten Eigenschaften im ge fo rde rten  hohen 
Maße zu e igen sind. M an w ird  sich in der e inen oder 
der anderen A n fo rde rung  beschränken müssen, um 
besondere E igenarten der verschiedenen Stähle, d ie  
durch d ie  Leichtbauweise bevorzug t ausgenutzt w e r
den können, bestens zur V erfügung zu haben. Aus 
diesem G runde mag es für den auf diesem G eb ie te  
w en iger gut unterrichteten Techniker als ein M ange l 
an Unterstützung durch den W erkstoffachm ann er
scheinen, wenn er hört, dafj im  L e i c h f b a u  f a s t  
n u r  w e i c h e  S t ä h l e  b i s  h ö c h s t e n s  S t ä h l e  
m i t  m i t t l e r e r  F e s t i g k e i t  zur V erw endung 
kommen. G erade diese Stähle sind es jedoch, welche 
den v ie lse itigen A n fo rderungen der Leichtbauweise 
am besten gerecht werden.

Im Leichtbau w ird  angestrebt, jeden Q u e r s c h n i t t  
d e r  K o n s t r u k t i o n s t e i l e  der ihnen zug eo rd 
neten B e l a s t u n g s h ö h e  a n z u p a s s e n ,  um so 
w e itgehendste Ausnutzung der W erksto ffe  be i ge -

* )  W e r k fo to s :  F r ie d r ic h -A lf r e d -H ü t te ,  R h e in h a u s e n

ringstem  W erks to ffau fw and  zu erre ichen. Dies war nur 
dadurch m öglich , daß de r Konstrukteur neue W ege 
beschriti, indem  er e inm al de r Beanspruchungsart an- 
gepaf3 te S o n d e r p r o f i l e  schuf und zum anderen 
S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n  b e v o r z u g t  an
w endete . D erartige  S on d e rp ro file  lassen sich durch 
W alzen, Schm ieden o d e r G ießen im allgem einen 
w eder w irtschaftlich noch technisch herste ilen, sondern 
sie w erden  aus k a l t g e s c h n i t t e n e n  o d e r  
h e r a u s g e b r a n n t e n  F o r m b l e c h e n  m it nach
fo lg en de r K a ltb ea rbe ifung  auf Abkantm aschinen oder 
Gesenkpressen gew onnen. Solche V era rbe itung  ver
langt von dem  Stahl, daß er sich gu t schneiden und 
brennen läßt und e ine hohe K a ltve rfo rm ba rke it besitzt. 
Auch muß er sich durch d ie  versch iedenen Schweiß
arten le icht ve rb in den  lassen, ohne da be i an den ge
schweißten S tellen durch zu hohe A u fhärtung  oder 
Schweißrissigkeit d ie  V e rb in d u n g  nachte ilig  zu be
einflussen. Die V e ränderung  de r Eigenschaften der 
Stähle durch d ie  Schweißhitze fr itt um so mehr her
vor, je  mehr d ie  Stähle durch ihre chemische Zusam
m ensetzung zu G e füg eän de run gen  be i W arm behand
lungen ne igen. O hne nachträg liche W arm behandlung, 
d ie  in den m eisten Fällen nicht du rchführbar ist, w ird 
es w oh l n ie  erre icht w e rde n , daß Schweißzone und 
G rundw erksto ff g le ichen G e füg eau fbau  und damit 
g le iche Eigenschaften aufw eisen; aber diesem Ziel 
kom m en d ie  w eichen Stähle am nächsten.
H äufig w ird  man auf e ine gew isse A l t e r u n g s 
b e s t ä n d i g k e i f  de r Stähle nicht verzichten kön
nen. Bekanntlich sinkt d ie  Kerbsch lagzäh igke it bei 
e iner Reihe von  w eichen Stählen und solchen mit 
m ittle re r F estigke it nach e ine r K a ltve rfo rm ung von 
m ehr als 4— 5%  nach e in ig e r Z e it o d e r nach Erwär
m ung sofort auf sehr n ie d rig e  W e rte  herab. M an be
zeichnet diese Erscheinung m it A lte ru n g . Der A lte 
rungsbeständ igke it de r Stähle w ird  dann besondere 
Beachtung geschenkt w e rden  müssen, w enn s c h l a g 
a r t i g e  B e a n s p r u c h u n g e n  von  dem  Bauteil 
aufzunehm en sind. —  W e ite rh in  ist b e i schlagartigen 
Beanspruchungen a llgem e in  zu beachten, daß zähe 
Stähle d ie  au fzunehm ende Schlagarbe it durch p la
stische V erfo rm ungen  vern ich ten können, während 
spröde Stähle be i de r g le ichen Beanspruchung schon 
zu Bruch gehen; selbstverständlich sind be i g le icher 
Z äh igke it d ie  Stähle m it höherer Festigke it d ie  besser 
gee igne ten .

Bei a llen K o n s t r u k t i o n s t e i l e n  und B a u w e r 
k e n  m i t  d y n a m i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  —  
ob  m it od e r ohne V orlast —  ist d ie  D a u e r f e s t i g 
k e i t  de r Stähle von m aß gebender Bedeutung. 
Bei Dauerversuchen an g la tten  Probestäben ve r
schiedener W erks to ffe  e rhöh t sich d ie  D auerfestigke it 
m it zunehm ender statischer F estigke it. A ls Beispiel 
sind in A b b . 1 d ie  D auerfestigke iten  von  St 37 und 
St 52 be i versch iedenen statischen Vorspannungen 
w iede rge ge ben . Diese Zunahm e d e r D auerfestigke it 
tritt jedoch in dem  M aße nicht m ehr auf, wenn durch 
Kerben, durch schroffe Q uerschn ittsübergänge oder 
durch K orros ionsangriff U ng le ichm äß igke iten  in der 
S pannungsverte ilung verursacht w e rden . Aus dieser 
Tatsache e rg ib t sich d ie  insbesondere  in d e r G egen
wart überaus w ich tig e  F o lge rung , daß be i günstiger 
Form gebung und Korrosionsschutz an e ine r Konstruk
tion  aus einem  weichen, u n le g ie rte n  Stahl zum indest 
d ie  g le iche D auerfestigke it erre ich t w e rde n  kann w ie 
be i V e rw en dun g  eines Stahles m it hoher Festigke it, 
aber un ge e ig ne te r F o rm gebung.



Bei der Bekäm pfung de r K o r r o s i o n  w ird  man sich E ingang ge funden. M an ha* für den Leichfbau d ie -
meistens m it zw eckentsprechenden Schutzanstrichen je n ig en  Stähle übernom m en, d ie  sich für d ie  bisher
begnügen müssen und nur in S onderfä llen  d ie  ko r- üb lichen Bauweisen bew ährt haben. D ie rich tung
rosionsbeständigen Stähle verw enden . V on  le tz te ren gebenden  V ertre te r sind in der Zahlenta fe l 1 aufge-
ist der m it 18%  Chrom  und 8 %  N ickel de r bekann- führ;. Es hande lt sich um Stähle bis zu 64 kg m irr

Zerre iß festigke it. V on diesen sind led ig lich  d ie  Bau
stähle St 52 schwach leg ie rt. Ueber d ie  vo r 10— 15 
Jahren e ingefüh rten  Baustähle St 48 m it etwa 0,30%  
Koh lenstoff und den Silizium baustahl St Si m it etwa

A b b . 1 ;  D a u e r fe s t ig k e ife n  v o n  Sf 37  u n d  Sv 52 in  A b h ä n g ig 
k e it  v o n  d e r  r u h e n d e n  B e la s tu n g

teste und bestens e ing e füh rte  Stahl. Er steht unbe
stritten an erster S te lle  in bezug  auf K o rros ionsw ide r
stand, V e rfo rm b a rke it und Schw eißbarkeit. Stähle w ie  
die C hrom -M angan-S täh le , be i denen de r C hrom ge
halt ebenfa lls etwa 18%  be trä g t, be i denen aber 
Nickel ganz o d e r te ilw e ise  durch M angan ersetzt w ird , 
oder Chrom stähle m it 12— 18%  können nur te ilw e ise  
an Stelle von  C hrom nickelstah l 18 8 ve rw ende t w erden. 
Die m it K upfer, N ickel, Chrom  od e r Phosphor in ge 
ringer M en ge  le g ie rten  Stähle weisen e ine so k le ine  
Erhöhung des K orros ionsw iderstandes g e ge nü be r den 
unlegierten Stählen auf, daß sie w ie  d iese gegen das 
Rosten geschützt w e rd e n  müssen. In neuerer Z e it sind 
Bleche m it A u fla ge n  von ko rros ionsbeständ igen  Stäh
len oder M e ta lle n  w ie  K up fer, N ickel und A lum in ium  
mit gutem E rfo lg  zur A n w e n d u n g  gekom m en. Solche 
p l a t t i e r t e n  B l e c h e  e rgeben  e ine wesentliche 
Ersparnis an teueren Leg ie rungse lem enten , w e n ig e r 
eine Kostenersparnis, denn  d ie  H ers te llung und V e r
arbeitung ist n icht einfach.

Nach dieser E rörterung d e r a llgem e inen  A n fo rd e ru n 
gen, d ie  im Leich tbau an d ie  Stähle vorzugsw eise  g e 
stellt w erden, w ird  im nach fo lgenden über d ie  ve r
schiedenen Stähle, in G ru p p e n  nach ihren A nw en 
dungsgebieten zusam m engefaßt, berich te t.

In das große A n w e n d u n g s g e b ie t des Leichtbaues, 
b e i m  H o c h -  u n d  B r ü c k e n b a u ,  M a s c h i 
n e n b a u ,  F a h r z e u g b a u  u n d  S c h i f f b a u ,  
haben ausgesprochene S onderstäh le  b isher keinen

Zahlenta fe l 2

Bezeichnung
Kerbschlagzähigkeit in mkg cm-

nichl gealtert I gealtert

Prozentualer Abi all der Kerbschlagzähigkeit

ST  37 alterungs-empfiniilich 16—20 1—3 9 0 \

S T  37 alterungs-unempfind-Itdi 15—22 12—18 — 2 5 \

S T  52 12—18 6—8 ~ 50%
2  Pnbenform:

55 io
=  Querschnitt 10 x 10 mm "* Bruchjuerschnitl 7 x  10 mm Kerbdurchmesser 2 mm 2

K e rb s c h la g z ä h ig k e it  v o n  ST 37 u . ST 52

0,20%  Koh lenstoff und etwa 0,80%  S iliz ium  ist d ie  
Entw icklung h inw eggeschritten. —  D ie durch d ie  Deut
sche Reichsbahn zugelassenen Baustähle St 52 be 
sitzen eine ausreichende A lte rungsbeständ igke it; da
gegen w erden d ie  Baustähle St 37.11, St 42.11 und

A b b .  2 : E is e n b a h n - u n d  S fra fje n b a h n b rü d c e  ü b e r  d e n  K le in e n  B e lt

St 48 nur aut V erlangen a lte rungsbeständ ig ge lie fe rt. 
A ngaben  über d ie  Kerbschlagzähigkeitsw erte sind aus 
Zah len ta fe l 2 zu entnehm en.

Die Gewichtsersparnisse be i de r V e r
w endung von  Baustahl St 52 ge ge n 
über St 37 können sehr bedeu tend  sein 
(A bb . 2). So be trug  an de r übe r den 
K le inen Belt gebauten Brücke aus Bau
stahl St 52 (gen ie te t) d ie  G ew ichts
ersparnis etwa 38%  ge genüber der 
A usführung im Baustahl St 37. W ürde  
man ein solches Bauwerk aus Baustahl 
St 52 statt ge n ie te t geschweißt herste l- 
len, dann ließe sich e ine w e ite re  G e 
wichtsersparnis von  10— 15% erzie len. 
Die Entw icklung ist aber noch nicht so 
w e it vorgeschritten , daß B a u w e r k e  
in diesen Ausmaßen a ls  S c h w e i ß 
k o n s t r u k t i o n e n  ausgeführt w e r
den. Bei solchen Bauwerken sind schwere 
=>ro file  durch Schweißnähte zu ve rb inden . 
Die Technik der Schw eißarbeit be re ite t

Z ah len ta fe l 1

Bezeichnung
O

c
hemiscf

Si
te Zusa 

Mn
mmen»
P -  -maz.

ilzung in % 
Cu j Cr Mo

Streckgrenzein
kgimm1

Festigkeitin
kg mm'

Mindesl- dehnung in %
1 - 1 0 D

Handelsgüte 1
St 37.11 37—45 20
St 42.11 ehr. 0,25 0,100 min 23 42—50 20
St 50.11 ehr. 0,35 0,100 min 27 50—60 16

SI 52 
gemäß 

DP,.-Vorschrill

< 0,20 < 0,50 < 1,50 0,100 < 0,55
^min 35 
1

52—64

.

19< 0,20 < 0,50 < 1,20 0,100 < 0,55 < 0,40
< 0,20 < 0,50 < 1,20 0,100 < 0,55 < 0,20

C h em isch e  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  m e d ia n is d ie  F e s lig k e its e ig e n s c h a f te n  d e r  g e b rä u c h lic h s te n
B a u s tä h le

S ta tis c h e  Z u g 
fe s tig k e ite n  d e ' 
un te rsuch ten  
S tä h ie :
St 37: 37kglmm2 
St 52: SSkglmm2

0 1 9Unterspannung öu in kg/mm? —.
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A b b . 3 : B ie g e p ro b e n  5 0 X 2 0 0 X 7 0 0  m m , St 52 . E le k tro d e  Z eu s  E V  52h

pla ttend icken von 46 mm herges te llt w urde . Ein Bei
spiel für e ine geschweißte Brücke aus Baustahl St 52 
veranschaulicht A b b . 6.

Das S c h w e i ß e n  v o n  s c h w ä c h e r e n  A b 
m e s s u n g e n  be re ite t be i den in Frage stehenden 
oaustählen k e i n e  S c h w i e r i g k e i t e n .  Dies ist 
m it ein G rund  dafür, daß auch in anderen Ländern, 
in denen d ie  Le ichtbauweise ve rb re ite t A nw endung 
finde t, Stähle ähnlicher Festigke itsgrenzen benutzt 
w erden, ob w o h l w ie  z. B. in den V e re in ig te n  Staaten 
kein M ange l an Leg ierungse lem enten d ie  Entwicklung 
höhe rleg ie rte r Stähle hemmt. In Zah len ta fe l 3 ist eine 
Zusammenstell unq der gebräuchlichsten am erikani
schen Baustähle w iede rge ge ben , deren Festigke iten im 
Durchschnit; auch nicht anders liegen  als d ie  der 
deutschen Baustähle St 52.
Zur Veranschaulichung so llen im fo lg en de n  ein ige 
d ie  Leichtbauweise besonders k e n n z e i c h n e n d e  
B e i s p i e l e  besprochen w e rde n : A b b . 7 g ib t das 
fre itragende  Dach e iner Ha lle , bestehend aus A bka n t
p ro filen  nach der Bauart K rupp w iede r. Aus de r A bb . 8 
ist der Q uerschnitt d ieser P rofile  zu erkennen. Für

A b b . 4 : B ie g e p ro b e n  5 0 X 2 0 0 X 7 0 0  m m , St 37 . T h o m a s -W e rk s to ff  E le k tro d e  
Z eu s  E V  52h

hierbe i keine Schw ierigke iten; dagegen besitzen w ir 
bis heute noch nicht genügend Kenntnisse und Er
fahrungen darüber, w ie  man d ie  durch das Schweißen 
erzeugten Eigenspannungen beherrschen, d. h. ve r
m eiden oder unschädlich machen kann. W elche A u s 
w i r k u n g  d e r  E i g e n s p a n n u n g s z u s t a n d  
zum Beispiel schon be i einem Probestück aus Bau
stahl St 52 der Abm essung 7 0 0 X 2 0 0 X 5 0  mm m it auf
ge leg te r Schweißraupe haben kann, ze ig t A bb . 3. 
W ährend man Platten bis zu 20 mm Stärke nach dem 
Aufträgen einer Schweißraupe bis zu einem B iege
w inke l von 180° verform en kann, brechen d ie  v o r
erwähnten 50 mm dicken Platten schlagartig be i sehr 
n ied rigen B iegew inkeln . W ir haben festgestellt, daß 
d ie  Ursache hierfür vo r allem in e iner F o r m ä n d e 
r u n g s b e h i n d e r u n g  des Stahles durch den 
d r e i a c h s i g e n  E i q e n s p a n n u n g s z u s t a n d  
zu suchen ist. Durch Veränderung dieses Spannungs
zustandes müßte demnach e ine V ergrößerung der 
B iegew inkel erreicht w erden. Dies ist auch tatsächlich 
der Fall, wenn zum Beispiel d ie  Schweißraupen auf 
solche Platten, d ie  etwa 300° C vorgew ärm t sind, auf
getragen w erden. Die so behandelten Platten lassen 
sich w e itgehend verform en. Aehnlich verhält sich bei 
dicken Querschnitten selbst der Baustahl St 37, w ie 
A bb . 4 zeigt. W enn, w ie vorher erwähnt, Vorsichts
maßnahmen zur Beherrschung der Eigenspannungen 
getro ffen  w erden, dann sind m it genügender Sicher
heit geschweißte G roßbauw erke ausführbar. A ls Bei
spiel h ierfür ze ig t A bb . 5 d ie  Strela-Sund-Brücke, d ie  
aus Baustahl St 37 in Schweißkonstruktion m it G urt-

A b b . 6 : V o r f lu fb r ü c k e  fü r d ie  A d m ir a l -G r a f -S p e e -R h e in b r ü c k e ,  G e w ic h l 
1000 f, W e rk s to ff  K ru p p  St 5 2 , e le k tr is c h  g e s c h w e if t  m it  M a n te le le k f r o d e n  
Z eu s  E V  52

A b b . 5 : S t r a f e n -  u n d  E is e n b a h n b rü c k e  ü b e r  d e n  S fr e la -S u n d . S 37, 
g e s c h w e if t

A b b . 7 : L e ic h th a lle n d a c h  „K ru p p "



Zahlentafe l 3

Be Chemische Zusammensetzung Festigkeitswerte
zeich Streck Zug Dehnung%L-50mm
nung c

%
Si
%

Mn
%

P

%
S
°//o

Cu
0//o

Cr
V/o

Ni°//o
M o

V/o
V0//o

grenze
hglmm'

festigkeit 
kg/ mm'

1 0,15/0,35 0,10/0,30 0,90/1,70 max0,040 max0,050 0,01/0,25 0,00/0,40 0,00/0,20 25/40
31

40/65
632 0,20/0,40 min0,20 0,40/0,80 max0,040 max 0 050 0,01/0,25 18max0,30 max0,20 0,70/1,00 max0,050 max0,050 0,25/0,50 0,70/1,103 32 52/60 17

0,10 0,50/1,00 0,10/0,30 0,10/0,20 max0,050 0,30/0,50 0,50/1,504 35/42 46/53 27122
0,15 0,0010,45 0,55/0,75 max0,050 max0,050 0,01/0,50 0,05/0,90 0,25/0,45 Sp. 40/56 50/65 25/14

0,20/0,30 0,60/0,95 0,90/1,50 max0,040 max0,050 0,30/0,70
42/49 60/67 25/20

0,15/0,25
0,05/0,20

0,50/0,80
0,20/0,70

max0,040 max0,050 0,80/1,107
0,35/1,00 0,75/2,00 0,10/0,20 39/56 60/70 20/15

8 28/53 39/63 35/30
0,05/0,2 5 0,40/0,70 max0,040 0,40/1,40 0,20/0,75 0,10/0,15 42/49 52/63 25/18

10
11

0,05/0,35
0,10/0,30

0,30 0,40/1,00
0,40/0,80

max0,050 max0,050 2,00 2,00/3,50
0,10/0,20

35/42
28/35

59170
45/52

25/20
30/20

A n a ly s e n  u n d  F e s l ig k e its w e r le  a m e r ik a n is c h e r  B a u s tä h le

derartige D achkonstruktionen w u rd e  b isher ausschließ
lich Baustahl St 37 ve rw ende t. A b b . 9— 11 ze igen G it
termaste in Le ich tbauweise. Bei den be id e n  Ausfüh
rungen „K ru p p "  w u rd e  Baustahl St 37 gew ählt, 
während d ie  Rohre des M astes de r Bauart „M annes
mann" aus Koh lenstoffstah l m it 57— 65 kg /m m 2 Z e r
re ißfestigkeit he rges te llt w u rden . —  A n  A b b . 12 ist 
ein G estell fü r d ie  E im erle ite r eines K oh lenbaggers  
zu sehen, be i dem  d ie  Rohre aus Baustahl St 37 und 
die Profile und Bleche aus Baustahl St 52 bestehen. 
Hier ein Beispie l, w ie  St 37 und St 52 vo rte ilh a ft in 
einem Bauwerk m ite ina nde r verschweißt w urden.
Im K e s s e  I -  u n d A p p a r a t e b a u  kann man nicht 
von einem Leichtbau im e igen tlichen  Sinne sprechen.

H ie r ist es le d ig 
lich d ie  10— 15% - 
ige  W erks to ffe r
sparnis, d ie  durch 
d ie  A nw en dun g  
des Schweißens 
statf N ietens g e 
w onnen w ird . Bei 
den hoch ko rro - 
sions- und h itze 
beständ igen  Stäh

len für Sonderzw ecke ist d iese W erksto ffe rspa rn is  in
fo lge des hohen Preises sehr beachflich. Ersetzt man 

diese Sonderstäh le zwecks Einspa
rung  von  teuren Leg ie rungse le 
m enten durch p la ttie rte  Bleche 
(Kern u n le g ie rte r W erks to ff; Plat- 
fie ru ng  Sondersfahl), dann kom m t 
als V e rb in d u n g sa rt w o h l nur d ie  
Schweißung in Frage, denn be i 
de r N ie tung  w ü rden  Stoßkanten 
und N ie te  dem  K orros ionsangriff 
ausgesetzt sein.
S p itzen le is tungen in de r Le icht
bauw eise w e rden  im F l u g z e u g -

■ b a u  ve rlan g t. H ie r d rä ng t d ie
F o rde rung  nach G ew ichtserspar
nis d ie  d e r W irtscha ftlichke it in 
den H in te rg ru nd . N eben w e it
gehendste r V e rw e n d u n g  de rL e ich t-

A b b .  9 : F la c h m a s t in  K r u p p -L e ic h tb a u w e is e ,
P fo s te n  aus k o n is c h e m  ■---------■ -S ta h l ,  B in d e b le c h e

■______ _____  a n g e s c h w e if jt

m eta lle  und ih rer Leg ierungen w erden heute d ie  
Eigenschaften hochw ertige r Stähle bis zu den äußer
sten G renzen ausgenutzt. Auch h ier stand d ie  A n 
w endung des Schwei
ßens im m er im V o rd e r
grund . W egen de r gu
ten Schweißbarkeit ve r
w and te  man anfangs für 
tragende Te ile  einen 
w eichen un leg ie rten  
Flußstahl in Form von 
T ie fz iehb lechen und Roh
ren. Dieser Stahl hatte 
34— 38 kg /m m 2 Festig
ke it be i e iner chem i- 
schenZusammensetzung;
0,12%  C, 0,10%  Si und 

etwa 0,35%  M n.
In dem  Bestreben nach 
w e ite re r Gew ichtserspar
nis ge la ng te  seit etwa 
1928 ein nur m it Koh
lenstoff le g ie rte r Stahl 
m it etwa 50 kg /m m 2 
Festigke it zur V e rw en
dung. Zu g le icher Z e it 
g in g  man in Am erika  schon zu C r-M o-S tählen m it 
70— 80 kg /m m 2 Festigke it be i e iner chemischen Zu
sammensetzung von

C Si M n Cr M o
0,15— 0,25 0,20— 0,30 0,50— 0,70 0,8— 1,0 0,15— 0,25
über. Bei diesem le tzten Stahl, de r später auch in 
Deutschland A nw en dun g  fand, 
fraten aber durch das Schwei
ßen gewisse Schw ierigke iten 
auf. Es ge lang  jedoch m it de r —
Zeit, C r-M o -S täh le  durch beson
de re  Schm elzführung schweiß
riß unem pfind lich  zu machen.
Aus de r Zah len ta fe l 4 isf der 
Unterschied in de r Schweißriß
e m p find lich ke it versch ieden er
schm olzener Stähle ersichtlich.

A b b .  1 1 : H o c h s p a n n u n g s g lt fe rm a s t  aus n a h t
lo s e n  M a n n e s m a n n -S ta h lr o h r e n  (M a te r ia l  
M a r w e  1 7 4 a , K o h ö e n s to ffs ta h l m it  5 7 /6 5  
k g /m m 2 Z u g fe s t ig k e it ) ,  e le k t r .  S c h w e ifju n g ,  
m it  S o n d e r m a n te le le k t r o d e n  Z e u s  E V  60

A b b . 8 : A b k a n tp r o f i le  fü r  L e ic h th a lle n d a c h  
K rupp

A b b .  1 0 : H o c h s p a n n u n q s g itte rm a s t,
g e s c h w e ifjt ,  St. 3 7 , A b k a n fp r o f i le ,  
B a u a rt:  K ru p p



A b b .  1 2 : G e s te ll  fü r d ie  E im e r le i te r  e in e s  K o h le n b a g g e rs . R o h re  aus 
F lu fjs fa h l, B le c h e  u n d  P r o f i ie  aus K ru p p -B a u s ta h l St 5 2 , e le k tr is c h  g e -  

s c h w e ifjt, m it  s ta rk  u m h ü llte n  E le k tr o d e n . Z e u s  E V  m a x im u m  u n d  Z eu s  
E V  52

A b b .  13 : S e e f lu g b o o te  H a  139 d e r  D e u ts c h e n  L u fth a n s a  fü r d e n  N o r d -  
a t la n f ik d ie n s f

N eben dem  C r-M o-S tah l en tw icke lte  d ie  Firma K rupp 
zwei n ie d rig g e ko h lte  m angan leg ierte  Stähle m it 50 
und 70 kg /m m 2 Festigke it, d ie  zuerst unter de r Be
zeichnung A e ro  50 bzw. A e ro  70, heute unter dem 
Namen Izett 50 bzw. Izett 70, auf den M ark t ge 
bracht w erden. Diese be iden  Stähle e rfü llen  in fo lg e  
der gew ählten  chemischen Zusammensetzung und 
de r m etallurg ischen V o rb eh an d lu ng  d ie  höchsten 
A n fo rde ru ng en  bezüg lich  Schweißbarkeit. Zahlen-

Zah len ta fe l 4

A b b .  1 4 : S fe u e r o r g a n e  e in e s  a m e n *  
k a n is c h e n  F lu g b o o te s  aus k a l tg e w a lz 
te m  C r -N i-S ta h l  1 8 /8

Werkstoff
EinfacheAnschmelzprobe

Zickzack-Anschmelz-probe
Kreuzschwei ß- probe

Einspann- Schweiß -ohneZa-salz-
mitZu-salz-

ohneZu-salz-
mitZusatz

3
3  i  |
c  3

geschweißtund
probeSchweißrissig

Si% Mn
%

S
° //o

Cr
%

Mo
%

drahl drahl drahl draht o00 gebogen keit
% % Länge der festgestellten Anrisse in mm in %

Martinsiah 1 0,28 0,31 0,71 0,011 0,015 0,90 0,21 50 27 73 28 24
Bissestarkerweitert
Bisse

20

»» 0,28 0,27 0,52 0,011 0,017 1,09 0,21 50 21 80 56 22 erweitert
Bisse

24

»» 0,29 0,23 0,42 0,010 0,015 1,11 0,25 50 35 113 61 24 erweitert
28

Elektro-stahl 0,27 0,25 0,49 0,010 0,010 1,08 0,21 38 19 8 34 3
Bissenichterweitert
Bisse

0

»» 0,28 0,24 0,54 0,015 0,010 1,03 0,23 50 17 15 4 9 kaumerweitert
Bisse

0

»» 0,29 0,21 0,50 0,016 0,010 1,00 0,23 50 31 13 16 11 etwaserweitert
0

V e r g le ic h e n d e  S c h w e if je m p fin d lic h k e lts v e rs u c h e  b e i C r -M o -S ta h l  aus d e m  M a r t in o fe n  u n d  aus d e m  E le k t r o o fe n
(B le c h s tä rk e  1 ,2  m m )

ta fe l 5 ze ig t d ie  Festigkeitseigenschaften von ge 
schweißten und ungeschweißten Blechen aus dem 
W erksto ff Izett 70. Der vo re rw ähnte  C r-M o-S tahl und 
d ie  Izett-S tähle sind zur Z e it im deutschen F lugzeug
bau d ie  meist ve rw ende ten  Stahlsorten. —  A n dieser 
S telle ist es v ie lle ich t von Interesse, zu erwähnen, daß 
d ie  geschweißten R ohrholm e be i den Transatlantik
flugzeugen (A b b . 13) d e r Firma Blohm & Voß, Ham
burg , aus dem  erw ähnten Stahl Izett 70 ge fe rtig t 
w erden.

In England b e vo rzu g t man in neuester Z e it vergüte te  
C r-N i-Ieg ie rte  Stähle bis zu 140 kg /m m 2 Festigkeit, 
d ie  ausnahmslos ge n ie te t w erden.

N i c h t r o s t e n d e  S t ä h l e  vom  Typ des Krupp- 
V -2-A -S tahles w erden  in A m erika  we itest gehend 
be im  F lugzeugbau ve r
w endet. D ie S chw ierig
ke iten (Karb idausschei
dung), d ie  anfangs beim  
Schweißen auftra fen, 
sind durch Leg ierung 
m it koh le ns to ff-a bb in - 
denden Elem enten w ie  
Titan, Tantal, N iob  ode r 
durch Senkung des Koh
lenstoffgehaltes be ho 
ben. Für tragende, hoch
beanspruchte Teile  wVd 
d ie  Festigke it dieses 
Stahles durch K a l t 
w a l z e n  und nachträg
liches Anlassen von 70 
auf 140 kg /m m 2 erhöht 
be i e iner S treckgrenze 
von 120— 130 kg /m m 2 und 5%  Dehnung. D ie durch 
Kaltwalzen erre ichte Festigke itserhöhung von nor
m alerweise etwa 70 kg /m m 2 auf den d o p p e lte n  W ert 
geht be i nachträg licher Erwärm ung, w ie  sie durch 
Schweißen e in tr itt, ganz od e r zum Teil w ie d e r ver
lo ren. Das be de u te t also, daß man durch Kaltwalzen 

in ih rer F estigke it hoch
gezüch te te Stähle m it H ilfe 
de r üb lichen Schweißverfah
ren nicht v e rb in d e n  kann. 
M an w ird  solche Stähle also 
vorzugsw eise  n ie ten oder 
aber Schweißverfahren an
w enden müssen, d ie  nur sehr 
g e rin g e  W ärm ebee influssung 
ergeben. Letzteres ist der Fall 
be i den Punkt- und Naht
schweißverfahren m it Strom
richtsteuerung, d ie  das 
Schweißen m it sehr hohen 
G eschw ind igke iten  erlauben 
und d ie  man desha lb auch 
m it B litz - o d e r Schußschwei
ßung bezeichnet.
In A b b . 14 sind d ie  Steuer
organe  eines am erkan ischen 
F lugbootes zu sehen, bei 
dem  d ie  e inze lnen  Konstruk
tion s te ile  aus ka ltgew a lz ten  
Bändern C r-N i-S tah l 18/8 im 
Z ieh - und A bkan tverfah ren  
he rges te llt w urden. M an geht 
in A m erika  m it bestem Erfo lg 
so w e it, daß man auch d ie  
V e rk le id u n g  aus C r-N i-S tahl 
18/8 w äh lt, w ie  d ie  A b b . 15 
eines F lugbootes ze ig t. Im 
vorstehenden ist ein U eber-



Zahlentafel 5

Blechstärkemm Proben Streckgrenze kg/mm1
Zugfestigkeit kg/mm1

Dehnung1—11,3
V/o%

Biegewinkel0

1,2 ungeschweißl 48 72,3 20,4 >1802,5 49 77,5 19,3 1806.0 46 78,8 19,2 10012,0 J» 54 79,2 17,8 65
1,2 autogen geschweißt mit 48 72,0 10,0 1802,5 legiertem Schweißdrahl 48 71,2 7,8 1806,0 »1 46 70,1 8,0 95
2.5 elektrisch geschweißt 53 74.8 6,2 1806,0 (legierte Manletelektrode) 52 72,5 8,8 10412,0 »» 51 70,5 7 ,1 60
6,0 elektrisch geschweißt (schwach 56 73,4 8,2 70

1 2 ,0 umhüllte legierte Elektrode) 57 74,1 7,6 31
6,0 elektrisch geschweißt (legierte Seelen-Eleklrode ) 60 77,2 7,0 61

2,5 elektrisch geschweißt (ausleni- 55 76.8 8,3 180
6 ,0 tische Elektrode) 50 76,5 11,2 180

1 2 ,0 yy 53 73,4 9,2 90
F e s fig k e ifs w e rfe  u n g e s c h w e if jfe r  u n d  g e s c h w e if jte r  (n ic h t m e h r  w ä rm e -  

b e h a n d e lte r )  B le c h e  aus Iz e t t  70  (n a c h  Z e y e n )

blick über d ie  zur Z e it im Leichtbau gebräuchlichsten 
Stähle gegeben  w orden . W ie  d ie  angeführten Bei
sp ie le  ge ze ig t haben, bedeuten d ie  aus diesen Stählen 
nach dem  Prinzip de r Le ichtbauweise ausgeführten 
Konstruktionen e ine anerkennensw erte Entw icklung der 
neuze itlichen technischen G estaltung.

Aluminium und seine Legierungen als KonsłrukłionswerkstofP
Von Dipl.-Ing. Su h r , V ere in igte  A lum inium werke A G ., Lautawerk

In den vo rhe rgehenden  V o rträg en  ist in de r H aup t
sache der Leichtbau im H inb lick  auf d ie  Erle ichterung 
der Konstruktion durch zw eckentsprechende F o r m 
g e b u n g ,  d.  h. der  L e i c h t f o r m b a u  behande lt 
worden. Eine w e ite re  M ö g lic h k e it zur G ew ichtsver
m inderung von Konstruk tionen  besteht darin , W e rk 
stoffe mit einem  g e rin gen  spezifischen G ew icht und 
hoher Festigke it zu verw enden , d. h. den L e i c h t 
st  o f f b a u zu b e tre ib en . Der Le ichtstoffbau schließt 
natürlich nicht den Le ich tfo rm bau aus. Im G eg en te il 
wird man ge rade  be i V e rw en dun g  von spezifisch 
leichfen W erksto ffen  schon m it Rücksicht auf den o ft
mals hohen Preis d ieser W erks to ffe  d ie  Bestrebung 
haben, d ie  Form d e r K onstruk tion  so zu gestalten, 
dafj zur Erreichung des gewünschten Zweckes m ög 
lichst w en ig  W erks to ff e rfo rd e rlich  ist, d. h. den 
Leichtsfoffbau m it dem  Le ich tform bau zu vere inen. 
Die w ichtigsten W erks to ffe  für den Le ichtstoffbau sind 
die sogenannten L e i c h t m e t a l l e ,  von  denen hier 
das A l u m i n i u m  m it seinen L e g i e r u n g e n  be 
handelt w erden soll.
Die rasche E ntw icklung des A lum in ium s seit seiner 
erstmaligen D arste llung im Labora to rium  v o r etwas 
mehr als 100 Jahren durch W ö h l e r  und seit dem  
Beginn der technischen H ers te llung  in größeren M e n 
gen, d ie  durch d ie  A usa rbe itung  de r A lu m in iu m 
elektrolyse am Ende des v o rig e n  Jahrhunderts m ög 
lich gew orden ist, ist zum großen Teil auf d ie  gu ten 
Eigenschaften des A lum in ium s als K onstruk tionsw erk
stoff für den Leichtbau zurückzuführen. Um ein B ild 
von dieser Entw icklung zu geben , m öchte ich e in ig e  
Zahlen über d ie  E rzeugung des A lum in ium s in 
Deutschland und in de r W e lt vom  Jahre 1910 bis 
heute nennen. D ie A lu m in ium e rzeug un g  b e tru g :

in Deutschland in de r W e lt 
im Jahre 1910 . . .  1 000 t 43 800 t
im Jahre 1920 . . .  12000  t 127700 t
im Jahre 1930 . . .  30 700 t 269700  t
im Jahre 1933 . . .  18900 t 142 000 t
im Jahre 1937 . . . 127 500 t 470 000 t

) W e r k fo lo s :  V e r e in ig t e  A lu m in iu m w e r k e  A G . ,  L a u ta w e rk

In diesem Jahre w erden diese Zahlen de r A lu m in ium 
erzeugung des Jahres 1937 voraussichtlich noch stark 
überschritten w erden. W enn auch in Deutschland d ie  
Bestrebungen, hochdevisenbelastete M e ta lle  gegen 
Heim stoffe  auszutauschen, d ie  besonders starke Ent
w ick lung in de r A lum in ium ve rw endung  in den letzten 
Jahren stark ge fö rd e rt haben, so erkennt man doch 
aus diesen Zahlen, da fj auch im Ausland d ie  Ent
w ick lung d ie  g le ichen W ege  geht, obg le ich  do rt kein 
M ange l an irgendw e lchen M e ta llen  besteht. D ieser 
Umstand deu te t darauf hin, dafj d ie  zunehm ende V e r
w endung des A lum in ium s in de r Haupfsache ihre 
Ursache in den guten technolog ischen Eigenschaften 
dieses W erkstoffes hat. In starkem M afje  hat dazu 
d ie  Entw icklung von A lum in ium  l e g i e r u n g e n  b e i
ge tragen, d ie  d ie  Eigenschaften des A lum in ium s vor 
a llen D ingen in bezug auf Festigke it, Seewasserbe- 
s tän d ig ke ii, G ie fjfä h ig ke if, P o lie r- und O xyd ie rb a rke it 
stark verbessern.

Eine gu te  Uebersicht über d ie  A lu m in iu m le g ie ru n 
gen g ib t das D IN -B latt 1713, in dem  d ie  g ro fje  Anzahl 
versch iedener Leg ie rungen, d ie  von den Le ich tm eta ll- 
H a lbzeugw erken  unter a llen m öglichen Namen auf den 
M ark t gebracht w erden, je  nach ih rer chemischen Zu
sammensetzung und ih rer E ignung zu K n e t - und 
G  u fj zwecken nach G attungen geo rd ne t sind.

Bei den K n e t l e g i e r u n g e n  unterscheidet man in 
de r Hauptsache aushärtbare und nicht aushärtbare 
Leg ie rungen. V on  den a u s h ä r t b a r e n  Leg ie run
gen erre icht d ie  G attung  A l-C u -M g , deren bekann
tester V e rtre te r das bere its im Jahre 1906 von A lfre d  
W ilm  en tw icke lte  Duralum in ist, Zerre iß festigke iten  in 
ausgehärtetem  Zustand je  nach Zusam m ensetzung und 
Behand lung von  34— 58 kg /m m 2 be i Bruchdehnungen 
von  24— 5%  und w ird  dem entsprechend auch für sehr 
hochbeanspruchfe Konstruktionen vornehm lich im F lug
zeug-, Luftsch iff- und Fahrzeugbau verw endet. Die 
Aushärtung e rfo lg t be i d ieser G attung  durch A b 
schrecken, d. h. starkes A bkü h len , aus e iner Tem pera
tur von rund 500° und d a rau ffo lge nde  A lte ru ng , d ie  
in de r Regel be i Z im m ertem peratu ren e rfo lg t. Bei

A b b .  1 5 : A m e rik a n is c h e s  G a n z m e ta l l f lu g b o o f  aus C r -N i-S fa h l  18 /8



den üb rigen  aushärtbaren Leg ierungen de r G attung 
A l-C u -N i, A l-C u  und A l-M g -S i e rfo lg t d ie  Aushärtung 
in ähnlicher W eise, nur m it dem  Unterschied, daß d ie  
A lte ru n g  bei höheren Tem peraturen je  nach G attung 
zwischen 125° und 160° sta ttfindet. Dadurch ist d ie  
M ö g lich ke it, größere  V erfo rm ungen in dem  stärker 
plastischen Zustand zwischen dem Abschrecken und 
A lte rn  auszuführen, be i diesen Leg ierungen in unein
geschränktem  M aße vorhanden, w ährend be i den 
Leg ierungen vom  Typ A l-C u -M g  stärkere V erfo rm un
gen innerhalb w e n ig e r Stunden nach dem  Abschrecken 
e rfo lge n  müssen. D ie G affung A l-C u -N i zeichnef sich 
besonders durch e ine gu te  W arm festigke it aus und 
w ird  vorzugsw eise für hochbeanspruchte warm feste 
Schmiedestücke verw endet. D ie G attung A l-C u  hat 
w egen ih rer w e n ig e r guten K orros ionsbeständ igke it 
ke ine  große Bedeutung mehr, während d ie  G attung 
A l-M g -S i, d ie  be i m ittle ren Festigkeitseigenschaften 
gu te  K orros ionsbeständ igke it aufweist, in großem  
Maßstabe für K onstruktionste ile  V e rw endung  findet, 
be i denen e ine gu te  mechanische und chemische 
W ide rs tands fäh igke it ge fo rd e rt w ird . Besonders e r
wähnenswert ist, daß d ie  Leg ierungen de r G attung 
A l-C u -M g  und A l-C u  zur Erhöhung ih rer Korrosions
be s tänd igke it m it e iner au fgew alzten Schicht aus Rein
alum in ium  od e r aus e iner korros ionsbeständ igen 
Leg ie rung  g e lie fe rt w e rden  können. Dadurch sinkt 
zwar d ie  Festigke it um ein paar Prozent herab, aber 
dafür erre icht man e ine K orros ionsbeständ igke it w ie  
be i Reinalum inium  oder w ie  be i e iner A l-M g -L e g ie - 
rung. Nach einem  neuen V erfahren de r V e re in ig ten  
Le ich tm eta ll-W erke , Hannover, ve rm e ide t man bei 
besonderer B ehandlung sogar jeg lichen  Festigke its
verlust. Diese Schutzschicht üb t auch e ine gewisse 
Fernw irkung aus, so daß selbst be i ge ringen  V e r
le tzungen der O berfläche ode r be i den Schnittkanten, 
an denen das U rsprungsm ateria l fre ilieg t, eine ge 
nügende Schutzw irkung vorhanden ist.

Unter den n i c h t  a u s h ä r t b a r e n  Leg ierungen 
erre ichen d ie  Leg ie rungen de r G attung  A l-M g  bei 
e ine r hohen Seewasserbeständigkeit d ie  höchsten 
Festiake itsw erte . D ie Festigke it be i e iner Leg ierung 
m it 9%  M g  be trä g t z. B. in ha lbhartem  Zustand rund 
38— 46 kg /m m 2 be i e iner Bruchdehnung von 15 
bis 8% . M it de r V erm inde rung  des M g-G eha ltes  
nim m t d ie  Festigke it d ieser Leg ierungen entsprechend 
ab. Solche Leg ie rungen m it einem  ge ringen  M g - 
G eha lt sind für v ie le  Fälle, be i denen es auf keine 
sehr hohe Festigke it ankom m t, sehr brauchbar, zumal 
da sie e ine  sehr gu te  K orros ionsbeständ igke it be 
sitzen und sich gu t ve ra rbe iten  und auch gu t schwei
ßen lassen. Es hat den Anschein, als ob  diese A l-M g -  
Leg ie rungen m it einem  G ehalt von 3 bis 5%  M g  
im m er stärker an Bedeutung gew innen, zumal da es 
oftm als m it Rücksicht auf den ge ringe ren  Elastizitäts
m odu l de r A l-L eg ie ru ng en  nicht m ög lich  ist, d ie  
hohen Festigke itsw erte de r A l-C u -M g -L e g ie ru n g e n  
und de r A l-M g -L e g ie ru n g e n  m it hohem  M g -G e h a lt 
auszunutzen. A ehn liche  Eigenschaften w ie  d ie  eben 
erw ähnten A l-M g -L e g ie ru n g e n  haben d ie  Leg ierungen 
de r G attung  A l-M g -M n  und w erden  auch dem ent
sprechend für ähnliche Zwecke verw endet. D ie Le g ie 
rungen de r G attung  A l-S i und A l-M n  haben be i e iner 
noch ge ringe ren  Festigke it ebenfa lls gu te  Korrosions
be s tänd ig ke it und w erden  in de r Hauptsache an Stelle 
von  R einalum inium  gebraucht, wenn ein höherer V e r
fo rm ungsw iderstand g e fo rd e rt w ird .

D ie A lu m in iu m -G  u ß l e g i e r u n g e n  sind in ih rer 
Zusam m ensetzung den K ne tleg ie rungen sehr ähnlich. 
Auch h ie r g ib t es aushärtbare und nicht aushärtbare 
Leg ie rungen. M it den aushärtbaren Leg ie rungen kann 
man z. B. be i Sandguß Festigke iten bis etwa 28 kg /m m 2 
und be i K ok illenguß  über 30 kg /m m 2 erre ichen. Er

wähnenswert sind d ie  eutektischen Legierungen m it 
einem  hohen S iliz ium geha lt, w ie  das norm ale Silumin, 
das K upfers ilum in und S ilum in Gamma, d ie  sämtlich 
ausgezeichnete G ießeigenschaften besitzen. Außer 
den im D IN -B latt 1713 en tha ltenen Leg ierungen sind 
noch besondere  S pritzguß leg ie rungen , d ie  im DIN- 
Blatt 1744 zusam m engefaßt sind, ferner e ine Reihe 
S onde rleg ie rungen für den K o lbenbau und in neuerer 
Z e it A u tom aten - und Lage rleg ie rungen  entw icke lt 
w orden.
Dio Eigenschaften des A lum in ium s und seiner Leg ie
rungen sind naturgem äß von  de n jen ige n  anderer Kon
struktionsw erksto ffe  verschieden. M an darf daher nicht 
einfach d ie  sonst üb lichen Konstruktionsm ethoden in 
A nw endung  b ringen , sondern muß Rücksicht auf d ie 
andersartigen Eigenschaften des A lum in ium s und 
seiner Leg ie rungen nehm en, w enn man M iß e rfo lge  
verm e iden w ill. Ich m öchte daher kurz auf d ie  haupt
sächlichsten Unterschiede, d ie  e ine Rückw irkung auf 
d ie  konstruk tive  G esta ltung haben, im V erg le ich  zu 
den üb rigen  m etallischen W erksto ffen , vo r allen D in
gen im V erg le ich  zu dem  gebräuchlichsten m eta lli
schen W erksto ff, dem  Stahl, e ingehen.

Eines der. H auptm erkm ale des A lum in ium s und seiner 
Leg ierungen ist das ge rin g e  spezifische G ew ichf, das 
etwa Vs des Stahls be träg t. Diese Eigenschaft g ib t vor 
allem  den A nre iz  zu e ine r V e rw en dun g  be i Konstruk
tionen  und führt zu Erle ichterungen, d ie  insbesondere 
im V e r k e h r s w e s e n  e ine große w irtschaftliche 
Bedeutung haben. Die durch d ie  E rle ichterung m ög
lichen Ersparnisse im Betrieb g le ichen d ie  M ehrkosten 
in fo lg e  de r höheren Anschaffungskosten de r Konstruk
tionen  aus A lu m in ium leg ie run ge n  in v ie len  Fällen aus. 
Dies tr ifft be isp ie lsw eise be i Schienenfahrzeugen zu, 
d ie  häufig anfahren und brem sen o d e r g roße Stei
gungen überw inden  müssen, w ie  Stadtschnellbahnen 
oder T riebw agen auf be rg ig e n  Strecken. Selbst bei 
dem  norm alen Personenverkehr m it D -Z ügen be i der 
Deutschen Reichsbahn w e rden  nach e iner neueren 
A bh an d lu ng  von  R egierungsbaum eister R e i d e -  
m e i s i e r über „D ie  G ew ich tsabhäng igke it des Fahr
w iderstandes und ih r Einfluß auf d ie  W irtschaftlichke if 
von Le ich lm e ta ll-F ah rzeugen” 1) d ie  be i Le ich tm efa ll- 
ve rw endung  entstehenden M ehrkosten  v o ll durch d ie  
K ostenverringe rung  gedeckt, d ie  im Betrieb  durch die 
G ew ichtsverm inderung de r Fahrzeuge e rz ie lt w ird . In 
besonderen Fällen ist es sogar m ög lich , be i V e rw en
dung von A lu m in iu m le g ie ru n g e n  e ine unm itte lbare  
K ostenverm inderung durch d ie  E rle ichterung zu er
z ie len.

A ls Beispie l möchte ich e ine L a u f k a t z e  für den 
Transporf von Bauxit und Briketts (A b b . 1) nennen, 
be i de r ein großer Teil de r K onstruktion  aus A lu m i
n ium leg ie rungen he rges te llt ist. D ie Katze w ie g t in Stahl
ausführung rund 5200 kg, in Le ich tm eta llausführung 
rund 2900 kg. D u r c h d i e s e G e w i c h t s e r s p a r -  
n i s  k o n n t e  a n  d e n  K o s t e n  f ü r  d i e  K o n 
s t r u k t i o n  d e r  e t w a  100 m l a n g e n  F a h r 
b a h n ,  d i e  a u f  20 m h o h e n  S t ü t z e n  r u h t ,  
m e h r  e i n g e s p a r t  w e r d e n ,  a l s  d i e  M e h r 
k o s t e n  f ü r  d i e  L e i c h t m e t a l l k a t z e  b e 
t r a g e n .  Darüber hinaus hat man noch den V o rte il 
e iner d a u e r n d e n  E r s p a r n i s  a n  B e t r i e b s 
k o s t e n .

M it V o rte il kann das ge rin ge  G ew ich t des A lum in ium s 
und seiner Leg ie rungen auch be i schnell bew eg ten  
M asch inente ilen  zur V e rrin g e ru n g  d e r M assenkräfte 
ausgenutzt w e rden . H ie rvon  hat man G ebrauch ge- 

.  macht be i K o l b e n  und P l e u e l s t a n g e n  schnell
lau fender Verbrennungskra ftm asch inen, be i schnell
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um laufenden M a
schinenteilen, w ie  
V e n t i l a t o r -  
u n d K o m p r e s -  
s o r r ä d e r n , 
Z e n t r i f u g e n ,  
S p i n d e l n  von 

Textilm aschinen 
und de rg le ichen . 
W ährend  man m it 
den Festigke iten 
de r hochw ertigen 
A lu m in iu m -L e g ie 
rungen an d ie je n i
gen de r Baustähle, 
w ie  z. B. der 
Stähle St 37 und 
St 52 herankom m t, 
sind d ie  Bruch
dehnungen im a ll- 

A b b . 1 : L a u fk a tz e  aus A l- L e g ie r u n g  gem einen etwas
g e rin g e r als be i

Stahl, d. h. d ie  A lu m in ium leg ie run ge n  haben im 
a llgem einen ein g e r i n g e r e s  p l a s t i s c h e s  
F o r m ä n d e r u n g s v e r m ö g e n .  Dieser Nachteil 
w ird  aber ausgeglichen durch das höhere elastische 
Form änderungsverm ögen de r A lu m in ium leg ie run ge n , 
das durch den k le ine ren  E lastiz itätsm odul b e d in g t ist. 
Stoßartige Beanspruchungen können daher be i Leicht
m eta llkonstruktionen in den meisten Fällen elastisch 
ohne b le ib e n d e  Form änderung aufgenom m en w erden. 
Ein rechnerisches Beispie l, be i dem  ein e ingespannter 
Stab von 2,0 m Länge und 6 cm Höhe m it einem  Träg
heitsmoment von rund 45 cm 4 e inen Stof) eines Kör
pers von 100 kg G ew ich t und 10 m/s G eschw ind igke it 
erhäl:, ze ig t z. B., daß be i A usführung des Stabes 
in Stahl d ie  höchste B iegebeanspruchung am e ing e 
spannten Ende 2380 kg /cm 2 be träg t, also bere its d ie  
Streckgrenze von  St 37 erre icht, w ährend be i g le icher 
Ausführung in Le ich fm eta ll d ie  en tsprechende B iege
beanspruchung nur 1375 kg /c m 2 be trägt.

Diesem V o rte il des ge rin ge re n  E lastizitätsm oduls der 
A lum in ium leg ie rungen, de r nur V 3  von dem  des Stahls 
beträgt, steht jedoch  de r Nachteil geaenüber, daß d ie  
Form änderungen be i g le ich  ausgeb ilde ten  und gle ich 
belasteten K onstruktionen für A lu m in ium leg ie run ge n  
dreim al so hoch sind w ie  für Stahl. Falls e ine solche 
größere Form änderung unerwünscht ist, kann man in 
den meisten Fällen durch V erg röß eru ng  de r Höhe der 
Q uerschnitte o d e r Trägersystem e ohne wesentliche 
Bausfoffzugabe das T rägheitsm om ent so erhöhen, daß 
man d ie  g le iche  Form änderung erhält. In v ie len  Fällen 
w ird  es sogar m ög lich  sein, ohne V erg röß erung  der 
Bauhöhe auszukom m en, wenn man sich d ie  gu te  Form- 
ge bb a rke it de r A lu m in iu m le g ie ru n g e n  zunutze macht, 
d ie  es m it Le ich tigke it e rm ög lich t, e ine günstige  W e rk 
s to ffve rte ilung  zu erre ichen.
In gleichem  M aße w irk t sich de r ge rin g e re  Elastizitäts
m odul nachte ilig  auf d ie  K n i c k f e s t i g k e i t  im 
elastischen Bereich aus. D ieser Nachfeil kann ebenfa lls, 
w ie  soeben gesagt, durch V e rg röß e ru ng  de r Q ue r- 
schnitfshöhe ohne nennensw erte M a te ria lzu ga be  ode r 
durch V e rrin g e ru n g  de r Knicklänge, z. B. durch noch
m aliges A b fa nge n  des Stabes in d e r M itte , behoben 
w erden, zumal d ie  K n ick fes tigke it be i k le ine ren  
Schlankheitsgraden sich d e r K n ick festigke it von Stahl 
stark nähert. Bei Gußstücken w ird  man zweckm äßig 
zur V e rm e id ung  des Ausknickens d ie  V ers te ifungs
rippen  am Rande sow ie  d ie  Lochränder m it einem  
W uls t versehen. Auch muß man darauf achten, daß 
nicht nur de r ganze G uß kö rp e r e ine  m ög lichst gesta lt
feste Form erhält, sondern auch d ie  E inze lte ile  m ö g 

lichst b iegungsste if ausgeführt w erden. Diese ganzen 
M aßnahm en, zu denen auch e ine gu te  A b r u n d u n g  
d o r  Ü b e r g ä n g e  gehört, w irken  nicht nur einer 
zu starken Form änderung en tgegen, sondern sind 
auch angebracht m it Rücksicht auf d ie  in V erg le ich  
zum Stahl ge rin ge re  K erbzäh igke it und D auerfestigke it 
de r A lu m in ium leg ie rungen .

Eine w e ite re  beachtenswerte Eiaenschaft de r A lu m i- 
n ium leo ie rungen ist d ie  gegenüber Stahl ge rinne re  
O b e r f l ä c h e n h ä r t e .  Diese w irk t sich vo rte ilh a ft 
aus auf d ie  B earbe itbarke it. D ie A lu m in ium lea ie run ge n  
lassen sich m it gee igne ten , schnellaufenden W erkzeu g 
maschinen weitaus schneller bohren, säaen und fräsen 
als Stahl. A ndererse its muß man Le ich tm eta ll-K on- 
struktionste ilo  in der W erksta tt w egen de r geringeren  
O berflächenhärto  so rg fä ltiae r behande ln , um eine 
Beschädigung der O berfläche bei de r Bearbe itung zu 
verm e iden. Aus dem selben G runde ist d ie  zulässige 
F l ä c h e n p r e s s u n g  ge rin ge r und d ie  A bnutzung  
be i g le ite n d e r Reibunasbeanspruchung größer als be i 
Stahl. Diesem Nachteil be ae gn e t man durch Einbau 
von verschleißfesten Stahlte ilen. Die S tah lte ile können 
bei Gußstücken v ie lfach d ire k t eingegossen w erden. 
Sonst w erden sie e ingeschrum pft od e r nach einem 
neuen V erfahren von Rheinm eta ll-Borsia  be i Preß- 
te ilen  auch unm itte lbar e ingeschm iedet. O ftm als ge
nügt es auch, d ie  O berfläche durch U m w and lung in 
O xyd  m it H ilfe  eines e lektro ly tischen Verfahrens, 
z. B. des E l o x a l v e r f a h r e n s ,  zu härten oder 
nach einem  neueren V erfahren Stahl an den stark 
beanspruchten Teilen aufzuspritzen.

Eine besondere  Berücksichtigung ve rd ie n t auch d ie  
bereits vorher genannte gute V e r f o r m b a r k e i t  
des A lum in ium s und seiner Leg ierungen. D ie Profile  
w erden zum größten Teil an S telle durch W alzen w ie  
be i Stahl durch P r e s s e n  auf de r Strangpresse her- 
geste llt. M an kann daher v ie l kom p liz ie rte re  Formen, 
als es be im  W alzen von Stahl m ög lich  ist, ohne 
nennenswerte W erkzeugkosten ausführen. Die Aus
nutzung d ieser gu ten V e rfo rm b a rke it des A lum in ium s 
und seiner Leg ierungen e rm öglich t es in v ie len  
Fällen, be i Le ich tm eta tlkonstruktionen durch Ein
sparung von N ie t- und Schweißnähten od e r durch 
andere Konstruktionsvere in fachungen einen Teil der 
M ehrkosten in fo lg e  des höheren M ateria lp re ises aus
zug le ichen. Ein Beispie l, das in einem  Aufsatz von 
D ip l.-Ing . B r a u e r  über „H öhe re  M ateria lkosten —  
ge rin ge re  Lohnkosten be i de r V e ra rbe itung  von 
Le ich tm e ta ll"2) ge geben  ist, ze ig t, daß be i geschickter 
Ausnutzung de r gu ten V erfo rm b arke it de r A lu m in ium 
leg ie rungen  be i e iner O m nibuskonstruktion  so v ie l an 
M on tagekosfen  gespart w e rden  kann, daß d ie  G e 
samtkosten fü r den Le ich tm eta llaufbau ge rin ge r w e r
den als für e inen g le ichartigen  Stahlaufbau.

W e ite r muß man beim  Entwurf von Le ich tm eta ll
konstruktionen Rücksicht auf d ie  höhere W ä r m e -  
a u s d e h n u n g  des A lum in ium s und seiner Leg ie 
rungen nehm en, vo r a llen D ingen be im  Zusam m enbau 
von Leichtm eta ll m it anderen M e ta lle n . Im m erhin 
w erden d ie  au ftre tenden Tem peraturspannungen in 
fo lg e  des ge ringe ren  E lastizitätsm oduls nicht sehr 
hoch. Trotz des annähernd d o p p e lt so hohen A usdeh
nungskoe ffiz ien ten  de r A lu m in iu m le g ie ru n g e n  be tragen 
be i Le ich tm e ta llkonstruktionen d ie  Tem peraturschwan
kungen unter g le ichen B ed ingungen in fo lg e  des g e 
ringe ren  E lastizitätsm oduls nur zwei D ritte l de rje n ig e n  
von  entsprechenden S tah lkonstruktionen. Interessant ist 
es, w ie  man be i Ko lben  aus A lu m in iu m le g ie ru n g e n  der 
hohen W ärm eausdehnung en tgeg en ge tre te n  ist. H ie r
be i hat man sich durch besondere  F orm gebung des
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Kolbens, nämlich durch E inbau von  Längsschlitzen 
oder durch Trennung von K o lbe nbo de n  und K o lben - 
schafi durch Q uerschlitz, ode r auf anderem  W e g e  
durch E in legen von Invarstahl, de r praktisch keine 
A usdehnung besitzt, od e r schließlich durch Entw icklung 
besonderer Leg ierungen m it hohem  S iliz ium gehalt, be i 
denen de r A usdehnungskoe ffiz ien t n ie d rig e r lieg t, 
geho lfen . In mancher Hinsicht b ie te t de r höhere 
W ärm eausdehnungskoeffiz ien t de r A lu m in ium leg ie run 
gen natürlich auch V o rte ile . M an nutzt ihn aus für d ie  
Herste llung von Schrum pfverb indungen, z. B. zum Ein
schrum pfen von V en tils itzen  aus Stahl in Le ich tm eta ll- 
Z y lin d e rkö p fe , von Stahllaufbüchsen in Le ich tm efa ll- 
Z y lin d e r ode r zum Aufschrum pfen von Z y lin de r-W as- 
serrr.änteln aus Leichtm eta ll auf S tah lzylinder.

V on  w e ite ren  Eigenschaften des A lum in ium s und 
seiner Leg ierungen seien noch genannt d ie  gute 
W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t ,  von de r m it V o rte il im 
M o to re nb au  be i K o lben, Z y lin d e rkö p fe n  und ganzen 
Z y lin de rb lö cken  und im A ppara tebau  für W ärm eaus
tauscher G ebrauch gem acht w ird , ferner d ie  gute 
e l e k t r i s c h e  L e i t f ä h i g k e i t ,  auf G rund  w e l
cher das A lum in ium  einen großen Absatz in der 
E lektro techn ik ge funden hat, ferner d ie  Eigenschaft, 
be i S chlageinw irkungen keinen Funken zu b ild e n , d ie  
seine A nw endung  in sch lagw etterge fährdeten Berg
werken , Pulverfabriken u. dg l. begünstig t, schließlich 
seine B e s t ä n d i g k e i t  g e g e n  v i e l e  c h e m i 
s c h e  A n g r i f f e  und di e O x y d i e r b a r k e i t ,  
d ie  e ine V erw endung im chemischeh A ppara tebau  
und in de r N ahrungsm itte lindustrie  g e fö rd e rt hat.

Nachdem ich in den vorhergehenden Ausführungen 
d ie  hauptsächlichsten Unterschiede in den E igen
schaften des A lum in ium s und de r A lu m in ium leg ie run 
gen gegenüber anderen m etallischen W erksto ffen  und 
d ie  A usw irkung  auf d ie  konstruktive  G esta ltung be 
hande lt habe, m öchte ich noch kurz auf d ie  V  e r - 
b i n d u n g s m  i 1 1 e I  f ü r  L e i c h t m  e t  a 1 1 k o n - 
s l r u k f i o n e n  eingehen. A ls w ich tigste  V e rb in 
dungsm itte l kom m en d ie  auch sonst üb lichen V erfahren 
in Betracht, nämlich N i e t u n g ,  V e r s c h r a u b u n g  
u n d  S c h w e i ß u n g .

Bei  der  N i e t u n g  w ird  zweckm äßig für d ie  N ieten 
d iese lbe  Leg ie rung  genom m en w ie  für d ie  ü b rig e  
Le ich tm efa llkonstrukfion  ode r eine Leg ie rung  m it dem 
selben elektrischen Potentia l, um K on faktkorros ion  zu 
verm e iden. Das N ieten macht be i k le inen N ie t
durchmessern ke ine  Schw ierigke iten und w ird  m it 
dense lben W erkzeugen w ie  be i S tah ln ietung, jedoch 
auf kaltem  W ege , durchgeführt. Bei größeren N ie t
durchmessern von über 10 mm g e lin g t das Stauchen 
im kalten Zustand rtur noch schlecht. M an kann in 
diesem Falle w ie  be im  Stahl m it warm en N ieten 
arbeiten. Das hat jedoch den Nachteil, daß man bei 
den hochfesten Leg ierungen ke ine  genügende  V e i-  
gü tung  des N ietm ateria ls und dam it ge rin ge re  N ie t
fes tigke iten  erhält. Außerdem  läuft man G efahr, daß 
d ie  Erwärm ung des M ateria ls  um den N iet herum so 
hoch w ird , daß auch d o rt ein Nachlassen de r hohen 
Festigke it e in tritf. Aus diesem G runde hat man ein 
N ie tverfahren auf kaltem  W ege  ausgearbe ite t, das 
ro tie rende , sogenannte K reuzstegdöpper ve rw endet. 
Diese D öpper erhalten auf ih rer Schlagfläche ein er
habenes Kreuz, so daß beim  N ieten nicht d ie  ganze 
Kopffläche g le ich ze itig  ve rfo rm t w ird , sondern be i 
jedem  Schlag eine te ilw e ise  V erfo rm ung des zu b il
denden Kopfes e in tritf, w o b e i man in fo lg e  Drehung 
des D öppers schließlich d ie  B ildung des gesamten 
Schließkopfes erre icht. Dadurch w ird  e ine zu große 
Schlagstärke und Schlagarbeit ve rm ieden, d ie  zu e iner 
unzulässigen Beanspruchung de r zu ve rn ie tenden 
Teile, zum A usw eiten der Löcher und A b p la tze n  der

K öp fe  führen w ürde . M an hat m it diesem Verfahren 
bere its m it gutem  Erfo lg  N ie te  bis zu einem Durch
messer von 22 mm geschlagen. Es ist anzunehmen, 
daß es sich auch be i noch größeren Durchmessern 
bew ährt. In USA. w e rden  für größere  Leichtm etall
konstruktionen im a llgem e inen  warm geschlagene 
S tahln iete ve rw ende t. Nach den bisher vo rliegenden 
Berichten sind gu te  Erfahrungen dam it gemacht w or
den. H ie rbe i läuft man aber in noch stärkerem Maße, 
als bere its für warm e ing ezog en e  Leichtm eta lln ie te 
erwähnt, G efahr, daß das angrenzende M ateria l aus
g lüh t und en tfes tig t w ird . Außerdem  ist h ie rbe i am 
Zusammenstoß von Stahl und Le ich tm eta ll be i Hinzu
tr itt von F euch tigke it e ine  e rhöh te  Korrosionsgefahr 
vorhanden. Aus diesen G ründen ist eine K a l t 
n ie tung m it g le ichem  M a te ria l w ie  d ie  üb rige  Kon
struktion auf je de n  Fall vorzuz iehen . H inzu kommt 
noch, daß be i K a ltn ie tung  de r N iet in de r Lochwan
dung von selbst fest an lieg t, was man be i warm 
geschlagenen S tahln ieten erst durch stärkeres Er
wärm en des Setzkopfes und Vorstauchen des Schattes 
zu erre ichen sucht. Außerdem  haben Versuche, die 
in de r Schweiz du rchge füh rt w o rde n  sind, gezeigt, 
daß durch d ie  V e rfes tigung  de r Lochw andung in fo lge 
Stauchung be im  K a ltn ie ten  d ie  V e rring e run g  der 
D auerfestigke if des ge lochten Stabes ge genüber dem 
unge lochten Stab zum großen Teil w ie d e r rückgängig 
gemacht w ird . Es ist in diesem  Zusam m enhang inter
essant, daß schon B a c h  in seinem bekannten W erk 
über M asch inene lem ente fü r Stahl K a ltn ie tung bei 
stark wechselnd beanspruchten Bauteilen em pfohlen 
hat, und daß vo r e in ig en  Jahren be i einem  Großgas
behä lte r in P h ilade lph ia  K a ltn ie tung  be i Stahl in 
großem  U m fange ausgeführt w o rd e n  ist. Das Verhält
nis von Scherfestigke it de r N ie te  zur Z ug fes tigke it ist 
be i A lu m in ium leg ie run ge n  etwas g e rin g e r als be i Stahl, 
näm lich 0,65 bis 0,7 anstatt 0,8. Dem entsprechend 
w ird  man auch d ie  zulässige Scherbeanspruchung zu 
etwa 0,65 bis 0,7 de r zulässigen Zugbeanspruchung 
wählen. M it dem  zulässigen Lochle ibungsdruck kann 
man auf das Zw eifache de r zulässigen Zugbeanspru
chung gehen. Ein neueres Beispie l für e ine  größere 
Le ich tm e ta ll-N ie tkons truk tion  ze ig t das B ild eines 
G r o ß r a u m - G ü t e r w a g e n s  (A b b . 2), der zum 
Transport von Tonerde  d ien t. Der ganze obere 
W agenkasten einschließlich U n te rgeste ll besteht aus 
A lu m in ium leg ie run ge n , und zwar vom  Typ A l-M g-S i, 
nur d ie  D rehgeste lle , Puffer und e in ig e  k le ine re  Teile 
sind aus Stahl he rgeste llt. Der W agen  faßt 110 cbm, 
das sind 66 t Tonerde, und hat ein E igengew icht von 
21,5 t, w ovon  rund 6 t auf den  W agenkasten aus 
Leichtm eta ll en tfa llen . A b b . 3 ze ig t das genietete 
U n te rgeste ll eines G roßraum -Leichtm eta llw agens.

D ie V e r s c h r a u b u n g  be i Le ich tm eta llkonstruk
tionen unterscheidet sich im w esentlichen nicht von 
der be i K onstruktionen aus Stahl od e r anderen 
m etallischen W erksto ffen . M an kann Leichtm etall-
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A b b . 3 : U n te rg e s te l l  e in e s  G r o f jr a u m -L e id i tm e ta l lw a g e n s  o h n e  B o d e n 
b lech e  m it a n g e s e tz te n  E ck - u n d  S e ite n w a n d s ä u le n

oder Stahlschrauben ve rw enden . Stahlschrauben 
werden zweckm äßig zur V e rm e id ung  von K orrosions
gefahr verz inkt od e r kadm ie rt. A llg e m e in  ist dabe i 
zu beachten, daß man m öglichst etwas g rößere  U nte r- 
lagscheiben als be i S tah lkonstruktionen  verw endet.

In neuerer Z e it g e w in n t als V e rb in d u n g sm itte l das 
S c h w e i ß e n  e ine im m er größere  B edeutung. M an 
ist heute so w e it, daß man A lu m in ium  und A lu m in iu m 
legierungen e inw and fre i a u t o g e n  od e r e l e k 
t r i s c h  schweißen kann. D ie Schweißung hat jedoch 
den Nachteil, daß durch das A usg lühen  des M ateria ls 
an der Schweißstelle ein e rheb liche r Festigke itsrück
gang e in tritt. D ie Festigke itsabnahm e ist be i ve rgü te 
ten Legierungen, b e i denen  durch d ie  Schweißung 
naturgemäß auch d ie  V e rg ü tun gsw irkun g  rückgäng ig  
gemacht w ird , g rößer als be i unvergü te ten  Leg ie run 
gen, bei denen in d e r Regel nur d ie  V erfes tigung  
infolge der K a ltb ea rbe itung  zurückgeht. Das V e r
hältnis der F estigke iten  de r geschw eißten S telle zu 
dem Ausgangsm aterial be trä g t im M itte l be i ve rg ü te 
ten Legierungen rund 0,6, be i unve rgü te ten , kalt 
verfestigten Leg ie rungen rund 0,7, be i unvergü te ten  
Legierungen im w eichen Zustande rund 0,9 bis 1,0. 
Man muß be i au togen  o d e r m itte ls e lektrischem  
Lichtbogen geschweißten K onstruktionen  aus A lu 
m inium legierungen also anstreben, d ie  Schv/eißnähte 
an weniger hoch beanspruchten S tellen, z. B. M o - 
m entennullpunkien be i T rägern und de rg le ichen , an
zubringen. G ünstiger lie g e n  d ie  Verhältn isse be i de r 
elektrisdien Punktschweißung, da diese Schweiß
methode einer N ie tv e rb in d u n g  ähne lt und das M a te 
rial nur an e inze lnen Punkten schwächt, was auch bei 
N ietverb indungen durch d ie  N ie tlöche r e in tr itt. Diese 
Schweißart ist jedoch nur be i dünnen W andstärken bis 
etwa 3 mm anw endbar, so daß d ie  V erw en dun gs
m öglichkeit beschränkt ist. B edeu tung ge w in n t d ie  
Punktschweißung voraussichtlich im S c h a l e n b a u ,  
wobei man durchw eg auch be i V e rw e n d u n g  von 
Leichtmetall m it dünnen W andstä rken  auskom m t. 
Gegenüber de r au togenen Schweißung g e w in n t d ie  
e l e k t r i s c h e  L i c h t b o g e n s c h w e i ß u n g  in 
neuerer Z e it im m er m ehr an Bedeu tung , nachdem es 
gelungen ist, für fast a lle  Le g ie rungen  e inw and fre i 
arbeitende, um hüllte  S chw e iße lektroden  m it le icht ab
springender Schlacke zu en tw icke ln . D ie V o rte ile  de r 
Lichtbogenschweißung g e g e n ü b e r de r au togenen 
Schweißung beruhen auf höhe rer Schw eißgeschw ind ig - 
keii, W eg fa ll eines A rbe ifsganges, da das A u fb rin g e n  
des Flußmittels w e g fä llt, und g e rin g e re r V e rw e rfun g  
der geschweißten W erkstücke. Ein B eisp ie l e iner 
größeren, elektrisch geschw eiß ten Le ich tm e ta llko n 

struktion  ze ig t de r V o r o r t b a h n w a g e n z u g  der 
französischen N ordbahn (A b b . 4). Bei den zuletzf 
gebauten W agen sind d ie  in de r M itte  des W agens 
durch laufenden Langträger, d ie  be i der ersten Aus
führung noch als geschweißte S tah lg itfe rträger aus
ge führt w o rden  sind, als gen ie te te  V o llw a nd trä ge r 
aus e iner A l-M g -L e g ie ru n g  hergeste llt. Der ganze 
Kastenaufbau ist be i a llen W agen vo lls tän d ig  ge 
schweißt. A ls M ate ria l h ierfür sind A l-M g -L e g ie ru n - 
gen m it 5 bis 7 %  M g  verw endet. Diese W agen sind 
bere its  in großer Anzahl gebaut w orden  und haben 
sich durchaus bew ährt. Nach den b isherigen Erfahrun
gen m it de r elektrischen Lichtbogenschweißung von 
A lu m in ium leg ie run ge n  hat es den Anschein, daß man 
be im  Entwurf von geschweißten K onstruktionen h ier
be i in mancher H insicht andere W ege  gehen muß als 
be i geschweißten S tah lkonstruktionen. M an w ird  sich 
hauptsächlich auf den S t u m p f s f o ß, den D r e i 
b l e c h  s t o ß und den W i n k e l s t o ß  beschränken 
und Kehlnähte m öglichst verm e iden müssen. Das 
läßt sich im Leich tm eta llbau auch verhältn ism äßig e in
fach durchführen, da d ie  gu te  Form gebbarke it des 
A lum in ium s und seiner Legierungen es erm öglicht, 
d ie  K onstruktionen zweckentsprechend zu gestalten, 
z. B. S pez ia lp ro file  entsprechend den genannten 
Forderungen ohne große zusätzliche Kosten auf der 
Strangpresse herzusfellen,

Zum Schluß m öchte ich noch kurz auf den O b e r 
f l ä c h e n s c h u t z  des A lum in ium s und seiner Le
g ie rungen  e ingehen. W enn diese W erks to ffe  auch im 
a llgem einen e ine gu te  W itte rungsbeständ igke it und 
manche Legierungen auch eine gu te  Seewasserbestän
d ig k e it aufweisen, so ist es doch in den meisten Fällen 
angebrach;, e inen zusätzlichen Schutz vorzusehen. 
D erartige  Schutzüberzüge kann man durch rein che
mische V erfahren, z. B. durch das sogenannte M B V - 
V erfahren , durch elektrochem ische Verfahren, z. B. 
durch e lektro ly tische O xyda tion , und durch mecha
nische V erfahren, w ie  P la ttie rungen und Farb- und 
Lacküberzüge bzw. -anstriche, erzie len. U nter diesen 
Verfahren nim m t d ie  e lek tro ly tische O xyda tion  einen 
besonderen Platz e in. Das bekannteste und ve rb re i
tetste O xyda tionsve rfahren ist das sogenannte 
E l o x a l - V e r f a h r e n .  D ie m it diesem V erfahren 
erz ie lten  O xydschichten, d ie  aus dem M e ta ll heraus 
durch U m w and lung in das O xyd  en tw icke lt w erden, von 
großer Härte sind und e ine ausgezeichnete H aftfestig
ke it besitzen, b ild e n  nicht nur e inen wirksamen Schutz 
gegen W itte rungse in flüsse und andere chemische oder 
mechanische A n g riffe , sondern man kann m it ihnen 
auch besondere  d e ko ra tive  W irkun ge n  erzie len. Bei

r

A b b .  2 :  G r o f jr a u m -L e ic h tm e ta l lw a g e n ,  e rb a u t  v o n  l in k e - H o l f m a n n - W e r k e ,  
le ic h fm e ta lla u s fü h r u n g



gewissen Leg ierungen lassen sich durch dieses W er-' 
fahren unm itte lbar neusilbe r-, messing- und b ronze 
a rtige  Farbtöne erzeugen. Außerdem  lassen sich d ie  
O xydschichten künstlich e in fä rben , so daß man a lle  
w e ite ren  erwünschten Farbtöne erhalten kann. Bei 
de r E rzeugung d e ko ra tive r Oxydschichten ist darauf 
zu achten, daß nicht a lle  A l-L e g ie ru n g e n  in gleichem  
M aße h ie rfü r g e e igne t sind. Außer Reinalum inium  hat 
sich von den K ne tleg ie rungen e ine A l-M g -L e g ie ru n g  
m it 2,5 bis 3 Prozent M g  und n iedrigstem  M n-G eh a lt 
als am gee igne tsten erw iesen. Bei den G uß leg ie rungen 
erre icht man m it de r Leg ierung G  54, e iner A l-M g -  
Z n-Leg ie rung , besonders reine, leuchtende Tönungen 
in a llen Farbabstufungen. Auch ist darauf zu achten, 
daß d ie  Gußstücke e ine m öglichst g la tte , po ren fre ie  
O berfläche erhalten. Durch diese M ög lich ke it, deko ra 
tiv e  Schichten auf A lum in ium  und seinen Legierungen 
zu erzeugen, haben diese Leichtbaustofte ein großes 
V e rw en dun gsg eb ie t in de r A rch itek tu r ge funden. Das 
ist auch für den Leichtbau besonders beachtenswert,

da es auf diese W eise  m ög lich  ge w o rden  ist, einen 
großen Teil de r Innene in rich tungen und Beschläge aus 
Schwerm etall be i F lugzeugen, Schiffen, Schienen- und 
Straßenfahrzeugen v o llw e rtig  durch A l-L eg ie ru ng en  zu 
ersetzen. H ie rvon  w ird  schon in großem  Maßstab für 
F a h r z e u g b e s c h l a g t e i l e ,  G e p ä c k n e t z 
h a l t e r ,  A s c h e n b e c h e r ,  L a m p e n e i n r a h 
m u n g e n ,  K l e i d e r h a k e n ,  I n n e n v e r k l e i 
d u n g e n  u. d g l. G ebrauch gemacht.
W ie  aus den vo rangegangenen  A usführungen ersicht
lich, hat man sich bem üht, d ie  Eigenschaften des 
A lum in ium s in bezug  auf seine E ignung als Konstruk
tionsw erksto ff zu s tud ieren und seine E igenarten beim 
Entwurf von Le ich tm e ta llkonstruk tionen  zu berücksich
tigen. Dadurch ist es m ög lich  ge w o rden , das A lum inium  
in fast a llen Industriezw e igen , v o r a llen D ingen im 
F lugzeug- und Luftschiffbau, im Fahrzeug- und Schiff
bau, im Bauwesen, im F örde ran lagenbau, in der Elek
tro techn ik  und im M o to re n - und A ppara tebau als 
v o llw e rtig e n  Konstruktionsw erksto ff e inzutühren.

Magnesium und seine Legierungen *> V o n  E. J. d e  R i d d e ,

Das l e i c h t e s t e  a l l e r  L e i c h t m e t a l l e  ist m it 
einem  spezifischen G ew icht von nur 1,8 das M a g n e 
s i u m .  Nicht a lle in  deshalb ist es für den Leichtbau 
b e tre ib end en  Ingen ieu r no tw en d ig , sich m it diesem 
W erks to ff e ingehend zu befassen, sondern w e il es vom  
S tandpunkt der R o h s t o f f b e s c h a f f u n g  aus 
gesehen ein r e i n  d e u t s c h e r W e r k s t o f f  ist, zu 
dessen H erste llung w ir u n b e g r e n z t e R o h s t o f f -  
m e n g e n  im deutschen Land besitzen, und endlich, 
w e il w ir in Deutschland in bezug auf M aanesium herste l- 
lung und Stand de r technischen Entw icklung in diesem 
S pez ia lgeb ie t de r üb rigen  W e lt m i t e i n e m w e i t e n  
V o r s p r u n g  v o r a u s  sind. M agnesium  w ird  durch 
E lektro lyse von C h lo riden  des M aanesium s aew onnen. 
A ls  Ausgangsstoffe können sowohl d ie  natürlichen V o r
kom m en de r C h lo ride , z. B. Karnallit, Staßfurter Salze, 
ode r a llgem ein  „K a lisa lze " genannt, heranaezoaen 
w erden , als auch d ie  karbonaiischen V erb in dun ge n  
D o lom it. In seiner re inen Form hat M agnesium  nur 
k le ine re  A nw en dun asg eb ie te  ae funden. Einen sehr 
beachtlichen V erw endunasbere ich  haben sich jedoch 
d ie  M a a  n e s  i u m  l e a i  e r  u n a e n  erobe rt, d ie  z. B. 
von de r I. G. Farbenindusfrie  Aktiengese llscha ft unter 
dem  Namen „E lektronm etaH " auf den M ark t gebracht 
w erden. Sie bedeuten nicht e inen ge rade  noch brauch
baren Ersafzwerksfoff, sondern ein vo llw e rtige s  tech
nisches Baum aterial, das sich ge rade  auf dem  G eb ie t 
des Leichtbaues im Sinne eines technischen Fortschrittes 
verw enden läht und das in seiner V e rw endung  auch 
da, w o  R ohstofffragen nicht geaeben  waren, schon eine 
v ie ljä h rig e  Bewährung im praktischen Betrieb aufweist.

M agnesium m eta ll w ird  g e lie fe rt in d re i L ie ferfo rm en: 
Guß, gepreßtes und geschm iedetes M a te ria l und g e 
walztes M a te ria l. A ls Guß w ird  g e lie fe rt: Sandauß, 
K ok illenguß  und Spritzguß. D ie m ittle ren  Festigke iten 
sind be i Guß ähnlich w ie  d ie  des A lum inium gusses, d ie  
B ruchfestigke it 16 bis 24 kg /m m 2, d ie  S treckgrenze 9 
bis 15, d ie  E rm üdungsfestigke it 3 bis 7 kg /m m 2, be i 
D ehnungen von  2 bis 5% . G epreßtes und geschm iedetes 
M a te ria l hat e ine B ruchfestigke it von 28 bis 32 kg /m m 2, 
e ine  Streckgrenze von 18 bis 22 kg /m m 2, be i e iner 
D ehnung von 12 bis 18% . D ie g le ichen Festigke its
zahlen ge lten  auch für gewalztes M a te ria l, d. h. für 
Bleche.

D ie nachfo lgenden Z ah len ta fe ln  1 bis 3 geben einen 
genaueren U eberb lick  über d ie  mechanischen Eigen
schaften de r von de r I. G . Farben industrie  A ktien 
gesellschaft zur Z e it lie fe rba ren  Leg ie rungen. 
M agnes ium leg ie rungen  w ird  v ie lfach vo rgew orfen , daß 
sie keinen ausreichenden K o r r o s i o n s b e s t a n d  
haben. Das stimmt insofern, als M agnesium leg ierungen 
nichi da ve rw en de t w erden  sollen, w o  sie m it See
wasser in Berührung kom m en. D agegen fü r normale 
W itte rungsbeanspruchung ist d ie  Korrosionsfäh igke it 
v o ll ausreichend, w ie  d ie  ja h re lan ge  Erfahrung bew ie
sen hat. Zweckm äßig ist es jedoch , daß d ie  Teile lackiert 
w erden.
Die A b b /1  ze ig t m it versch iedenen Lackanstrichen ge
schützte Bleche, d ie  de r übe rtr ie ben en  Seewassersprüh- 
p ro b e  ausgesetzt w urden . M an ersieht aus dem Bild, 
daß d ie  m it T ifanw e iß g rund ie rung  behande lte  Probe 
ke ine rle i K orros ionsangriff ze ig t. Das Beispiel zeigt 
w e ite r, daß als S c h u t z a n s t r i c h  nicht be lie b ige  
Lacke gew äh lt w erden  dü rfen . Zum  Beisp ie l sind die 
G rund ie rfa rben  m it M e n n ig e  und B le iw e iß  korrosions
fö rde rnd . Dagegen ist d ie  M ehrzah l de r Lacke, d ie  auf 
de r Basis de r O e le  und N itro ce llu losen  en tw icke lt w or
den sind, für d ie  K onserv ie rung de r M agnes ium leg ie 
rungen v o ll ausreichend.
G enau w ie  be i den üb rig e n  Le ich tm eta llen ist bei 
M agnes ium leg ie rungen auch darau f zu achten, daß 
V e r b i n d u n 
g e n  m itS  c h w  e r -  
m e f a I I ve rm ie 
den w erden , w e il 
sonst e le k tro ly ti-  
tische Korros ionen 
auftre ten.D erSpan- 
nungsunterschied 

ist so ge rin g , daß 
be i starren Bau
te ilen  z. B. N ie t
ve rb in dun ge n , d ie  
im Betrieb nicht 
arbe iten , e ine e in 
fache Lackierung 
als e lektrische Iso-
la tion  v o l l k o m m e n  A ^ b .  1 :  L a c k ie r te  E le k tr o n b le c h e  nach z w e i

. , i . . M o n a te n  S e e w a s s e r -S p rü h d ru c k p ro b e . (M e n -
ausreichend IS T . n lg e -B t e iw e i f j - T I t a n w e i f j - G r u n d ie r u n g )

* )  W e r k fo to s :  I. G .  F a r b e n in d u s fr ie  A G . ,  B i t te r fe ld



Zahlen ta fe l 1

Technisch wichtige Eigenschaften des Elekfronmetalls 

Mechanische Eigenschaften *) 

Gußlegierungen-)

Legierung Kurzzeichen nach D ty  1717 fbzw.BI.V 1711’)
Kennfarbe

Elast.- Grenze (0,02 %)
kg mm'-

Streckgrenze(0,2
kg min1

Zugfestigkeit
kg mm'

Bruchdehnung
rg io)

<vQ

Brurh-quer-schnilts-vermin-derung%

Druckfestigkeit
kg mm*

Elasl-Modul
kg mm*

Brinell- härie (H 5.250,30)
kg mm*

Kerbzähigkeit
mkg cm*

Scherfestigkeit
kg mm*

Dauer-biege-fesiig-keit
kg mm *

Richltinien für die Verwendung

SandgußAZGGMg-AI6-Zn
gelb-weiß 1—3 9—10,5 16—20 3—6 3— 7 33 1300 50—58 0,35

"
7—8 DauerbeanspruchteGußstücke

AZFGMg-AlPZn gelb-grun 1 8—9 17—21 5—9 9— 11 32 1200 47—52 0,50 13 5,3—7,3 Sloßbeansprurhte Gußstücke

A 9VGMg-AI
gelb-blau-schw. 1,3—3 10—11 21—27 8—12 8— 15 31 1100 56—63 0,90 1-3—11 8—10

Mechanischbesonders hoch beanspruchte Teile. DieGußstücke müssen einer thermischen Sachbe- handlung unterzogen werden

A Z  31 GMg-A 13-Zn gelbschw. 3 3,0 6,3 16—20 7— 10 12 29 1000 43—48 1,09 11 5—6,5
1. Wärmebeanspruchle Gußstücke 2. Einfache gegen Gase und Flüssigkeiten dichte Gußstücke

CAlSiGMg-Si
gelb-rot-schw. — o— 6,3 10—13 2— 1 22 — 41—46 0,45 10—11 —

1. Beste Dichtigkeit gegen Gase und Flüssigkeiten2. Hoh. Schmelzpunkt fSoliduspunkt 615’)

A M  303 GMg-Mn gelb-rot — 3 9— 11 3—6 5—9 17—18 — 35—39 1,10 8,5—9,5 —  ■
Besonders korrosionsbeständige, dichte, gut sclaveißbare Legierung für wenig beanspruchte, kleine, einfacheGußstücke

ASKGMg-AI
gelb-blau-braun 1—3 10—11 13— 19 2—5 4—6 27—30 1300 52—57 0,25 12—13 7—8

Sehr gute Korrosionsbeständigkeit bei guten Festigkeiis- eigenschaflen. Besondere Schmelzbehandlung erforderlich
KokillengußAZ91GMg-AI

gelbblaurot 3 11—13 18—22 2,5-3 4 33 UOO 60—65 0,50 13 7—8 Mormale Kokillengvßieile

ASGMg-AI
gelb-blau-grün 1 9,3-10,3 20—21 3— 10 7—12 28 11300 ' 51—60 0,65 13— 14 7—8 Sloßbeanspruchle, gießtechnisch einfache Kokilltnguß- leile

SpritzgußA Z S l’JSgMg-AI-Zn
gelbblaurot 6— 7 13—16 18—20 1—2 4 1300 62— 70 — — Massenteile bis zu 1500 g Stückgewichl

Die Oberfläche der Prof stöbe, besonders der Dauerbiegestäbe, soll glall und frei von Kerben sein.1 Die angegebenen Festigkeilswerte wurden an gesondert gegossenen Zerreißstäben ermittelt. Es kann nicht erwartet werden, daß im Gußstück selbst an allen Stetten diese Zahlenuxrle erreicht werden. Hierüber sind bei Bestellung jeweils besondere Vereinbarungen zu lref,en.

Z ahlen ta fe l 2 

Bleche3] 4)

Legierung Kurzzeichen nach D i y  1717
Kennfarbe

± Si* 
6

Streckgrenze <0,2 %)
kg.mm*

Zugfestigkeit
kgmm*

Bruch- deh- Elast.- ruing Modul t g u )  j
% kg: mm*

Brinell- härte (H 5, 250,30) 
kg mmi

Verwendung

Richltinien Beispiele

A M  537 Mg-Mn
gelbrotgrün 12 19— 23 25—28 18— 25 UOO 15—55 Kall verformbar und gut schweißbar Blechpreßleile

A M  503 Mg-Mn gelb-rot 5 8—11 19—23 315—10 3900 39—12 Zu schweißende Teile, erhöhte Korrosionsfestigkeit Brennstoffbehäller, Außeruxrkleidungen

A ZMMg-AI6
gelb-weißgelb 10 18—22 28—32 10—11 1300 53—63 Konstruktionsmaierial für Leichlbau Beanspruchie Flugzeugteile, gezogene Profile

AZ31 M g-Al 3 gelb-schw. 16—18 25—28 12— 18 UOO •5-5—60 Älzplatlen Ätzplatten

AZ21Mg-AI3
gelb-schw.-gelb

7 13 23 15 1500 50— 55 Plaketten Plaketten



Zahlentafel 3

Preß- und Schm iedelegierungen3)

Legierung Kurzzeichen nach DIN 1717
Kennfarbe

Elast.- Grenze (0,02 %)
kg/mm2

Streckgrenze (0,2 %)
kg! mm2

Zugfestigkeit
kg/mm‘

Bruchdehnung
(5>o)

0//o

Bruchquerschnitt s- uer minderurig°//o

Druckfestigkeit
kg/mm1

Quctsch- grenze (0,2 %)
kg/mm!

F.lasl.-Modul
kg/mm2

Brinell- härte (H 5, 250, 30)
kg/mm2

Kerbzähigkeit
mkg/cm2

Scherfestigkeit
kg/mm!

Dauer-biege-feslig-keit
kg! mm2

Bichtlinien für die Verwendung

AZM  Mg-A 16
gelb-weißgelb 17—19 20—22 28—32 11—16 25—30 35—38 12 4500 60—65 1,00— 1,40 14—16 13 BeanspruchteKonslruklions-leile

A Z  855 Mg-A 19
gelb-blau-schw. 18—20 21—23 29—32 8—12 13—18 36—38 12—20*) 4500 68—75 0,60—0,80 14—16 13—14

Hoch-beanspruchte Schmiedestücke (Luftschrauben )
V I Mg-A 19

gelb-blau-rot 19—21 23—28 33—37 7—9 9—12 37—40 13 4500 70—78 0,40 16 12
Teile mit besonderer Härle

V lw  Mg-A 19
gelbblaurot 19—21 23—26 33—37 9—12 13—18 35—38 13 4400 65—73 0,75—1,00 16 12

V lh  Mg-A 19
gelb- ' blaurot 22—24 26—30 37—42 2—5 3—6 40—45 13 4600 87—95 0,30 18 13

AZ31 Mg-A 13 gelb-schw. 14—16 18—20 25—28 8—12 30—35 34—36 10,5 4300 53—58 1,00—1,40 13—15 10
LeichtverformbaresKonstruktionsmaterial

Z lbMg-Zn
gelb-rol-blau 9—13 16—18 25—27 15—18 25—30 34—36 10,5 4300 51—56 1,20 13—15 9 Farbig zu beizende Teile

A M  503 Mg-Mn gelbrot 8—10 14—17 19—23 1,5—5 5 30—32 11,5 4200 41—46 1,00 12—14 7
Preß- und Profilleile, die eingeschweißt werden sollen

3) Die für Bleche angegebenen Werte sind auf die tatsächlichen Slabquerschnittef Ist-Querschnitte) der Zerreißsläbe bezogen. Bei dickeren Blechen der Legierung .4 M  503 sind die Mindeslwerte für die Dehnung etwas niedriger; sie betragen:
bei Blechdicke von 2,5 bis 4,9 m m ......................... 3,5 %bei Blechdicke von 5 mm und darüber.................3,0 %

4) Die Werte gellen auch für aus Btechstreifen in der Wärme gezogene Profile.
°) Die Zahlen wurden an Stäben ermittelt, die in der Längsrichtung der Milteizone gepreßter Stangen von ausreichendem Verpressungsgrad (bis 80 mm Durchmesser) entnommen wurden; bei größeren Querschnitten sind die Werte entsprechend niedriger. Die Zahlen gelten auch für Bohre von 1 mm Wanddicke und darüber; bei geringeren Wanddicken liegt die Zugfestigkeit um 1 kg!mm1, die Bruchdehnung um 1 % niedriger. Die Festigkeilszahlen von Schmiedestücken hängen in größerem Maße von der Eigenart der einzelnen Teile ab; Angabe von Garantiewerten nur nach besonderer Vereinbarung.
6) Je nach Art des Schmiedestückes.

Da, w o m it einem A bsp rin gen  des Lackes gerechnet 
w erden muh, können d ie  Isolierstoffe in Form von O e l- 
pa p ie r ode r Kunststoffen zur A nw endung  ge langen. 
Auch gegenüber Ho lz muß eine Isola tion durchgeführt 
w erden, w e il es sich ge ze ig t hat, dafj H o lz Feuchtigke it 
aufnim m f und sie m it Säure versetzt w iede r ab g ib t, 
w odurch Korrosionen entstehen können. In den meisten 
Fällen genüg t h ier ebenfa lls e ine gu te  Zwischen
lackierung.

Ein w e ite re r V orw urf, den man den M agnes ium leg ie 
rungen macht, ist de r der F e u e r g e f ä h r l i c h k e i t .  
M agnesium  w ird  für B litz lich tpu lve r, B randbom ben usw. 
ve rw ende;. M an zieht daraus den Schluß, daß da, w o 
hohe Tem peraturen auftre ten, m it einem  Brennen des 
M eta lls  gerechnet w erden  muß. D em gegenüber sei 
gesag i, daß in v ie len  E xplosionsm otoren d ie  K o lben 
in E lektron he rgeste llt sind, ohne irgendw e lchen 
Schw ierigke iten in bezug auf B rennbarke it des M eta lls 
zu begegnen. M agnesium m eta ll b renn t erst dann, wenn 
es über seinen Schm elzpunkt e rh itz t w ird . A b e r auch 
hier ze igen d ie  praktischen Erfahrungen, daß sich
dieses M ateria l unter V e rw endung  entsprechender 
Schweißm ittel au togen schweißen läßt, ohne daß d ie  
Brennbarke it des M agnesium s zu irgendw e lchen Stö
rungen führt. Es treten m itun te r be i der S chn ittbearbe i
tung von M agnesium  in de r W erksta tt Brände von 
Spänen auf. D ie Hauptursache lieg t darin , daß d ie
S chnittw inkel und Vorschübe nicht entsprechend den
für d ie  Schn iftebarbe itung entw icke lten V orschriften 
e ingeha lten  sind und in fo lgedessen, w ie  auch be i
stum pfen W erkzeugen, d ie  h ie rbe i au ftre fende W ärm e

des dünnen Spanm aterials zum Brennen Veranlassung 
g ib ;. Brände, d ie  an diesen S tellen auftre ten, kann man 
ohne weiteres löschen, indem  man m it Spänen aus dem 
gle ichen M a te ria l d ie  Flammen erstickt. Bei größeren 
Bränden kann man sich m it Sand behe lfen . V ie le  W erk
stätten haben neben ihren W erkzeugm aschinen einen 
Kasten m it G raugußspänen zum Löschen derartiger 
Brände stehen, da ein Löschen m it Sand an Präzisions
maschinen Schäden verursacht. G rundsätzlich sollte 
man nicht m it W asser löschen.

Das zw e ite  B ild ze ig t e inen interessanten Versuch, der 
vo r v ie len  Jahren du rchge füh rt w o rde n  ist, um zu unter
suchen, in w ie w e it d ie  B randgefahr auch an anderen 
Stellen zu Recht besteht. Es hande lte  sich damals dar
um, nachzuweisen, ob  man in M agnesium  d ie  M o to r
ve rk le id un ge n  an F lugzeugen und d ie  Brennstoff
behä lte r herste ilen könnte. Es w u rde  ein Versuchs-

A b b . 2 2 : B ra n d v e rs u c h e  m it  b e n z in g e lü l l le m  E le k t r o n ta n k



behälter zur H ä lfte  m it Benzin g e fü llt  und dann an 
einem langen Hebe larm  e ine  b re nn end e  Lö tlam pe  auf 
die O berse ite des Tanks ge rich te t. H ie rbe i e rh itz te  sich 
das Benzin und g e la ng te  am Entlü ttungsstutzen zum 
Brand, w o be i sich de r Tank ohne w e ite ren  Schaden 
entleerte. Erst nach seiner Entleerung brann te  an der 
Stelle, v/o d ie  Stichflam m e de r Lö tlam pe  war, ein Loch, 
in den Tank. Der Behälter ve rh ie lt sich genau so w ie  
ein A lum in ium behä lte r.

Die weitaus größ te  A n w e n d u n g  haben d ie  M agnes ium 
legierungen in Form von  Guß ge funden , und es sei 
deshalb im nach fo lgenden an Hand von Beispie len 
d ie  versch iedenartige A n w en dun gsm ö g lichke it näher 
erläutert.

Die A bb . 3 ze ig t das K u r b e l g e h ä u s e  u n d  d i e  
Z u b e h ö r a g g r e g a t e  eines F lugm otors in Elek
tronguß. H ier hande lt es sich um Bauteile, d ie  sehr 
hohen Erm üdungsbeanspruchungen ausgesetzt, dabe i 
aber m it Rücksicht auf geringstes Baugew icht außer
ordentlich knapp bem essen sind. D e rartige  F lug
m otoren be finden  sich in großen M engen  im Betrieb 
und beweisen, daß d ieser Le ich tm eta llguß  an Stellen 
eingesetzt w e rden  kann, w o  höchste A n fo rd e ru n g e n  an 
den Baustoff ges te llt w e rden . M an ersieht aus dem  Bei
spiel w e ite r, daß d ie  theore tische F orderung, Schwer
m etalle ge genüber Le ich tm eta llen e lektrisch zu iso lie 
ren, in der Praxis nicht übe ra ll du rchführbar ist. H ier 
sind z. B. sämtliche Schrauben und S tehboizen ohne 
Isolation in das Le ich tm eta ll e ingeschraubt. Irg e n d 
welche Korrosion ist im la ng jäh rige n  Betrieb nicht auf
getreten, da d ie  K orros ionsbeanspruchung von  M o to r
gehäusen an sich g e rin g  ist.

A b b . 3 :  K u r b e lg e h ä u s e  d e s  A r g u s -F lu g m o to r s  A S  10 C  aus E le k tro n

A b b . 4 : G e t r ie b e g e h ä u s e  e in e s  R e id u b a h n f r ie b w a g e n s  (E le k t r o n -S a n d g u h )

A b b .  5 :  E le k t r o n g u f j  fü r  P r e f j lu t tw e r k z e u g e  (E n g la n d )

ln diesem  Zusam m enhang sei erwähnt, daß auch im 
üb rigen  Fahrzeugbau v ie le  Kurbelgehäuse, G e trieb e 
gehäuse u. a. m. sich seit langem  gu t bew ährt haben, 
wenn ihre Konstruktion  m ateria lgerecht durchgeführt 
w urde , w orau f später noch e ingegangen w erden  soll. 
Auch de r deutsche V o lksw agen w ird  das K urbe l
gehäuse und e ine Reihe anderer Bauteile in E lektron
guß ze igen.

D ie A b b . 4 ze ig t ein schweres G e t r i e b e g e h ä u s e  
für e inen Reichsbahntriebwagen in E lektronguß. Hier 
war es no tw en d ig , in fo lg e  de r hohen Achsdrücke an 
den Lagersfe llen außer d e r norm alen Lagerung zusätz
lich Eisenbuchsen anzuordnen, um d ie  Flächenpressung 
auf de r Le ich tm eta llse ite herabzusetzen. Trotz dieser 
zusätzlichen Schw erm eta llanordnung konn te  das Bau
gew ich t um über 50%  ge genüber de r alten Ausführung 
herabgese tzt w erden.

Nicht nur im F l u g z e u g b a u ,  w o  durch G e 
w i c h t s e r s p a r n i s  d ie  W irtscha ftlichke it geste igert 
w e rden  kann, interessiert d ie  Le ich tm e ta llve rw endung , 
sondern auch an allen ortsfesten M aschinen, be i denen 
Baute ile  beschleun ig t und w iede r abgebrem st w erden  
müssen. Hubarm e für e ine Zahnradstoßm aschine w ur
den in Guß als H oh lträge r so konstru ie rt, daß d ie  
Q uerschnitte entsprechend den B iegem om enten be
messen w urden. M it Rücksicht auf den e inse itigen 
Kraftanschluß, de r außer de r B iegung zusätzliche V e r
drehungsbeanspruchung ergab , ze ig te  sich de r H oh l- 
querschniti als de r günstigste. Dies ist be i Le ichtm eta ll 
e rfo rde rlich , w e il h ie r de r E lastiz itätsm odul wesentlich 
n ie d rig e r ist als be i Stahl und Eisen. D ie Le is tungsfäh ig
ke it de r M aschine konnte  durch Le ich tm e ta llve rw en
dung wesentlich ge s te ig e rt w e rden . W ie w e it e ine 
de ra rtig e  S te igerung  m ög lich  ist, konn te  man an e iner 
Z igarettenm aschine fesfste llen. Durch Le ich tm e ta llve r
w e nd ung  w urden  d ie  zu besch leun igenden Massen 
ohne w esentliche U m konstruktion  d e ra rtiq  ve rringe rt, 
daß be i g le ich b le ib en de m  PS-Bedarf d ie  Leistung auf 
das Dreifache anstieg.

Auch da, w o  man M aschinen transportie ren  muß, b r in g t 
M agnesium guß  be trie b lich e  V o rte ile , w ie  d ie  A b b . 5 
an einem  transportab len  P reß lu ftw erkzeug ze ig t. H ier 
sind das H auptgehäuse und d ie  versch iedenen an
geflanschten Deckel in M agnesium guß  he rgeste llt. Im 
g le ichen Sinne ist zu erw ähnen, daß d ie  versch iedenen 
Z ube hö rag g reg a te  von  W erkzeugm asch inen und A u f
spannvorrich tungen w ie  B oh rköp fe , Spannpla tten
u. a m. in E lektronguß  he rge s te llt w e rde n , w odurch 
M o n ta g e - und A u fspannze iten  sich wesentlich v e r
kürzen lassen.



Die A b b . 6 ze ig t d ie  in E lektronguß he rgeste llte  Fuß
steuerung (Seitensteuerung eines F lugzeuges. M an 
sieht hier, daß man in diesem Baustoff sehr e legan t und 
organisch konstru ieren kann. Der untere Q uerarm  ist 
auf Torsion und B iegung beansprucht, und in fo lg e 
dessen als H oh lträger ausqeführt, de r nach den Enden 
zu, entsprechend dem  B iegerriom ent, abnehm enden 
Q uerschnitt hat. A n de r Rückseite de r Pedale sind d ie  
zur Betä tigung de r Radbremsen no tw en d ig en  Brems
zy linde r g le ichze itig  m it angegossen. D erartige  Bau
te ile  w urden früher v ie lfach aus e iner Unm enqe von 
B leche inze lfe ilen zusam m engenietet. Durch V e re in i
gung dieser V ie lzah l von E inzelte ilen zu e inhe itlichen 
Gußstücken w u rde  e ine V e rb ill ig u n g  ge genüber de r 
alten A usführung erz ie lt, und h ier g ib t ge rade der 
E lektronguß außerordentliche M ög lich ke ite n  in fo lg e

seines ge ringen  
, spezifischen G e-

Ö V i.  w ichtes; denn v ie l
fach be de u te t der 
U ebergang von 
B lechkonstruktio

nen auf G ußbau
te ile  in fo lg e  der 
h ie rbe i no tw en d ig  
w erdenden W and - 
sfärkenvergröße- 

rung auch eine 
G ew ich fsverg rö - 

ßerung. Das Bau
te il ist insofern 
sehr hoch belastet, 
als es für e ine 
Kunstflugm aschine

vorgesehen ist, d ie  sehr hohe Beschleunigungen auf- 
weisi. Der P ilo t kann sich dabe i m it seinem ganzen 
G ew icht auf d ie  Fußsfeuerung abstützen, wodurch 
Kräfte entstehen, d ie  das V ie lfache des P ilo tengew ich
tes ausmachen. Auch h ier ist w iede r ein Beispie l dafür 
gegeben, daß d ie  theoretisch ge fo rd e rte  Lackierung 
in de r Praxis nicht im m er durchführbar ist. Der Lack 
tr iff sich auf den Fußpedalen schon nach kurzer Z e it 
ab, und d ie  lang jäh rige  Erfahrung hat geze ig t, daß an 
diesem Bauteil, welches de r norm alen W itfe rung s- 
beanspruchung ausgesetzt ist, ke ine rle i Korrosion 
auftraf.

Ein besonders interessantes Beispiel de r G u ß v e r -  
W e n d u n g  ze ig t d ie  A b b . 7. Im F lugzeugbau ist man 
dazu übergegangen , entsprechend de r größeren 
S erien fabrika tion , m aschinenm äßiger zu arbe iten. M ir 
Rücksicht auf d ie  schnelle H erste llung von B lechverfor
m ungen hat man M aschinen entw icke lt, d ie  nach A rt

A b b . 6 :  F u fjra s fe n  fü r  S e ife n s fe u e r

der hydraulischen Pressen d ie  Bleche zwischen Gesen
ken verfo rm en. Der V o rg a n g  ist so, daß unter 
Zw ischen legen des Bleches d ie  G esenke zunächst mit 
hydraulischem  Druck zusam m engepreßt w erden, dann 
w ird  das Q uerhaupt de r Presse gehoben , und durch 
e ine A us lösevorrich tung  vom  H u b zy lin d e r getrennt, 
wodurch es m it seinem ganzen G ew icht nach A rt des 
Fallhammers das v o rg e fo rm te  Blech in das Gesenk
un te rfe il h ine insch lägt. M an nennt de ra rtig e  Maschinen 
Fallhamm erpressen. H ier tre ten außerordentlich starke 
S chlagbeanspruchunaen auf. M it  Rücksicht auf die 
le ichte S chn iftbea rbe ifbarke it von E lektronauß  hat man 
d ie  h ie rfü r zur V e rw en dun g  kom m enden Gesenke in 
diespm M a te ria l he rqeste llt. Im Rohauß sind sie um ein 
V ie lfaches teure r als d ie  G rauoußgesenke, daqegen 
fe rtig  b e a rb e ite t p re iso le ich  o d e r sogar b illig e r. In 
bezug auf d ie  S chne lligke it in de r H erste llung der
a rtige r G esenke sind sie dem  G rauguß  w e it überlegen. 
In lang jäh rigem  Betrieb  hat sich ge ze ig t, daß die 
Festigke it des Leichtm etallousses diesen Beanspruchun
gen ohne w eiteres gewachsen ist. Bisher sind große 
S erien fabrika tionen  in Le ich tm efa llb lechen nach diesem 
V erfahren du rchoe füh rt w o rden . Neuere Versuche 
haben ge ze ig t, daß sich auch E isenbleche, w ie  sie der 
Karosseriebau ve rw ende t, in E lektrongesenken ver
form en lassen, ohne daß h ie rb e i ein größerer Ver
schleiß im G esenk sfatffindet.

Für größere S erienhersfe llunq hat sich de r K o k i l l e n -  
und S p r i t z g u ß  ausgezeichnet bew ährt. So werden 
z. B. d ie  O 'lwannen des F o rd -„V  8 "-M o to rs  in laufen
den Serien nach dem  K okillenguß verfah ren  hergestellt. 
In fo lge  de r größeren M aß h a ltig ke it d e ra rtig e r Guß
stücke w ird  d ie  S chn ittbea rbe itung auf ein M inim um  
herabgedrückf. Bei Spritzguß kann sie sogar vo lls tänd ig  
e ingesparf w erden.

Die A b b . 8 ze ig t versch iedene S pritzouß te ile , d ie  in 
E lektronm eta ll he rges te llt w u rden , und d ie  ohne Nach
arbe it e inq eba u t w e rden  können. A u f dem  B ild sind 
das K urbelgehäuse fü r M o to rra d  und verschiedene 
Ö lpum pen  da rgeste llt.

Oberteil\Unt erteil

A b b .  7 : G e s e n k fo rm e n  aus E le k tro n g u fj

Die V e rw en dun gsm ö g lichke it von G u ß  in  M a g n e 
s i u m l e g i e r u n g e n  w ird  erst dann in das richtige 
Licht gerückt, wenn sich de r K onstrukteur von der 
a lthergebrachten Anschauung löst, daß Guß ein 
M ate ria l ist, das sich zwar le icht in je de  be lie b ig e  
Form b ringen  läßt, 
aber m indere  Fe
s tigke it und g e rin 
gere Dehnung b e 
sitzt, dazu recht 
soröde ist und in 
fo lgedessen für 
w e n ig e r bean
spruchte Bauteile 
ve rw endba r ist, 
od e r da, w o  diese 
hoch beansprucht 
sind, m it starker 
üb e rd im e n s io n ie  - 
rung vorgesehen 
w erden  muß. W ie  
d ie  b isher g e z e ig 
ten A nw endunos- 
be isp ie le  b e w e i
sen, läßt sich M a 
gnesium guß auch 
da einsetzen, w o  
starke S t o ß - ,  . . .  „

i i , A b b .  8 :  V e r s c h ie d e n e  S p r i t z g u h te i le  aus
C h l ä g -  u n d  E le k fr o n m e fa ll



E r m ü d u n g s b e a n s p r u c h u n g e n  auftre ten. Für 
den Konstrukteur ist es ganz w esentlich zu wissen, daß 
E lektronguß bei Ü berbeanspruchung vo r dem  Bruch 
noch starke D efo rm ationen durch D ehnung und p la 
stische V erfo rm ung aufnim m t. So w u rde  z. B. be i dem
Bruchversuch e iner in E lektronguß  he rgeste llten  G e 
päcknetzstütze für E isenbahnfahrzeuge, d ie  e inen fre i
tragenden Hebelarm  von etwa 40 cm aufweist, be i 
einer Belastung von 450 kg e ine  plastische V erfo rm ung 
von 2,5 cm, gemessen am äußersten Punkt des H e be l
armes, e rm itte lt. Bei 500 kg Belastung trat dann der 
Bruch ein. G e fo rd e rt war e ine  Bruchlast von  300 kg.

W elche Leistungen man m it M agnesium guß v o ll
bringen kann, ze ig t d ie  A b b . 9. Sie ste llt ein K a n o -
n o n r a d  dar, w ie  es in größeren Serien im In- und
Ausland V erw endung  find e t. D iese Räder w u rden  in 
Konkurrenz zu S tahlrädern en tw icke lt. Be ide Konstruk

tionen  w urden  
den stärksten 
Stoß- und Er
m üdungsbean

spruchungen 
ausgesetzt, und 
es ze ig te  sich, 
daß be i g le ich 
b le ib e n d e r Be

anspruchung 
das Stahlrad um 
100%  schwerer 
hä tte ausge
führt w erden 
müssen. Dieses 
Rad ist ein ty p i
sches Beispiel

Abb. 9: G e s c h ü tz ra d  aus E le k t r o n m e ta l i  für d ie  Z w eck
m äß ig s te , d e m

W erkstoff angepaßte Konstruktion . Früher sind Räder 
vielfach so he rgeste llt w o rde n , daß man eine e in 
fache Scheibe w äh lte  und diese Scheibe durch senk
recht zu ihr ange o rdn e te  R ippen aussteifte. Dies en t
spricht einem Belastungsfall, w ie  er in der A b b . 10, 
Nr. 1 gegeben ist, w o  ein Steg um d ie  Achse X auf 
Biegung beansprucht w ird . H ier tre ten an den äußer
sten Fasern Spannungsspitzen auf, d ie  für den ke rb - 
em pfindlichen Le ich tm eta llguß  gefährlich  w erden , und 
an diesen Stellen zu Anrissen führen. Für d ie  Rad- 
konsfruktion w u rde  m it Rücksicht auf d ie  Seitenstöße 
der Querschnitt gemäß Nr. 5 gew äh lt, de r d iese Span
nungsspitzen abbaut und zu e ine r erm üdungssicheren 
Konstruktion führt. A n  d ieser A b b ild u n g  sei g le ich 

ze itig  erläu te rt, daß Q uerschnitte gemäß Nr. 2 aus 
F estigke itsgründen ebenfa lls ungünstig  sind. Der 
Q uerschnitt Nr. 3 ist aus gießtechnischen G ründen zu 
verm e iden , w e il h ier ein zu schmaler Kern von flüssi
gem  M e ta ll um geben ist. H ie rüber w ird  an anderer 
S telle noch berichtet. D ie in de r unteren Reihe da r
geste llten  Q uerschnitte 4, 5 und 6 sind dagegen  für 
E lektronguß sehr gu t brauchbar.

Häufig läßt es sich jedoch nicht ve rm e iden, daß an 
größeren Gußstücken —  K urbe l- ode r G etriebegehäuse 
und anderen Bauteilen —  W andungen durch R ippen

ungünstig

hohes Mdenlmdiirmenl.aberfimlKhnBch hohes MdersfondsmmenlMerHalehakirimfä
kompTdertporsellenangeiiendet kam dmhgiehMnUakmhmeri begegnet eerdcn

A b b .  11 : G e s ta ltu n g  v o n  b e a n s p ru c h te n  R ip p e n

ausgesteift w erden müssen. D ie A b b . 11 ze ig t für 
E lektronguß ungünstige und günstige  Ausführungs
form en. D ie R ippe Nr. 1 ist sow ohl gießtechnisch w ie  
auch fertigke itstechnisch ungünstig , w e il sie zu schwach 
bemessen ist. D ie R ippe  Nr. 2 führt am Ü bergang zur 
W andung  w egen de r feh lenden H ohlkeh len zu Span
nungsanhäufungen und in fo lgedessen zu Brüchen. Die 
R ippe Nr. 3 hat an ihrem oberen Ende w egen der 
vorgesehenen A usrundung e ine Spannungsspitze, d ie  
eben fa lls  zu Anrissen ne ig t. D ie R ippe 4 hat in ihrem 
Ü bergang zur W andung  zu starke M ateria lanhäufung , 
d ie  zu schlechter G ußqualitä t führt, w ährend d ie  R ippen 
5, 6 und 7 festigke itsm äß ig in O rdnung  gehen. Aus 
G ründen de r Gewichtsersparnisse w erden  o ft Aus
sparungen, und Erle ichterungslöcher an Bauteilen v o r
gesehen, d ie  de r G ießer zudem  für K ern lagerung 
m itbenu tz i. A n  de ra rtigen  Löchern tr itt eben fa lls  Rand
spannung auf, d ie  durch entsprechende Ausw ulstungen 
herabgesetzt w e rden  muß. D ie A b b . 12 ze ig t rich tige  
und falsche Ausführungsform en. Spannungsanhäufun
gen können auch durch d ie  a llgem eine  äußere Form
ge bu ng  des Bauteils au ftre ten und können durch 
g e rin g fü g ig e  Ä nde ru ng en  d ieser F orm gebung ve r
m ieden w erden. D ie A b b . 13 ze ig t d ie  a lte  und neue 
A usführung eines Kurbelgehäuses. Durch d ie  en t
sprechend größere  A b ru n d u n g  de r Unterse ite  konnten 
Erm üdungsbrüche, d ie  an de r alten Ausführung auf
traten, be i de r neuen m it S icherheit be se itig t w erden . 
Bei de r K onstruktion  von Gußstücken ist es überhaup t 
no tw en d ig , daß de r K onstrukteur fürs erste noch 
enger m it dem  G ießer zusam m enarbeitet. Es sei des
ha lb an d ieser S telle darauf noch h ingew iesen, daß d ie  
H erste lle rfirm a von  E lektronm eta ll in B itte rfe ld  eine 
konstruk tive  Beratungsste lle unterhä lt, d ie  jedem  V e r
braucher zur kostenlosen Benutzung zur V e rfü gun g  
stehi.

D ie H erste llung von M agnesium gußstücken un ter
scheidet sich gießtechnisch in manchen Beziehungen 
von de r G ußherste llung in anderen M a te ria lien . Der 
K onstrukteur kann nicht ohne w e ite res be im  Entwurf 
seiner Gußstücke von  dem  G esich tspunkt ausgehen, 
daß das Gußstück in fo lg e  seiner ge ge be nen  ge om e-

4,5 u. 6 günstig

Abb. 10: Q u e rs c h n it te  m it  g ro f je m  W id e r s ta n d s m o m e n t  ( to rm ie s t  g e g e n  
B ie g u n g )

1u.2 wenigergünstig(. hohe Randspannungen 

4 5

3  gieRtechniscti ungünstig-, 

dünner, stark umlaufener Kern

6 y



♦rischen Form am zweckm äßigsten so oder so e ing e - 
fo rm i und vergossen w ird . Es sind auch noch andere 
G esichtspunkte h ierfür m aßgebend, w ie  z. B. d ie  A n 
w endung von Schreckplatten u. a. m. H ie rbe i sp ie lt 
e ine Reihe von m etallurg ischen Fragen e ine w esent
liche Rolle. In de r erw ähnten Beratungsstelle für

1 2 
falsch, hohe falsch:zu starke

Randspannungen Materialanhäufung

A b b . 12: A u s b ild u n g  v o n  W ü ls te n  an b e a n s p ru c h te n  L o c h rä n d e rn

n R itt Rusführung

Schnitt R-R

A b b . 13: K u rb e lg e h ä u s e  
e in e s  O m n ib u s m o to rs

W agen längs durch lau fenden G epäcknetzes ange- 
o rdne f sind. H ier w u rde  angesfrebt, den höheren 
M ateria lp re is , de r o ft e ine r w irtschaftlichen A nw endung 
von Le ichtm efa llen fü r d ie  Zwecke des Leichtbaues im 
W ege  steht, dadurch auszugle ichen, daß man eine 
M ehrzah l von Eisen- und S tah lp ro filen  be i de r alten 
A usführung in de r Le ich fm efa llausführung zu einem 
e inz igen  ersetzt, da h ierdurch an Lohnkosten e inge
spart w ird . Interessant in diesem  Zusam m enhang ist 
auch zu wissen, daß be i de ra rtig en  Profilen , w ie  sie 
die. A b b ild u n g  ze ig t, d ie  M atrizenkosten  in der 
G röß enordnung von 100 RM. bis 400 RM. betragen. 
Ein entsprechender W alzensatz fü r d ie  Herste llung 
gew a lz ter P rofile  in Stahl und Eisen ist wesentlich 
teurer. So kann es sich dann de r K onstrukteur leisten, 
be i Entw icklungsarbe iten und für d ie  Herste llung 
k le ine re r Serien ein S p e z ia lp ro fil aufzuzeichnen, das 
seinen Forde rungen in bezug  auf Festigke it und Er
sparnissen an W erksta ttlöhnen  in de r idealsten Weise 
entspricht.

D ie A b b . 15 ze ig t e inen Ö l k ü h l e r ,  de r ebenfalls 
für E isenbahnfahrzeuge he rges te llt w urde . Er besteht 
aus e iner Reihe von Röhren, d ie  m it rad ia len  R ippen 
nach dem  Preßverfahren he rges te llt w u rden. A n ihrem 
Ende w urden  sie m it dem  Sam m elrohr verschweißt. Der 
Kühler ist aus de r sehr gut schweißbaren Legierung 
A M  503 he rgesfe llt und kann im praktischen Betrieb 
be i geringstem  Baugew icht e inen Druck von 15 Atm. 
aufnehm en. H ier hande lt es sich um ein Bauteil, das 
m it Rücksicht auf d ie  größ te  K üh lw irkung  nicht lackiert 
w e rden  durfte , zudem  unter dem  Fußboden eines 
T riebw agens im Fahrw ind an geordne t und som it er
höhten Korrosionsbeanspruchungen ausgesetzt ist. Der 
Kühler ist seit zwei Jahren ohne irgendw e lche  Korro
sionsschäden im Betrieb.

D ie A b b . 16 ze ig t e inen aus E lektronm eta ll-P reßpro filen  
he rgeste llten  K a b i n e n a u f b a u  e i n e s  F l u g 
z e u g e s .  Die P rofile  sind eben fa lls  durch autogene 
Schweißung m ite inande r ve rb un den . Das Biegen der 
P rofile  mußte in de r W ärm e vo rgenom m en werden,

Le ich tm eta llkonstruktionen w erden alle diese Bauteile 
zunächst nach festigkeitstechnischen G esichtspunkten 
durchkonsfru ie ri und dann gemeinsam m it dem  
G ieß ere ile ite r in bezug auf zweckm äßigste Herste ll- 
b a rke ii durchgesprochen. Dabei e rgeben sich o ft 
grundsätzliche Konsfruktionsänderungen, und aus dem  
besten Kom prom iß zwischen be iden  W ünschen seitens 
des G ießers entstehen dann d ie  en dg ü ltig en  Formen, 
d ie  sich gießtechnisch e inw and fre i herste llen lassen und 
alle Forderungen über d ie  später im praktischen Be
tr ieb  sich e rgebenden Beanspruchungen erfü llen .

Leichtm eta ll in Form von Guß reicht naturgem äß für 
a lle  Zwecke des Leichtbaues nicht aus. D ie in Stahl 
hergeste llten W a lzp ro file  w erden in Leichtm eta ll auf 
Strangpressen gepreßt, de dieses Verfahren sich als 
sehr w irtschaftlich erw iesen hat und ausgezeichnete 
M a te ria lqua litä ten  e rg ib t. Es hat w e ite rh in  den V o rte il, 
daß e ine Reihe von Profilen, d ie  sich in der W alze  
überhaup t nicht, od e r nur sehr schwer herste llen lassen, 
nach dem  Preßverfahren ohne w eiteres herste llbar 
sind. D ie A b b . 14 ze ig t de ra rtig e  P reßpro file . Ein 
besonders interessantes ist in de r zw e iten  Reihe links 
angegeben. Es ste llt das O b e r g u r t p r o f i l  e i n e s  
E i s e n b a h n t r i e b w a g e n s  dar, an dem  nach 
unten d ie  Flanschen zur Befestigung de r Seitensäule, 
nach oben d ie  Flanschen zur Befestigung de r Dach
spriege l, links d ie  an d e r A ußenw and des Fahrzeuges 
angeordne te  R egenrinne und rechts d ie  an de r Innen
seite angeordne te  Leiste zur Befestigung des im
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A b b . 14 : L e ic h tm e ta l l -P r e f jp r o f i le

A b b .  15 : O e lk ü h le r  aus E le k tro n



A b b .  1 6 : K a b in e n r a u m ü b e r 
d a c h u n g  in  E le k tro n

wie überhaupt grundsätz lich a lle  V e rto rm u ng en  von 
Profilen und Blechen warm  du rchge füh rt w erden 
müssen. D ie h ie rbe i e inzu
haltenden Tem peraturen lie 
gen zwischen 250 bis 3003, 
und es hat sich ge ze ig t, 
dafj d ie  vom  V erbraucher 
oft befürchtete Schw ie rig 
keit einer de ra rtigen  W arm 
verform ung nicht besteht.
Der gesamte F lugzeugbau 
und v ie le  andere Industrie 
zw eige arbeiten nach d ie 
sem Verfahren, te ilw e ise  m it 
der offenen Flamme, te il
weise m it G lühö fen . Das 
Verfahren ist insofern nar
rensicher, als d ie  M a g n e 
s ium legierungen den V o r
teil der U nve re de lba rke it 
haben, d. h. häufigeres 
G lühen innerhalb de r v o r
gesehenen T em peraturg renze ve rä nd ert d ie  M a te ria l
eigenschaften nicht. Zu kaltes V e rfo rm en  bzw . zu hohe 
Temperaturen führen zu M ate ria lb rüchen . Jedes Bauteil, 
das in der W arm verfo rm ung  ohne  Bruch d ie  Endform  
erhalten hat, hat m it S icherheit d ie  F estigke it des A n - 
lieferungszustandes.
Für das S c h w e i f e n  de r M ag ne s ium leg ie ru nge n  
sind besondere S c h w e i ß v o r s c h r i f t e n  ent
wickelt w o rden . Es sei h ie r nur das W esentlichste 
herausgezogen und in de r A b b ild u n g  17 da rgeste llt. 
W ie bei A lu m in iu m le g ie ru n g e n  ist auch für M agnesium  
die Verw endung eines besonderen  Schweißm ittels 
notwendig, das w e ge n  seiner C h lo r id h a ltig k e it nach 
dem Schweißen gew issenhaft en tfe rn t w e rden  muß. 
In der A b b ild u n g  sind falsche und rich tige  Schweiß
nahfanordnungen und d ie  zweckm äßige R e ihen fo lge  
der verschiedenen A rbe itsgä ng e , d ie  be im  Schweißen 
einzuhalten sind, da rges te llt. Nach diesem  V erfahren 
sind sowohl ö l -  und B rennsto ffbehä lte r w ie  auch Be
hälter für andere Zwecke, G erüstkonstruk tionen , P iio- 
tensitze und Passagiersitze in - und ausländischer V e r
kehrsflugzeuge he rge s te llt w o rde n  und haben sich 
außerordentlich gu t bew ährt.
Neuerdings laufen Versuchsarbeiten in M agnes ium 
rohren, auch d ie  S itzgeste lle  von  E isenbahnfahrzeugen 
zu schweißen. H ie r w ird  d ie  F orde rung  geste llt, daß 
die Rohre ein m etallisch blankes Aussehen haben, 
ähnlich, w ie  d ies be i verchrom ten S tahlrohren oder

Schweißnahtanordnunaen
f L vor

( fü r  ß J tife  v ie r  tn m )  tr/? rf

nach

M '¿ms?.
( fü r  Oieehe u n ttr  1 mmJ

der Schweißung
von 3 mm R ie c h s tä rk t au fw ärts  

f ia n t t n  o k s c h rä g tn

fttiprofi!

richtig

—H

Reihenfolge der Schweißarbeit

Uhtedte Fertigkeit und 
Korrosionsbeständigkeit 

fatsch

1. S chw eißm itte l au fb rin ge n
2. H afischw eißen

3 Ausrich ten

4. Schw eißm itte l au fb rin ge n

5. N ahtschw eißen

6. Ausrich ten m itte ls  H o lz
hammer

Sorgfältiges Abwaschen des Schw elt mittels. Bei sch le ch t zu
g ä ng liche n  Schw eißnähten Is t e in e  z irka z w e is tü n d ig e  B ehand
lung in e in e r S % lg e n  K a liu m b ich rom a tlösu ng  n o tw e n d ig .

8. Beizen. Beize be s te h t aus: 20 L ite r W asser, 20 L ite r S a lp e te r
säure (40"/uig ) , 7 kg B e izsa lz ')

9. Nachspülen la Wasser
10. Trocknen
11. E n dg ü ltig es  A u srich ten
12. Lack ie ren

A b b . 1 7 : W e r k s ta lta n w e is u n g e n  fü r  V e r a r b e i t u n g  v o n  E le k t r o n m e ta l l

p o lie rten  A lu m in ium - ode r H yd rona lium roh ren  de r Fall 
ist. Bei E lektronm eta ll kann man dieses Aussehen w oh l 
e rz ie len , aber d ie  P o litu r ohne Schutzanstrich nicht 
erhalten. Versuche haben geze ig t, daß sich de ra rtige  
Rohrgerüste nach dem  S pritzverfahren m it de r beson
ders korros ionsbeständ igen H yd rona lium leg ie rung  
überspritzen und po lie ren  lassen, w odurch d ie  ge 
nannte Forderung e rfü llt w ird . M an hat dadurch den 
V o rte il, an Stelle von A lu m in ium leg ie run ge n  E lektron
m etall zu verw enden und hierdurch e ine G ew ichts
ersparnis von etwa 30%  gegen den A lu m in ium leg ie 
rungen zu erzie len.
In  F o r m  v o n  G e s e n k p r e ß t e i l e n  u n d  
S c h m i e d e s t ü c k e n  haben d ie  M agnes ium leg ie 
rungen sich ebenfa lls e inen großen M ark t e robert. 
Dieser M ateria lzustand e igne t sich besonders für Bau
te ile , d ie  den allerhöchsten Beanspruchungen ausge- 
setzi sind. In de r A b b . 18 sind M o to rträ g e r für d ie  
m o d e rn e n , hochw ertigsten F lugzeuge dargeste llt. In 
ihnen sind M o to re  bis zu 1000 PS e ingebaut. Auch 
für k le ine re  Bauteile, w ie  d ie  v ie len  A rm aturen des 
M aschinenbaues haben sich E lektrongesenkpreßte ile  
bestens bew ährt. W elche Bedeutung d ie  V e rw endung 
de r großen Schmiedestücke fü r den F lugzeugbau und 
andere S pez ia lgeb ie te  ge funden hat, bew e ist w oh l am 
besten de r Umstand, daß d ie  um fangreichen Maschinen
anlagen, d ie  fü r d ie  Fabrikation de ra rtige r Bauteile 
bestanden und bis zu Preßdruckeinheiten von  7000 
Tonnen g ingen , in diesem  Jahr um w e ite re  A gg re g a te  
ve rg röß ert und e ine Schmiedepresse von 15000 Tonnen 
Preßdruck in Betrieb genom m en w erden mußte, so daß 
man heute auf de r Le ich tm eta llse ite m it den größten 
Schmiedepressen a rbe ite t, w ie  sie auch für Stahl v o r
gesehen sind. Fürs erste w ird  es auch hier no tw en d ig  
sein, w ie  das über das G ußm ateria l bereits ausgeführt 
w urde , daß der Verbraucher, d. h. der in de r Praxis 
stehende Le ich tbaukonstrukteur, noch eng m it dem 
H erste lle r zusam m enarbeitet, um in gem einsam er 
A rb e it d ie  zweckm äßigste G estaltung der E lektron
schm iedete ile  vorzunehm en, d ie  sich schmiedetechnisch 
bequem  und feh le rfre i herste ilen lassen und alle 
F estigke its fo rde rungen e rfü llen .
Eine sehr ausgedehnte A nw endung  haben d ie  M a g 
nes ium leg ie rungen in Form von Blech ge funden. H ier 
sind es zwei Leg ierungen, d ie  en tw icke lt w urden, und 
zwar d ie  Leg ie rung  A M  503 m it n ied rige re r Festigke it 
und v o lle r Schweißbarkeit. Sie ist d ie  am besten 
schweißbare Leg ierung unter a llen Le ichtm eta llen. In 
ihr w e rden  O l-  und B rennstoffbehälte r des F lugzeug
baus u. a. m. hergeste llt.
D ie zw e ite , unter de r Bezeichnung A Z M  auf den M ark t 
gebrachte Leg ie rung  w eist e ine größere  Festigke it auf, 
und sie f in d e t ins
besondere  A n 
w e nd ung  für höher 

beanspruchte 
B lechkonstruktio  - 

nen. In d ieser 
Leg ie rung  lassen 
sich nur in be 
schränktem Um
fange Schweißkon
s truktionen ausfüh
ren. Für d ie  H er
s te llung  von g e 
schweißten Rohr
o d e r sonstigen Pro
filgerüsten reicht 
d ieS chw e iß barke it 
v o ll aus, da ge ge n
nicht für d ie  H er- A b b .  1 8 : M o to r t r ä g e r  aus E le k tro n
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A b b .  19 : Im  G e s e n k  g e p r e f jte  V e r k le id u n g s te i le  aus E le k tro n b le c h

zie rte r Behälter. Beide Leg ierungen w erden auch in 
Form von P reßprofilen und sonstigen A rm aturen ge 
lie fe rt. Sow ohl P reßpro file  und Bleche als auch G uß- 
stücke lassen sich un tere inander verschweigen, jedoch 
nur unter der Bed ingung, dah g le iche Legierungen 
m ite inander ve rbunden w erden, da S chw eißverb indun
gen zwischen verschiedenen Leg ierungen zu Schweiß
riss igke it ne igen.

Die A b b . 19 ze ig t ein sehr großes A nw endungsgeb ie t 
de r B lechverk le idungen, w ie  sie u. a. besonders im 
F lugzeugbau m it großem  V o rte il benutzt w erden. Die 
h ie rbe i gegenüber anderen Baustoffen, selbst A lu m i
n ium leg ie rungen, erz ie lten Gewichtsersparnisse be 
tragen bis zu 25% . D ie A b b . 20 ze ig t e inen aus 
E lektronblech hergeste llten großen Kesselwagen für 
Benzintransporte. H ier e rm öglich t d ie  E lektronve rw en
dung eine beträchtliche Kapazitä tsste igerung p ro  Fahr
zeug, denn das e ingesparte  G ew icht w urde  h ier zur 
V erg röß erung  des Behälters ausgenutzt. D ie A b b . 21 
ze ig t e ine aus Preßprofilen, gezogenen B lechprofilen 
und Blech gen ie te te  E lektronkonstruktion  als Last
w agenaufbau. Der g le iche Schritt, de r von Stahl in 
ähnlicher Konstruktion auf A lum in ium  gemacht w urde , 
konnte  von da aus w e ite r auf M agnes ium leg ie rungen 
getan w erden, um noch w e ite re  Gewichtsersparnisse 
zu erzie len. A ls N ie tm ateria l fü r M agnesium m eta lle  
w ird  e ine spez ie lle  A lu m in ium leg ie run g  m it 3— 5%  
M agnesium  verw endet, d ie  e ine Scherfestigke it von 
16— 20 kg /m m 2 aufweist. Sie besitzt gegenüber dem 
M agnesium  ein praktisch bedeutungsloses e le k tro ly 
tisches Spannungsgefälle, so daß e ine Iso la tion der

A b b .  2 0 : B e n z in ta n k w a g e n  U S A . aus M G - L e g .

N ieten gege nü be r dem  E lektronm eta ll nicht erforderlich 
isi. D ie N ieten lassen sich ka lt schlagen. Als Lochlai
bungsdrücke können bis zu 40 kg /m m 2 zugelassen 
w erden. Bei Nietanschlüssen, d ie  auf Erm üdung und 
Stoß beansprucht w e rden , ist d e r Lochlaibungsdruck 
entsprechend zu e rn ie d rig en .

Es war nur ein sehr ge d rä ng te r Ü berb lick , der über 
das um fangre iche G e b ie t de r H ers te llung und A nw en
dungsm ög lichke it de r M ag ne s ium leg ie ru nge n  im vo r
gesehenen Rahmen ge ge be n  w e rden  konnte. Im 
g le ichen Sinne, w ie  w ir  auf dem  G e b ie t des Leicht
baus m itten in e iner stürmischen Entw icklung stehen, 
ist auch auf seiten des Le ich tm eta llherste llers d ie  Ent
w ick lung noch im v o lle n  Fluß. H ie rbe i w erden zwei 
W ege  e ingeschlagen. Einmal muß in gemeinsamer 
A rb e it m it dem  Verbraucher auf G rund  de r gegebenen 
technischen M ö g lich ke ite n  d ie  w e ite re  Leichfm etall- 
anw endung, ihre zweckm äßige Konstruktion  und w irt
schaftliche W erks ta ttve ra rb e itun g  g e fö rd e rt werden. 
Es sei darauf h ingew iesen, daß außer dem  F lugzeug
bau und de r üb rigen  Rüstungsindusfrie , d ie  an ihren 
m odernsfen Erzeugnissen e ine  zunehm ende Verw en
dung von Le ich fm e ta lleg ierungen aufweisen, in kurzer 
Z e it auch de r Fahrzeugbau in größerem  Ausmaß 
M agnesium erzeugnisse auf den M a rk t b ringen  wird. 
So w erden heute schon E isenbahnfahrzeuge entwickelt, 
an denen Gußstücke in de r G röß enordnung  von 
ganzen D rehgeste llen V e rw en dun g  finden . A u f Grund 
de r b isher gesam m elten Erfahrungen auf anderen Ge
b ie ten  versprechen diese Versuche ein vo lle r Erfolg 
zu w erden.

Der zw e ite  W eg  ist de r de r W e ite re n tw ick lun g  von 
neuen Legierungen und de r Verbesserung der Eigen
schaften vo rh an de 
ner. Zur Z e it w ird  
schon von V e r
brauchern e ine 
neue Leg ie rung  
für P reßpro file  und 
Bleche ge p rü ft, d ie  
ge genüber de r er- 
w ähn tenLeg ierung 
A Z M  den V o rte il 
größerer Knick
fes tigke it und bes
seren Korrosions
verhaltens auf
weist. In dieses 
G e b ie t gehören 
auch d ie  A rb e ite n  
über das e le k tr i
sche W ide rs tands
schweißen. D ie bis 
heute du rchge füh r
ten Versuche las
sen erw arten, daß man g rößere  B lechkonstruktionen 
bis zu etwa 3 mm M ateria ls tä rke  (und das dü rfte  z. B. 
für den Fahrzeugbau und F lugzeugbau ausreichen) 
anstatt zu n ieten , punktschw eißen kann.

Der F lugzeugbau ist seit jehe r e ine r de r größten 
Schrittmacher des Leichtbaus gewesen. Sehr v ie les läßt 
sich von d o rt aus auf d ie  anderen G e b ie te  de r Technik 
übertragen . Für den F lugzeugbau ist E lektronm eta ll 
e iner seiner H aup tbausto ffe  ge w o rden .

Was d ie  M agne s ium leg ie ru nge n  d o rf be i allerhöchsten 
A n fo rde ru ng en  in praktischer Bew ährung unter Beweis 
geste llt haben, das w e rden  sie m it Bestim m theit auf 
allen G eb ie ten  des Leichtbaus le isten.
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Das G ießen als Verarbeitungsform  der Leichfmefalle*)
Von Ing. N u ß b a u m ,  Honselwerke A G ., M eschede

Neben der V era rbe itungsfo rm  de r Le ich tm eta lle  durch 
Pressen, Schmieden, Z iehen und spanabhebende Be
arbeitung nim m t d ie  F orm gebung  durch G  i e ß e n 
einen bre iten Raum ein. Das G ießen hat g e ge nü be r 
anderen Vera rbe itungsfo rm en den V o rte il g röß te r G e- 
staltungsm öglichkeii. Es lassen sich a lle rd ings  nicht 
immer d ie  Festigke itsw erte  erre ichen, d ie  be i anderen 
Verarbeitungsform en m ög lich  sind.

Durch d ie  Entw icklung de r G ieß technik, de r G uß
legierungen und de r Aushärfeverfehren ist es heute 
möglich, kom p liz ie rte  K onstruktionen , d ie  v o r e in igen  
Jahren nur durch Zusam m enschweißen, N ieten , V e r
schrauben oder andere V erb indungsve rfah ren  her- 
zusfellen waren, in e i n e m  S'ück zu gießen. Bei 
gießtechnisch rich tige r K onstruk tion  e rfü llen  de ra rtig  
gegossene Teile meistens alle Ansprüche. Diese V o r
teile werden heute im Fahrzeug-, F lugzeug-, Schiffs
und allgem einen M aschinenbau ausgenutzt.

Die gesamte Le ich tm eta llgußerzeugung beruh t s to ff
lich auf der V e ra rbe itung  von  zw e i Leg ie rungstypen , 
die als H aup tbestand te ile  A l u m i n i u m  od e r M a 
g n e s i u m  enthalten.
Um zu entscheiden, fü r w e lche G ieß m ethode sich ein 
Gußstück e ignet, ist d ie  g e n a u e  K e n n t n i s  d e r  
G i e ß b a r k e i t  d e r  L e i c h t m e t a l l e g i e r u n 
g e n  e r f o r d e r l i c h .  U n ter G ieß ba rke it versteht 
men, daß eine Le ich tm e ta lleg ie rung  d ie  fü r sie e igene 
Form so ausfüllt, ohne daß dadurch am Gußstück 
schadhafte Eigenschaften, w ie  Innenlunker, Außen
lunker, Schwindrisse und Spannungen festzustellen sind.

Bei den Le ich tm e ta lleg ie rungen ist zwischen zwei 
wesentlichen E r s f a r r u n g s a r t e n  zu untersche iden:
1. Legierungen m it eutektischer Erstarrung,
2. Legierungen m it E rstarrungsinterva ll.

Typisch eutektisch erstarrende Leg ie rungen sind die, 
die bis zu 18%  S iliz ium  en thalten. Sie haben einen 
fixen Erstarrungspunkt und sind fast unem pfind lich  
gegen Fein lunker und W arm risse. Fesfigke itsw erfe  
liegen für diese Leg ie rungen zwischen 17 und 24 
kg/mm2, D ehnungswerte zwischen 2 und 8% .

Durch Vergütungsverfahren lassen sich d ie  Festigke its
werfe auf 25 bis 32 kq /m m 2 ste igern , w ährend d ie  
Dehnung auf 0,7 bis 4 %  absinkt.
Die hauptsächlich vo rko m m en de  Leg ie rung  auf d ieser 
Basis ist S i l u m i n  bis zu 13%  S iliz ium geha lt. Le
gierungen m it E rstarrungsinterva ll sind d ie  de r G rupp e  
G AI Cu und G  A I Zn Cu. Diese Leg ie rungen haben 
keinen fixen Erstarrungspunkt, sondern gehen zuerst 
von dem flüssigen in den b re iig e n  Zustand über, um 
erst bei tie fe re r Tem peratur zu erstarren. D ie Festig
keitswerte liegen h ier zwischen 12 und 20 kg /m m 2, d ie  
Dehnung zwischen 0,5 und 4 % .
Bei den Leq ierungen de r G ru p p e  G  A I Cu besteht
u. U. d ie  G efahr d e r F e in lunke rung , w ährend  d ie  
Legierungen de r G ru p p e  G  A I Zn Cu zu W arm rissen 
neigen.

Die bekanntesten Leg ie rungen dieses Typs sind 
Deutsche und Am erikan ische Leg ie rung .

An G i e ß m e f h o d e n  w e rden  heute im Leicht
metallguß angew andt:
1. Sandguß,

2. Kokillenguß,

) W e r k p h o to :  H o n s e lw e rk e  A G . ,  M e s c h e d e

3. Spritzguß,
4. Preßguß,
5. Sturz- und Schleuderguß.

S a n d g u ß :
D ie weitaus verb re ite ts te  A rt der G ußherste llung ist 
auch für den Le ichfm etallguß das Verg ießen in Sand
form . G efo rm t w ird  nach einem H o lz- ode r M e fa ll- 
m ode ll, von Hand ode r auf Maschine.
Bei kle ineren Stückzahlen wählf man ein H o lzm ode ll, 
w obe i man d ie  rauhere O berfläche de r Abgüsse m it 
in Kauf nim m t, w ährend man sich für größere Stück
zahlen, d ie  dann auf Maschine ge form t w erden, für 
ein M e fa llm o d e ll entscheiden w ird . Die Kosten des 
M e fa llm od e lls  sind natürlich höher, b ie ten aber auf 
de r anderen Seite den V o rte il längerer Lebensdauer 
des M o d e lls  und sauberer und genauerer Abgüsse. 
In Sandguß lassen sich schw ierige Stücke hersteilen, 
da man durch kom p liz ie rten  Kernaufbau fast allen A n 
fo rde rungen in bezug au£ d ie  Form gebung des Stückes 
gerecht w erden kan n ."'
Es lassen sich in Sandguß Stücke von w en igen Gramm 
bis zu e iner Tonne Stückgewicht herste llen, w obe i 
Ausmaße bis zu e in igen  M etern m öglich sind. Einige 
Beisp ie le  ze igen d ie  nachstehenden A b b . 1— 6.

D e r  K o k i l l e n g u ß :  
Eine w e ite re  V e ra rbe i
tungsform  de r Leicht
m etalle ist das V e rg ie 
ßen von Hand in Eisen
form en, der K ok ille n 
o d e r Dauerform guß. 
W erden an einen A b 
guß bezüglich d te rO ber- 

flächenbeschaffenheit 
sow ie de r Festigkeits- 
e iqenschaften höhere 
A n fo rde ru ng en  geste llt 
als an Sandguß, so w ird  
man sich, sofern d ie

A b b .  1: A lu m in iu m -S a n d g u f j ,  V e n -  Stückzahl U n d  d ie  Kon- 
t i la to r g e h ä u s e  , , struktion d ie  höheren

K okillenkosten rechtfer
tigen , für K ok illenguß  
entscheiden. Die H aupt- 
vo rte ile  des K ok ille n 
gusses sind:
1. Höhere Festigke it, her

vo rge ru fen  durch d ie  
schnellere Erstarrung 
und dadurch b e d in g 
tes feineres G efüge.

2. Die D ich tigke it der 
Gußstücke ist besser.

3. M aß genau igke it von 
0,1 bis 0,3 mm und 
daher Ersparung von 
größeren Bearbe i
tungszugaben.

4. G la tte re  O berfläche , daher zum Schleifen und Po
lieren gu t gee igne t.

5. D ie A n lau fze it ist durch d ie  A n fe rtig u n g  de r K o k ille  
länger. Nach F ertigs te llung  de r K o k ille  lassen sich 
jedoch  a rbe its täg lich  g rößere  Stückzahlen herste llen.

6. Bei g rößeren Stückzahlen ist d e r K ok illenguß  b i l l i 
ge r als Sandguß.

A b b . 2 : A lu m in iu m -S a n d g u f j ,  
S c h u tz k a p p e  fü r  T u r b in e n g e h ä u s e ;  
2 ,4 0  M e t e r  hoch
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A b b .  3 : A lu m in iu m -S a n d g u f j ,  S e p a r a to r 
g e h ä u s e

Da beim  K o k ille n 
guß im G egensatz 
zum Sandguß d ie  
Kerne meistens 
aus Gußeisen oder 
Stahl ange fe rtig t 
sind, können nur 
Le ich tm e ta lleg ie 

rungen m it g e rin 
gem  Schwindmaß 
verw ende t w e r
den, da sonst 
be im  Erstarren d ie  
Gußstücke auf d ie  
Kerne aufschrum p- 
fen und ein Ent
fernen de r Kerne 
unm öglich w ird . 
Aus diesem G run 
de  erhalten d ie  
Kerne e inen „A n 
zu g " von 1 bis 
2% , w odurch na
turgem äß d ie  
durch den  Kern 
ge b ild e te n  Partien

A b b . 4 :  A lu m in iu m -S a n d g u f j ,  Z y lin d e r b lo c k  « i* *  i _
m it K u rb e lg e h ä u s e , z u s a m m e n  e tw a  850  «er Gußstücke ko - 
K ilo g ra m m , 144 E in z e lk e r n e  nisch W e rd e n . Bei

de r K onstruktion 
von K ok illenguß 
te ilen  sind nach 
M ö g lich ke it unter
schnittene Kern
partien zu verm e i
den, d. h., man 
soll m öglichst so 
konstru ieren, daß 

ein glattes Entfernen der Kerne m öglich isf. A b b . 6 
ze ig t ein typisches Kokillengußstück.

A b b . 5 : E in z e l te i le  aus A lu m in iu m -S a n d g u fj

Hat ein Gußstück z. B. sp ira lfö rm ige Hohlräum e, d ie  
ein Z iehen des Eisenkerns unm öglich machen, so 
verw endet man eine k o m b i n i e r t e  Kokillle, d. h., 
d ie obenerw ähnten Hohlräum e w erden durch einen 
Sandkern ausgefü llt, der später ausgeschlagen w ird . 
Ein solches Stück zeigen A b b . 7 und 8.

D e r  S p r i t z g u ß :

Das Spritzgußverfahren besteht im wesentlichen darin , 
daß f l ü s s i g e  Le ich tm eta lleg ierungen auf Spezia l
maschinen unter V e rw endung von Preßluft in hoch
w e rtige  Stahlform en gespritz t w erden. Es e ign e t sich am 
besten für k le ine , dünnw and ige , ve rw inke lte  Massen
a rtike l, d ie  sich nach anderen G ießverfahren durch den 
ge ringen  statischen Druck nicht herste llen lassen. Durch 
d ie  E igenart des Verfahrens kann es Vorkom m en, daß 
durch m itgerissene Luft k le ine  Hohlräum e im 
M ateria l entstehen können. Bohrungen w erden  m it 
e iner G enau igke it von 0,03 bis 0,05 mm e inge 

spritzt. W e ite rh in  
lassen sich Büch
sen und Stifte mit 
de r g le ichen G e
na u igke it e insprit
zen. Bei dieser 
G en au igke it be 
dü rfen  d ie  Teile 
zum M on tie ren 
fast ke iner Nach
arbe it.

A b b . 8 : A lu m in iu m -K o k i l le n g u f j

A b b .  9 :  A lu m in iu m -S p r i f z g u f j fe i le

In fo lg e  de r sehr 
hohen Herste l

lungskosten de r G ieß form  ist das V erfahren erst bei 
Stückzahlen von m indestens 5000 an aufwärts w irt
schaftlich.
A b b . 9 bis 11 ze igen  e in ig e  für d ie  H erste llung in 
Spritzguß gu t gee igne te  Teile.

D e r  P r e ß g u ß :
Beim Preßgußverfahren 
w ird  im G egensatz zum 
S pritzgußverfahren das 
M a te ria l im b r e i i g e n  
Zustand ve ra rbe ite t. In 
Spezialmaschinen w ird  
der Brei in e ine  Preß
kam m er g e fü llt und m it
tels Kolbendrucks in d ie  
Form e ingepreß t. Auch
ist es m öglich , im Preßgußverfahren durch den g rö 
ßeren Form enaufnahm efisch g rößere  Te ile  herzustellen 
als be im  Spritzguß. Die sehr hohen Form kosten machen 
sich auch hier erst be i e iner F abrika tion  ab 10 000 
Stück bezahlt. D ie G e n au igke it de r hergeste llten 
Stücke schwankt je  nach Form und Abmessung 
zwischen 0,03 und 0,06 mm.
B o l z e n  und B ü c h s e n  lassen sich auch h ier mit 
de r g le ichen G e n au igke it einpressen. D ie m it solcher 
G en au igke it he rgeste llten  Te ile  kann man als „e inb au 
fe r t ig "  bezeichnen.
A b b . 12a und 12b ste llen S e iten te ile  für R e g i 
s t r i e r k a s s e n  dar, be i denen säm tliche Stahlachsen 
und Büchsen —  in diesem Falle über 20 je  Seitente il —  
m it e ingepreß t 
wurden. D ie A n 
fe rtigu ng  solcher 
Abgüsse und der 
dazu e rfo rd e r
lichen Form kann 
nur von besonders 

qu a lifiz ie rte n  
Facharbeitern aus
ge führt w erden.
Daß außerdem  
hierzu lange Er- Abb ,0: G e h ä u s e  (S p r itx g u l,)  

fahrungen e rfo rde rlich  sind, versteht sich von  selbst.

Da das S t u r z -  und S c h l e u d e r g u ß v e r f a h r e n  
für Gußstücke des M aschinenbaues und de r a llg e 
m einen K onstruktion  se ltener in Frage kom m t, e rüb rig t 
es sich, h ierauf näher e inzugehen, 
ü b e r  d ie  besprochenen G ieß verfahren  ist noch zu 
sagen, daß e inw a nd fre ie  Ergebnisse nur dann zu er
z ie len  sind, wenn a lle  D inge, d ie  den G ieß vorgang  
beeinflussen, entsprechend beachte t w e rde n , w ie  fo l
ge nd e  E inze lhe iten :
Sandzusam m ensetzung, G ieß tem pera tu r, A no rdnung 
de r Anschnitte, Q uerschnittsbem essung de r Steiger, 
deren Lage und A n o rd n u n g , A n le g e n  von  Abschreck
p la tten , be i K ok ille n  Bemessung de r K o k ille nw and 
stärke zwecks g le ichm äß iger Erstarrung des flüssigenA b b . 7 : A lu m in iu m -K o k i l le n g u f jA b b . 6 : A lu m in iu m -K o k i l le n g u f j



Materials sow ie A nw ärm en, Kühlen und Schlichten der 
Kokillen.

Nur gut e ingerich te te  G ieß ere ien  m it la n g jäh rige r Er
fahrung b ie ten e ine G ew ähr dafür, daß d ie  vorstehend 
genannten Punkte genauestens beachte t w erden . Nur 
solche G ießere ien  ve rfügen  über g e e igne te  Prüf-

an lagen, w ie  chemische, 
physika lische und rö n t
geno log ische  La bo ra to 
rien, und b ie ten  daher 
dem  Konstrukteur G e 
w ähr da für, daß stets 
e inw a nd fre ie  Abgüsse 
g le ic h b le ib e n d e r Q u a li
tät zum Einbau kom m en. 
Durch d ie  Z u s a m 
m e n a r b e i t  z w i 
s c h e n  K o n s t r u k 
t e u r  u n d  G i e ß e r  
sind in den letzten 
Jahren bere its  beacht

liche E rfo lge e rz ie lt w o rde n . Es lie g t jedoch  im b e id e r
seitigen Interesse, daß diese Zusam m enarbeit noch 
enger gestaltet w ird , und zw ar so, daß Stücke, d ie  
eine kom p liz ie rte  F orm gebung  haben, s c h o n  i m  
E n t w u r f  durch d ie  Zusam m enarbeit m it dem  G ießer

so entw icke lt w e rden , daß später be i de r A n fe rtig u n g  
der M o d e lle  und d e r Form en ke ine  besonderen 
Schw ierigkeiten au ftre ten. H ierdurch lassen sich nach
trägliche Ä nd e ru ng en  kon s tru k tive r A rt ve rm e iden ,

w odurch sich w e rtvo lle  Z e it und Kosten ersparen 
lassen.

Die A usw ahl de r rich tigen L e i c h t m e t a l l e g i e 
r u n g e n  richtet sich einerseits nach den verlangten 
F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n ,  andererseits nach 
den jew e ils  zur A nw endung  ge langenden G i e ß 
v e r f a h r e n .  Bei de r Form gebung des Stückes ist
u. a. zu achten auf d ie  rich tige G rößenanordnung der 
H oh lkeh len , d ie  V erm e idung  scharfer Kanten und 
größere M ate ria lanhäufung , w ie  z. B. das A nb rin gen  
von zu starken A ug en  und Nocken und das Zusam
m entre ffen m ehrerer V erstärkungsrippen an verhältn is
mäßig dünnw and igen  Stücken.

G erade  durch diese starke M ateria lanhäufung entsteht 
im Innern des Gußstückes de r ge fährliche Sauglunker, 
und in den Ü bergängen zu den dünneren Partien sind 
R ißb ildungen fast nicht zu verm eiden.

Zum A nb rin g e n  de r S teiger sind entsprechende Flächen 
vorzusehen. D ie Form gesta ltung soll m öglichst so 
e rfo lge n , daß das Stück sich aus der Form ausheben 
läßt, d. h., ohne Kern zu form en ist. Es w ird  häufig 
de r Fehler gemacht, daß g la tte  Flächen durch eine 
Aussparung od e r Unterschneidung unterbrochen w er
den, d ie  dann nur m it Kern zu form en sind.

Bei V erm e idung  dieser Fehler w ird  in den 
meisten Fällen sowohl das M o d e ll als auch der 
A bguß  b illig e r*).

Der heu tige  Stand der Le ich tm efa llguß-Industrie 
e rm öglich t d ie  V erw irk lichung  de r durch den 
Fortschritt der Technik verlangten Leistungs
ste igerung.

Auch als Austauschwerkstoff hat sich de r Leicht- 
m efallquß in fast allen Industriezw eigen bewährt. 
In v ie len  Fällen brachte dieser W erkstoffaustausch 
e rheb liche V o rte ile  m it sich, w ie  z. B. höhere 
K orros ionsbeständ igke it; dadurch träg t auch der 
Le ichtm etallguß zur Durchführung des V ie r
jahresplanes wesentlich be i, w obe i des ge ringe  
spezifische G ew icht e inen Ausg le ich fü r den 
höheren K ilop re is  gegenüber den früher ve r

w endeten W erksto ffen  b ie te t.

* )  U e b e r  w e rk s to ffg e re c h te n  E n tw u rf v o n  L e ic h fm e ta llg u fjs tü c k e n  s in d  z w e i  
S c h rifte n  e rs c h ie n e n , u n d  z w a r :  D e r  A u fs a tz  v o n  P. S p i t a l e r ,  B it te r 
f e ld ,  in  d e r  Z e its c h r if t  « D ie  G ie f j e r e i '  1 9 3 7 , H e ft  16, u n d  d e r  A u fs a tz  v o n  
In g . W .  H a r t l ,  F ra n k fu r t  (M a in ) ,  in  d e r  Z e its c h r if t  d e s  V e re in s  D e u ts c h e r  
In g e n ie u r e ,  B a n d  77 , 1v33 , N r .  51 .

A b b . 11 : A n k e r t r ä g e r  (S p r itz g u f j)

Die Verarbeitung der Leichtmetalle durch spanlose Formung und Nietung
V on  D r.-Ing. Emil von Rajakovics, D ürener M eta llw erke  A G ., Berlin-Borsigwalde

Für den e rd ge bun de ne n  Leichtbau war und ist der 
F l u g z e u g b a u  in v ie le n  Fragen rich tungw eisend. 
Es sollen daher im fo lg e n d e n  zw e i F ragen, d ie  de rze it 
im F lugzeugbau auf dem  G e b ie te  de r W erksto ffaus
wahl bzw. de r V e ra rb e itu n g  des W erksto ffes  im V o rd e r
grund des Interesses stehen, besonders e ingehend  
behandelt w erden. D iese Fragen be tre ffen  d ie  Entw ick
lung neuer Le g ie rungen  fü r das T ie fz iehen und das 
Nieten.

Tiefziehen:
Bei der Schaffung e ine r ge e ig n e te n  T i e f z i e h - 
l e g i e r u n g  tre ten d re i P rob lem ste llungen  auf, und 
zwar:

1. Die W erkstoffausw ahl,
2. d ie  Prüfung des W erksto ffes  auf seine E ignung zum 

T iefziehen, und
3. d ie  E rm ittlung de r günstigsten Z ie h b e d in g u n g e n .

Bei de r A u s w a h l  e i n e r  z u m  T i e f z i e h e n  b e 
s o n d e r s  g e e i g n e t e n  L e g i e r u n g  ist im a ll
gem einen darauf zu achten, daß diese nicht nur gut 
ve rfo rm bar, sondern auch w egen de r au ftre tenden 
Beanspruchungen gu te  Festigke itseigenschaften auf
weisen muß. Es ist daher erk lärlich, daß d ie  de rze itigen  
E ntw ick lungsarbe iten zur Schaffung eines S ondertie f
z iehb leches auf A l-C u-M g-B as is  führen mußten.

W enn  man nun auch re in überlegungsm äß ig  durch 
A e n de run g  de r Leg ie rungsan te ile  ode r durch beson
de re  Zusätze sow ie durch g e e ig n e te  H ers te llungsver
fahren d ie  V o rb e d in g u n g e n  für d ie  Entw icklung einer 
T ie fz ie h leg ie ru ng  schaffen kann, so ist doch schließlich 
das V erha lten  im praktischen Betrieb ausschlaggebend. 
Eine g le ich b le ib e n d e  G ü te  des W erksto ffes, d ie  d ie  
Voraussetzung für d ie  praktische V e rw en dun g  ist, kann 
aber nur durch ein P r ü f v e r f a h r e n  gew ährle is te t 
w e rden , das einerseits den Verhältn issen de r Praxis



S p ie g e l

A b b . 1 : S chem a d e r  T ie fu n g s 
p rü fu n g  nach Erichsen

R echnung träg t, a n dere rse its  a b e r m ö g lich s t e in fach  und 
rasch d u rc h fü h rb a r ist. Bei d e r U e b e rp rü fu n g  d e r 
E ig n u n g  e ines W e rks to ffe s  au f T ie fz ie h b a rk e it ve rsa g te n  
d ie  aus dem  Z ug ve rsu ch  a lle in  e rm itte lte n  K e n n z iffe rn  
d e r B ru ch fes tig ke it, S tre ckg re n ze  und  B ruch d eh n u n g  
eb e nso  w ie  d ie  chem ische A n a lyse . M an  hat sich d a h e r 
b e m ü h t, P rü fve rfa h re n  zu e n tw ic k e ln , b e i d e n en  e in 
d e u tig  d ie  U n te rsch ie d e  zw ischen fü r das T ie fz ie h e n  
g e e ig n e te n  und  n ich t g e e ig n e te n  W e rk s to ffe n  h e rv o r
g e h o b e n  w e rd e n .

V o n  d iesen  V e rfa h re n  ist das b ish e r am m eis ten  v e r 
b re ite te  d ie  E r i c h s e n - P r o b e  *) (A b b . 1). Bei ihr 
w ird  b e k a n n tlic h  e in  k u g e lfö rm ig  a u s g e b ild e fe r  S tem 
p e l v o n  n o rm a le rw e is e  10 mm H a lbm esser in das B lech
stück so la n g e  e in g e d rü c k t, b is  in e inem  d a h in te r lie g e n 

d e n  S p ie g e l d e r  e rs te  A n 
riß b e o b a c h te t w ird . D er 
h ie rb e i fe s tg e s te llte  T ie - 
fu n g sw e rt in M ill im e te r  b i l 
d e t d ie  K e n n z iffe r. Das 
V e rfa h re n , das zw a r den  
V o r te il d e r  E in fachhe it und  
schne llen  D u rch fü h rb a rke it 
b e s itz t, g ib t  je d o c h  le id e r  
ke in e n  sicheren  A n h a lt  fü r 
d ie  E ig n u n g  e ines Bleches 
zu T ie fz ie h a rb e ite n . So e r

g e b e n  z. B. g ro b k ö rn ig e  Bleche, o b w o h l sie fü r T ie fz ie h 
zw ecke  u n g e e ig n e t s ind , h ä u fig  g le ich e  T ie fz ie h u n g s 
w e rte  w ie  fe in k ö rn ig e . Da b e i d e r  E richsen-P robe  nur 
e in  T ie fz ie h e n  an e inem  fest e in g e sp a n n te n  Blech v o r 
g e n o m m e n  w ird , g ib t  sie w e d e r  A u fsch luß  ü b e r d ie  
b e i v ie le n  T ie fz ie h a rb e ite n  a u ftre te n d e n  S tauchkrä fte  
noch ü b e r d ie  V e r fo rm u n g s fä h ig k e it b e i e inem  a ll
fä llig e n  zw e ite n  Z ug .

D er E richsen-P robe  ä hn liche  P rü fve rfa h re n  w u rd e n  vo n  
O l s e n 2) und  G  u i I I e r y 3) e n tw ic k e lt. D ie  P rü fung  
kann b e is p ie ls w e is e  auch m it e in e r in d en  D ruckraum  
e in e r U n ive rsa lp rü fm a sch in e  e in g e se tz te n  E in b e u lv o r-  
rich tu n g  v o rg e n o m m e n  w e rd e n , w o b e i das A b s in k e n  
d e r  Last d e n  A u g e n b lic k  des ersten A nrisses e r
ke n n en  läßt.

W e ite re  V o rsch lä g e  fü r d ie  S chaffung v o n  T ie fz ie h 
p rü fv e rfa h re n  w u rd e n  v o n  E. S i e b e i  und  A . P o m p 4) 
gem ach t, d ie  e in e n  T i e f u n g s z e r r e i ß v e r s u c h  
und  e in e  T i e f z i e h a u f w e i t u n g s p r o b e  v o r 
sch lugen. Bei le tz te re r  P ro b e  w u rd e  d ie  A u fw e itu n g  
e ines g e b o h rte n  Loches b is  zum  E in re ißen  be s tim m t. 
D iese  V e rfa h re n  haben  sich je d o c h  b ish e r n ich t d u rch 
se tzen  kö n n en .

Den V e rh ä ltn issen  d e r Praxis ko m m t, zu m in d e s t fü r  e in e  
A n za h l p ra k tisch e r Fä lle , d ie  N ä p f c h e n p r o b e 5) 
sehr nahe. D ieses V e rfa h re n , das s e in e rz e it v o n  d e r 
A E G . b e i B le c h lie fe ru n g e n  g e fo rd e r t  w u rd e , ahm t de n  
Z ie h v o rg a n g  b e i d e r H e rs te llu n g  e ines N äp fchens aus 
e in e r S che ibe  nach (A b b . 2). D ie  V e rsuche  w e rd e n  m it 
ve rsch ie d e n e n  S che ibendu rchm esse rn  D a u sg e fü h rt, 
w o b e i als M aß  fü r d ie  T ie fz ie h fä h ig k e it  das o h n e  R e i-

ßen e rz ie lb a re  k le in s te  D u rchm esse rve rhä ltn is  m =  "q

g ilt .  In g le ic h e r W e ise  kann  auch d ie  w e ite re  V e r fo r 
m u n g s fä h ig k e it b e i e inem  z w e ite n  Z u g  du rch  E rm ittlu n g  

d j
des V e rhä ltn isses  m t =  ^  fe s tg e s te llt w e rd e n .

Durch U n te rsuchung  d e r  g e z o g e n e n  N ä p fchen  auf

’ ) A . M .  E ric h s e n , S fa h l u n d  E is e n , 34 (1 9 1 4 ), S. 8 7 9 /8 2 .
") Th. J. O ls e n , P ro c . A m e r . S o c . Test. M a t .  20  P a rt. I I  (1 9 2 0 ) S. 398 .
3) M .  G u i l le r y ,  R e v . M e t a l lu r g .  21 (1 9 2 4 ), S. 303 .
' )  E. S ie b e i u n d  A . P o m p , M i t t .  K a is . -W ilh . - In s t .  E is e n to rs c h u n g , D ü s s e l
d o r f ,  I I  (1 9 2 9 ), S . 139— 153 u n d  S. 287— 291.
S ta h l u n d  E is e n , 49  (1 9 2 9 ) , S. 1866— 186 8 ; 50  (1 9 3 0 ) , S. 1907.
5) R. A . F isch er, A E G .- M i t t .  1929, H e ft  7 , S. 483 lt .

Z ip fe lb i ld u n g ,  d ie  du rch  s ta rke  A b w e ic h u n g e n  der 
F e s tig ke itse ig e n sch a fte n  in u n d  q u e r  zu r W a lz r ich tu n g  
b e d in g t ist, k ö n n e n  d e ra r t u n g e e ig n e te  B leche rech t
z e it ig  a u sgesch ieden  w e rd e n . D ieses V e rfa h re n  ist als 
P rü fve rfa h re n  b e i E n tw ic k lu n g s a rb e ite n  sehr g e e ig n e t, 
b e s itz t je d o c h  d e n  N a ch te il, fü r e in e  la u fe n d e  A b 
nahm e zu um stä n d lich  zu se in .

Ein e b e n fa lls  d e r  Praxis w e itg e h e n d  a ngepaß tes  Prüf
ve rfa h re n  w u rd e  v o n  F. E i s e n k o  I b °) vo rg e sch la 
gen . H ie rb e i w u rd e n  in m e h re re n  Z ü g e n  H o h lz y lin d e r  
h e rg e s te lli,  aus d e n  v e rfo rm te n  W a n d u n g e n  S tre ifen 
e n tno m m en  und  d a ra n  d ie  E rich se n -P ro b e  v o rg e n o m 
m en. A ls  K e n n z iffe r  g a lt  das V e rh ä ltn is  d e r Erichsen- 
T ie fu n g  des v e rfo rm te n  W e rk s to ffe s  zu r 
T ie fu n g  des n ich t v e rfo rm te n  W e rk s to ffe s , 
d ieses V e rfa h re n  '¿ “ 9
noch u m s tä n d li
cher als das A E G - 
P rü fve rfa h re n  ist, 
sche ide t es fü r d ie  
A b n a h m e p rü fu n g  
aus.
H a b e n  d ie  b e id e n  

le tz tg e n a n n te n  
V e rfa h re n  d ie  Pra
xis m ö g lich s t nach
zuahm en versuch t, Abb- 2: N ä p ic h e n p r o b e

so ist d ie s  auch b e im  K e i l z i e h v e r f a h r e n  nach 
G . S a c h s 7) d e r  Fa ll, nur m it d e m  U n te rsch ie d , daß 
h ie r d ie  P rü fb e d in g u n g e n  w e s e n tlic h  v e re in fa c h t sind.

D er G ru n d g e d a n k e  des V e rfa h re n s  ist fo lg e n d e r : 
W ird ,  w ie  auch b e i d e r  N ä p fc h e n p ro b e , aus e in e r 
S che ibe  vo m  D urchm esser D (A b b .  3) e in  zy lin d r is c h e r 
H o h lk ö rp e r  vo m  D urchm esser D t h e rg e s te llt ,  so w ird  
d e r  sch ra ffie rte  A u ssch n itt des e n ts p re c h e n d e n  K re is 
r in g e s  in e in  R echteck v o n  d e r  L ä n g e  L t un d  de r 
B re ite  Bt v e rw a n d e lt .  D ie  h ie rb e i a u ftre te n d e  V e r 
lä n g e ru n g  v o n  L au f L t b zw . S tauchung  v o n  B auf B( 
kann b e im  K e ilz ie h v e r fa h re n  n a ch g e a h m t w e rd e n , in 
dem  m an e in e  k e ilfö rm ig  zu g e s c h n itte n e  P ro b e  durch 
e in e  flache  D üse zu e in e m  re c h te c k ig e n  S tre ife n  z ieh t. 
A b b . 4 z e ig t d e n  P ro b e s ta b  s o w ie  V e rsu ch serg e b n isse  
vo n  Sachs an R e in a lu m in iu m  u n te r  V e rw e n d u n g  v e r
sch ie d e ne r S c h m ie rm itte l. D urch A e n d e ru n g  d e r  K e il-

b
lä n g e  I w e rd e n  v e rs c h ie d e n e  U m fo rm u n g s g ra d e  —

d u rc h g e p ro b t u nd  in e in e m  S ch a u b ild  d ie  A b h ä n g ig 
k e it  d e r  Z ie h s p a n n u n g  v o m  U m fo rm u n g s g ra d  a u fg e 
tra g e n . In de m  a n g e fü h rte n  Fa ll z e ig t  sich, daß  sich 

R e in a lu m in iu m  m it T a lg  w e 
sen tlich  besser als m it R übö l 
z ie h e n  läß t. Be im  V e rg le ic h  
z w e ie r W e rk s to ffe  g i l t  d e r je 
n ig e  als besser t ie fz ie h b a r , 
d e r  b e i g le ic h e m  U m fo r
m u n g s g ra d  d ie  k le in e re  Z ie h 
s p a n n u n g  o d e r  b e i g le ic h e r 
Z ie h s p a n n u n g  d e n  g rö ß e re n  
U m fo rm u n g s g ra d  a u fw e is t.
D ie  v o n  Sachs v o rg e s c h la g e n e  
P ro b e n fo rm  g ib t  je d o c h  v ie l 
k le in e re  U m fo rm u n g e n , als sie 
m e is t in d e r  Praxis a u ftre -  
ten . Es w u rd e  d a h e r  v o n  H. 
K a y s e i e r 8) das K e ilz ie h 
v e rfa h re n  als so g e na n n te s  

K e i l z u g - T i e f u n g s -  
V e r f a h r e n  (DRP. 611 658)

“) F . E is e n k o lb , S ta h l u n d  E is e n , 52  (1 9 3 2 ) , S. 357 .
?) G . Sachs, M e la l lw ir ts c h a f t  9 (1 9 3 0 ), N r .  10 , S. 213— 218.
”) H . K a y s e ie r ,  M i l l .  F o rs c h .- In s f . V e r .  S ta h lw e r k e , D o r tm u n d , B d . 4 , 
L ie f .  2 (1 9 3 4 ), S. 39— 82.
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w e ite re n tw ic k e lt. D ie  h ie rb e i v e rw e n d e te n  P ro b e n  s ind 
b re ite r als d ie  v o n  Sachs u nd  a u ß e rd em  m it e in e r 10- 
m m -S trich te ilung  ve rse h e n  (A b b .  5). Nach d e m  D urch 
ziehen d e r K e ilp ro b e  w ird  nun  an m e h re re n  S te lle n , 
d ie  ja ve rsch ie d e n e  D e h n u n g  a u fw e ise n , d ie  T ie fu n g s - 
p ro b e  nach Erichsen d u rc h g e fü h rt, u nd  zw a r n o r
m alerw e ise  m it e in e m  S te m p e l v o n  6 mm H a lbm esser, 
um m ög lichs t v ie le  E in d rü cke  v o rn e h m e n  zu k ö n n e n . 
Um d ie  A n z a h l d e r  E in d rü cke  noch w e ite r  zu s te i
gern , w u rd e  v o n  H. S t e I I j e s u n d  O . W e i l e r 9) 
e ine so g e na n n te  D o p p e l k e i l p r o b e  v o rg e s c h la 
gen, b e i w e lch e r das K e ile n d e  zu e in e m  la n g e n  E nd
ke il a u s g e b ild e t k-
w urde . A ls  V e r 
su ch se rg e b n isw ird
d ie T ie fu n g  in v. H. 
der am n ich t v e r 
fo rm ten  Blech g e 
fundenen  T ie fu n g  
in A b h ä n g ig k e it  
von d e r ö rtlic h e n  
D ehnung a u fg e 
tragen (A b b . 6).
D ie so e rh a lte n e n  
„R e s ttie fu n g sku r- 

ven " ges ta tten  d ie  
nach e inem  b e s tim m te n  
V e rfo rm u n g s g ra d  b zw . 
e iner b e s tim m te n  D e h 
nung noch v o rh a n d e n e  

V e r fo rm u n g s fä h ig k e it
des W e rks to ffe s  zu b e 
u rte ilen . A b b . 7 z e ig t 
e ine  schem atische D ar
ste llung  des v e rw e n d e 
ten K e ilz u g g e rä te s , das 
in e ine  Z e rre iß m a sch ine  
e ingespann t w e rd e n  
kann. A ls  S c h m ie rm itte l 
hat sich P ara ffin  b e w ä h rt. 
Durch E in tauchen d e r  
Proben in g e s c h m o l
zenes P araffin  kann e in  
z ie lt w e rd e n .

R e m  a l u m i n iu m  i.S m m

A
10 U V  l?  U  15

i Im to r m u n g s g r o d  y

A b b .  4 : K e i lz ie h v e r fa h r e n  nach Sachs

len  h in -  un d  h e rg e b o g e n . W e n n  m an fü r ve rsch ie d e n e  
B e las tungen  d ie  b is zum  Bruch e rtra g e n e n  B ieg e za h le n  
a u fträ g t, e rh ä lt m an das in A b b . 9 d a rg e s te llte  
S chaub ild . Für d ie  A b n a h m e p rü fu n g  w ä re  es d e n k 
ba r, daß m an n ich t d ie  g a n ze  S p a n n u n g s -B ie g e za h l-  
L in ie  au fn im m t, so n d ern  nur b e i e in e r b es tim m ten  
Z u g s p a n n u n g  d ie  B ie g e za h l, d . h. d ie  A n za h l d e r 
H in -  und  H e rb ie g u n g e n  b is  zum  Bruch, bes tim m t. A u f 
d ie se  A r t  k ö n n te  e in e  sehr rasche A b n a h m e p rü fu n g  
v o rg e n o m m e n  w e rd e n . Nach d e n  b is h e rig e n  V e r 
suchsergebn issen  sche in t d ie  B ie g e za h l a lle in  je d o ch  
k e in e  K e n n z iffe r zu lie fe rn , da  sie, g le ic h e  Z u g 
spa n nu n g  vo ra u sg e se tz t, auch v o n  d e r  B ru ch fes tig ke it 
b zw . S treckg re n ze  des W e rks to ffe s  abhäng». A uch  ist 
noch n ich t g e k lä rt, m it w e lchem  B ie g e w in k e l zw eck
m äß ig e rw e ise  g e a rb e ite t w e rd e n  m üßte.

W e n n  m an d ie  V e rfa h re n  zu r P rü fung  d e r T ie fz ie h 
fä h ig k e it  ü b e rb lic k t, so ist aus d e r  V ie lg e s ta lt ig k e it  
d e r V o rsch lä g e  d e r W unsch nach e inem  e in w a n d fre i, 
e in fach  und  rasch a rb e ite n d e n  V e rfa h re n  d e u tlich  e r
ke n n b a r. B isher k o n n te  noch ke ines a llg e m e in e  A n 
e rk e n n u n g  und  V e rw e n d u n g  f in d e n .
Nach d ie se r e in g e h e n d e n  B e trach tung  d e r P rü fve r
fah ren  so ll d ie  d r it te  P ro b le m s te llu n g , d ie  E r m i t t -

g le ic h m ä ß ig e r  U e b e rz u g  e r-
A b b .  7 :  S ch em a des  K e ilz u g g e rä fe s  
nach D R P . 611 658

A b b .  8 : S chem a d es B ie g e -Z u g -  
V ersu ch es  nach B u s c h m a n n -M o h r

O b w o h l das K e ilz ie h v e r fa h re n  d e n  p ra k tis ch e n  A n fo r 
de rungen  sehr nah e  k o m m t, b e s te h t fü r A b n a h m e 
p rü fungen  d e r  W u n sch  nach e in e m  noch e in fa che re n  
und schne lle r a u s w e rtb a re n  V e rfa h re n . In d e r  F o r
schungsanstalt d e r  D ü re n e r M e ta llw e rk e  la u fe n  d e rz e it  
Versuche, um d ie  B ra u c h b a rk e it des B i e g e - Z u g -  
V e r f a h r e n s  nach B u s c h m a n n - M o h r 10) fü r

d ie se n  Z w e ck  zu 
un te rsuchen . D er 

B ie g e -Z u g -V e r-  
such w a r u r
s p rü n g lic h  fü r  an 
d e re  Z w e cke , v o r  
a lle m  als A b k ü r 

zu n g s v e rfa h re n  
zu r B es tim m ung  
d e r  S c h w in g u n g s 
fe s t ig k e it,g e d a c h t. 
A b b .  8 z e ig t das 
Schem a d ieses 
P rü fv e rfa h re n s .E in  
B le ch s tre ifen  w ird  
u n fe r  g le ic h z e it i
g e r  Z u g b e la s tu n g  
zw ischen  z w e i R o l-

Dehnung in  %  

A b b . 6 : R e s ft ie fu n g s k u rv e n

g e n ,  b e sp ro ch e n  w e rd e n . H ie r müssen du rch  p ra k 
tische V e rsuche  d ie  g ü n s tig s te n  Z ie h g e s c h w in d ig k e i
ten , Z ie h d rü c k e , W e rk z e u g fo rm e n  und  S chm ie rm itte l 
fe s tg e s te llt  w e rd e n . D ie  Z ie h b e d in g u n g e n  w e ich e n  
h ä u fig  s ta rk v o n  d e n e n  b e i Stahl o d e r  S chw e rm e ta lle n  
ab  und  ü b e n  e in e n  b e d e u te n d e n  E in fluß  auf d ie  Z ie h -  
b a rk e it  aus. Bei s tä rke ren  B le c h v e rfo rm u n g e n  v o n  
v e re d e lb a re n  L e g ie ru n g e n , w ie  sie b e im  T ie fz ie h e n  
a u ftre te n , kann  m an g ru n d sä tz lich  v o n  z w e i W e rk s to ff
zus tä nd e n  a usgehen , un d  zw a r vo m  w e ic h g e g lü h te n  
o d e r  vo m  frisch v e re d e lte n . A b b . 10 z e ig t d e n  E in
fluß  v o rü b e rg e h e n d e r  E rw ä rm u n g  auf d ie  F e s tig ke its 
e ig e n scha fte n  e in e r A l-C u -M g -L e g ie ru n g , u n d  zw a r 
v o n  „D u ra lu m in  681 B "11). Daraus ist e rs ich tlich , daß 
b e i e in e r G lü h te m p e ra tu r  v o n  e tw a  350 C  d ie  g rö ß te  
W e ic h h e it e rz ie lb a r  ist. Nach e in e m  T ie fz ie h e n  i m 
w e i c h g e g l ü h t e n  Z u s t a n d  m üssen d ie  G e 
g e n s tä n d e  zu r E rre ichung  d e r  h o h en  F e s tig k e its e ig e n 
schaften noch v e re d e lt  w e rd e n , w o b e i d ie  G e fa h r des 
V e rz ie h e n s  b zw . d ie  N o tw e n d ig k e it  des N achrich tens 
in K au f g e n o m m e n  w e rd e n  m uß. M a n  kann sich in 
d ie se m  F a lle  a lle rd in g s  auch d a d u rch  h e lfe n , daß m an 
d ie  T e ile  n ich t in W asse r, so n d e rn  in e in e m  ka lte n  
L u fts tro m  absch reckt, w o b e i a b e r n ich t ga n z  so h o h e  
F e s tig k e its w e rte  e rre ic h t w e rd e n . Im F lu g z e u g b a u  
w e rd e n  T ie fz ie h a rb e ite n  d a h e r m eist im  f r i s c h

9)  H . S te l Ijes  u n d  O .  W e i le r ,  A lu m in iu m  20 (1 9 3 8 ) , N r . 2, S. 109— 117. 
” ) E. B uschm ann, Z s . ( . M e la l l k .  26  (1 9 3 4 ) , N r .  12 , S. 274— 279.

E. M o h r ,  Zs. f. M e la l l k .  30  (1 9 3 8 ) N r . 1, S. 30— 3 5 ;
M e la l lw ir ts c h a f l  17 (1 9 3 8 ) N r . 2 0 , S. 535— 537.

u ) D ie  in  d ie s e r  A b h a n d lu n g  g e n a n n te n  W e rk s fo f fb e z e ic h n u n g e n  .D u r 
a lu m in ’ , . D u r a l p l a l ’  u n d  .D u r a n a l iu m ’  s in d  d e n  D ü r e n e r  M e t a l lw e r k e n  

g e s c h ü tz te  W o r tm a r k e n .



v e r e d e l t e n  Z u 
s t a n d  ausgefüh rt.
A us A b b . 10 ist e r
s ich tlich , daß sich d ie  
K urven  b e i e tw a  
370° C in zw e i A es te  
te ile n . D ie  g e s tr ic h e l
ten K u rven  g e b e n  
d ie  so fo rt nach dem  
A bsch recken  fe s tg e 
s te llte n  W e rte  w ie 
d e r, w ä h re n d  d ie  aus
g e z o g e n e n  K u rve n  B o h l

d ie  F e s tig ke itsw e rte
nach fü n ftä g ig e r  A u s - Abb- 9: S p a n n u n g s - B ie g e z a h l- L in ie n

la g e ru n g  d a rs te lle n .
M a n  kann daraus e rsehen , da fj b e is p ie ls w e is e  b e i 
e in e r V e re d e lu n g s te m p e ra tu r v o n  510 C d ie  Streck
g re n z e  im frisch v e re d e lte n  Z u s ta n d  zw a r um e tw a 
3 k g /m m 2 h ö h e r als im w e ic h g e g lü h te n , a b e r noch

um e tw a  13 b is 
14 k g /m m 2 tie fe r  
als im a u sg e la g e r
ten  lie g t. D er Fe

s tig ke itsa n s tie g  
e r fo lg t  in d e n  e r
sten acht S tunden 
je d o ch  sehr rasch, 
so daß d ie  V e r 
a rb e itu n g  m ö g 
lichst b a ld  nach 
d em  A bschrecken  

v o rg e n o m m e n  
w e rd e n  so ll.
Beim  W e ic h g lü h e n  
vo n  A lu m in iu m 
le g ie ru n g e n  ist zur 
E rz ie lu n g  e ines 
fe in e n  K ornes auf 
e in e  v o rh e rg e 
he n de , g e n ü g e n d  
g ro ß e  K a ltv e r fo r 
m ung  u nd  e in  ra
sches D urch lau fen  
d e r R ekris ta llisa 

tio n ssch w e lle , d . i. des T e m p e ra tu rbe re ich e s  zw ischen
e tw a  230 und  300 C, zu achten. Es s ind  d a h e r o ft
w e n ig e r  Z w is c h e n g lü h u n g e n  als b e i S chw erm eta llen  
a n g e z e ig t. W ä h re n d  d ie  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  ka lt 
g e z o g e n  w e rd e n , müssen d ie  M a g n e s iu m le g ie ru n g e n  
b e i e tw a  300° C w arm  v e rfo rm t w e rd e n .

D ie  V e r f o r m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  so ll 
d e r  E ig e n a rt d e r  L e g ie ru n g  m ög lichs t a n g ep a ß t w e r
d e n . W ä h re n d  sie z. B. b e im  so g e na n n te n  K a lt
sp ritze n  v o n  R e in a lu m in iu m  und  A lu m in iu m le g ie ru n 
g e n  sehr hoch ist, so ll s ie b e im  T ie fz ie h e n  d e r  M a 
g n e s iu m le g ie ru n g e n  2 m m /sek n ich t ü be rsch re iten .
D er E in fluß  d e r  Z ie h g e s c h w in d ig k e it b e i L e ich tm e ta lle n  
ist je d o c h  noch n ich t res tlos  g e k lä rt.

D er A n tr ie b  d e r  Z ieh p re sse n  w ird  v ie lfa ch  h yd rau lisch  
o d e r  m it P re fjlu ft g e w ä h lt. D ies haf d e n  V o r fe il,  daß 
d ie  Z ie h g e s c h w in d ig k e if  g u t re g e lb a r  ist und  auch e in  
g le ic h m ä ß ig e r Z ie h d ru c k  e in g e s te llt  w e rd e n  kann. D ie  
h yd ra u lisch e n  Pressen s ind d a h e r fü r d ie  L e ich tm e ta ll-  
v e ra rb e ifu n g  de n  m echanischen K u rb e lp re sse n  v o rz u 
z ie h e n . L e tz te re  ko m m e n  v o r  a lle m  fü r k le in e re  T e ile , 
d ie  in M a s s e n fe rtig u n g  h e rg e s te llt  w e rd e n , in F rage. 
H ie rh e r g e h ö re n  d ie  b e im  K a ltsp r itze n  v e rw e n d e te n  
T ub e n sp ritzp re sse n  s o w ie  d ie  vo lla u to m a tisch e n  Z ie h 
p ressen , au f d e n e n  e in e  g a n ze  A n z a h l v o n  Z ie h 
g ä n g e n  h in te r-  b zw . n e b e n e in a n d e r a u sg e fü h rt w e r
d en  kann.

A b b . 10 : E in flu fj v o r ü b e r g e h e n d e r  E rw ä r
m u n g  a u f d ie  F e s t ig k e its e iq e n s c h a fte n  v o n  
.D u r a lu m in iu m  681 B ", v e r e d e lf

Für k le in e re  S tückzah len , w ie  sie im  F lug ze u g b a u  
h ä u fig  V o rko m m e n , suchte  m an m ö g lic h s t an teu ren  
G e se n kko s te n  zu spa ren . H ie r  ha t sich das S t  r e c k 
z i e h e n  (A b b . 11) g u t b e w ä h rt. Das V e rfa h re n  b e 
s teht d a rin , daß  das B lech ü b e r  e in  F o rm w e rkze u g , 
w e lches auf e in e m  Tisch b e fe s t ig t  u n d  h yd ra u lisch  auf
w ärts  b e w e g t w e rd e n  kann , g e s tre c k t w ird . D ie  G a t
tu n g  A l-C u -M g  läßt sich w e g e n  ih re r  h o h en  Z u g 
fe s tig k e it b e so n d e rs  g u t au f d ie s e  A r t  v e rfo rm e n . D ie  
E inspannung  des B leches e r fo lg t  m e is t in g e ril lte n  
K le m m backen . Z u r H e rs te llu n g  v e rh ä ltn is m ä ß ig  flacher 
T e ile  w e rd e n  v ie lfa ch  
F a l l h ä m m e r  (S e il
fa llh ä m m e r) o d e r  F a l l -  
p r e s s e n  b e n u tz t.
L e tz te re  s te lle n  e in e  
V e re in ig u n g  v o n  F a ll
h am m er un d  h y d ra u li
scher Presse m it g roß em  
H ub  da r. S ie k ö n n e n  
h in te re in a n d e r als Presse 
b zw . H am m er v e rw e n -  Abb Schema des Streckziehens 
d e t w e rd e n .

A ls  W e rk s to ff fü r d ie  Z ie h w e rk z e u g e  w ird  je  
nach dem  A rb e its v e rfa h re n  M e ta ll (S tah l, G rauguß , 
E le k tro n g u ß ), H o lz , K uns ts to ff o d e r  G u m m i v e rw e n d e t. 
Für d ie  S treckpressen  k o m m t v o r  a lle m  H o lz  o d e r 
S tahl, fü r d ie  F a llhä m m er un d  F a llp re sse n  E le k tro n 
guß  in F rage . G u m m iw e rk z e u g e  w e rd e n  als O b e r 
g e se nk  in V e rb in d u n g  m it U n te rg e s e n k e n  aus H o lz , 
K unsts to ff o d e r  E le k fro n g u ß  v e rw e n d e t.  D ie  Z in k 
w e rk z e u g e  s ind  h e u te  fast v ö l l ig  du rch  E le k tro n g u ß  
v e rd rä n g t. D ie  a n g e fü h rte n  W e rk s to ffe  h a b e n  g e g e n 
ü b e r dem  Stahl o d e r  G ra u g u ß  d e n  V o r te i l  b e d e u te n d  
v e rr in g e rte r  W e rk z e u g k o s te n .

Bei d e r  L e ic h tm e ta llv e ra rb e itu n g  ist noch au f e ine  
b e s o n d e re  O b e r f l ä c h e n g ü t e  d e r  W e r k 
z e u g e  W e r t  zu le g e n . So ist z. B. b e im  K a ltsp ritze n  
e in e  s p ie g e lb la n k  p o lie r te  W e rk z e u g o b e r f lä c h e  u n b e 
d in g t  e r fo rd e rlic h .

A ls  S c h m i e r m i t t e l  ha t sich b e is p ie ls w e is e  be i 
M e ta llw e rk z e u g e n  M u z in e , b e i H o lz  V a s e lin e  o d e r 
e in  G em isch  aus V a s e lin e  u n d  M u z in e  g u t b e w ä h rt.

B a u c h i g e  G e f ä ß e  k ö n n e n  aus v o rg e z o g e n e n  
H o h lz y lin d e rn  m itte ls  D ru c k flü s s ig k e it in  e in e  A u ß e n 
fo rm  h in e in g e p re ß t w e rd e n .

Drücken:
A u f d ie  H e rs te llu n g  v o n  D re h k ö rp e rn  f in d e t auch noch 
das D r ü c k e n  A n w e n d u n g . H ie rb e i w ird  m itte ls  
e ines e n tsp re ch e n d  g e fo rm te n  D rückstah les  das Blech 
auf e in e r u m la u fe n d e n  M e ta ll-  o d e r  H o lz fo rm  v e r
fo rm t. D ieses V e rfa h re n  g e s ta tte t zw a r, d ie  W a n d 
s tä rke  an v e rsch ie d e n e n  S fe lle n  b e l ie b ig  d ic k  zu 
m achen, s te llt  a b e r d a fü r  g ro ß e  A n fo rd e ru n g e n  an d ie  
G e sch ick lich ke it des A rb e ite rs .

Falzen und Biegen:
Schließ lich  se ien  noch e in ig e  W o r te  ü b e r  das Falzen 
und  B ie g e n  g e sa g t. Für F a l z a r b e i t e n  ko m m e n  
v o r  a lle m  R e in a lu m in iu m , d ie  G a ttu n g  A l-M n ,  w e ich  
und  h a lb h a rt, so w ie  d ie  G a ttu n g  A l- M g -M n ,  w e ich , 
in F rage . F a lz a rb e ite n  an v e re d e lb a re n  L e g ie ru n g e n  
m üssen im w e ic h g e g lü h te n  Z u s ta n d  d u rc h g e fü h rt w e r
d en . Sie s ind  nur d a n n  zu läss ig , w e n n  d ie  M ö g lic h 
k e it e in e r n a ch trä g lich e n  V e re d e lu n g  g e g e b e n  ist. 
B i e g e a r b e i t e n  k ö n n e n  je d o c h  b e i v e re d e lb a re n  
L e g ie ru n g e n  auch im  a u s g e h ä rte te n  Z u s ta n d  v o rg e 
nom m en w e rd e n . Für das B ie g e n  is t d e r  zu läss ige  
B ie g e h a lb m e sse r b zw . das V e rh ä ltn is  des B ie g e h a lb 
messers zur B lechs tä rke  m a ß g e b e n d . D e r k le in s t 
zu läss ige  B ie g e h a lb m e sse r fü r B le ch s fä rken  b is  3 mm



¡st be i d en  G a ttu n g e n  A l- M g  7 u n d  A l- M g  9, w e ich , 
sowie b e i F lie g w e rk s to ff  3115.5  (z. B. „D u ra lu m in  681 
ZB1/»") und  F lie g w e rk s fo ff  3116.5  (z. B. „D u ra lp la t" )  
im ausgehä rte fen  Z u s ta n d  n o rm a le rw e is e  r =  2 d , 
h ingegen fü r d ie  G a ttu n g e n  A l- M g  7 u n d  A l- M g  9, 
hart, sow ie  fü r F lie g w e rk s to ff  3125.5  (z. B. „D u ra lu m in  
D M 3 1 ") , a u sg eh ä rte f, r =  3 d . W ird  d ie  G a ttu n g  
A l-C u -M g  im w e ic h g e g lü h te n  o d e r  frisch v e re d e lte n  
Zustand v e ra rb e ite t,  so kann  m it d e m  B ie g e h a lb 
messer bis au f r =  1,5 d  h e ra b g e g a n g e n  w e rd e n . Für 
d ie  G a ttun g  A l- M g  5 ka n n  im  w e ic h e n  Z u s ta n d  r =  
1,5 d, im ha rten  r =  2,5 d  zug e la ssen  w e rd e n . R e in 
alum inium  un d  d ie  G a ttu n g  A l- M n  (z. B. „L e ic h t
metall M N  2 0 ")  k ö n n e n  im  w e ich e n  Z u s ta n d  scharf
kantig g e b o g e n  w e rd e n .

Nieten:

Die gu ten  F e s tig k e its e ig e n s c h a fte n  v o n  A lu m in iu m 
leg ie rungen  w e rd e n  m e is t du rch  e in e n  A u s h ä rtu n g s 
vorgang o d e r  e in e  K a ltv e r fe s t ig u n g  e rz ie lt  und  
gehen b e i E rw ä rm u n g  te ilw e is e  v e r lo re n . L e i c h t 
m e t a l l n i e t e  w e r d e n  d a h e r  i m  k a l t e n  
Z u s t a n d  e i n g e z o g e n  u n d  g e s c h l a g e n .  
Bei de r B e rechnung  m uß d a h e r b e rü c k s ic h tig t w e rd e n , 
daß d ie  Last nu r du rch  d e n  L o c h le ib u n g s d ru c k  b zw . 
den Scher- und  B ie g e w id e rs ta n d  ü b e rtra g e n  w ird ,  
während b e i S tahl d ie  Last in fo lg e  d e r S ch ru m p fu n g  
des warm  e in g e z o g e n e n  N ie fe s  v o r  a lle m  du rch  d ie  
Reibung zw ischen N ie tk o p f  u n d  B lech, b zw . B lech und  
Blech ü b e rtra g e n  w ird .

Als N ie tle g ie ru n g e n  k o m m e n  v o r  a lle m  d ie  G a ttu n 
gen A l-C u -M g , A l-M g -S i,  A l- M g  m it 3 b is  7 v. H. 
M g und A l-M n  in F ra g e . W ä h re n d  d ie  G a ttu n g e n  
A l-M g -S i, A l- M g  u n d  A l- M n  m e is t o h n e  v o rh e r 
gehende W ä rm e b e h a n d lu n g  v e ra rb e ite t  w e rd e n , s ind  
d ie  b isher v e rw e n d e te n  N ie te  d e r  G a ttu n g  A l-C u -M g  
im v o lla u sg e h ä rte te n  Z u s ta n d  n ich t sch la g b a r. Sie 
müssen da h er nach e in e r  W a rm b e h a n d lu n g  b e i e tw a  
500 C und d a ra u ffo lg e n d e m  A b sch re cke n  in ka lte m  
Wasser in n e rh a lb  k u rz e r Z e it  v e ra rb e ite t  w e rd e n .

-  ZeitmaHstab links. — — Zeitmatlstab rechts.
A b b . 12: S c h la g z e ile n  fü r  d ie  b is h e r  v e r w e n d e te n  N ie t e  d e r  L e g ie r u n g s 
g a ttu n g  A l-C u -M g

Diese Z e it ist v o n  d e r  L a g e r te m p e ra tu r  a b h ä n g ig  und  
be träg t b e i 20 ° C e tw a  2 %  S tu n d e n  (A b b .  12). D ie  
M in d e s tsch e rfe s tig ke it des a u s g e la g e r te n  D rah tes o d e r  
Nietes so ll h ie rb e i im  a llg e m e in e n  24 k g /m m 2 fü r 
„D ura lum in  681 A "  (F lie g w e rk s to f f  3100) un d  27 
kg /m m 2 fü r „D u ra lu m in  681 Z B V 3 " (F lie g w e rk s to ff  
3115) b e fra g e n . Es b e s ta n d  nun  v ie lfa c h  d e r  W unsch  
nach e in e r N ie t le g ie ru n g  d e r  G a ttu n g  A l-C u -M g ,  d ie  
sich ohne  v o rh e rg e h e n d e  W ä rm e b e h a n d lu n g  schla-

' )  M . H an sen  u n d  E. v . R a ja k o v ic s , M e t a l lw ir ts c h a lt  t7  (1 9 3 8 )  N r . 7, 
S. 187— 189.

g e n  läßt, d a b e i a b e r noch e in e  g u te  S ch e rfes tig ke it 
a u fw e is t. Zu  d iesem  Z w eck  w u rd e  v o n  de n  D ü rene r 
M e ta llw e rk e n  „D u ra lu m in  681 H ” als N ie t le g ie ru n g  
m it d ie se n  E igenscha ften  e n tw ic k e lt12). D i e  N i e t e  
d i e s e r  L e g i e r u n g  k ö n n e n  i n  v o l l  a u s 
g e h ä r t e t e m  Z u s t a n d  o h n e  n o c h m a l i g e  
v o r h e r g e h e n d e  W ä r m e b e h a n d l u n g  
v e r a r b e i t e t  w e r d e n .  A u f G ru n d  e in g e h e n d e r, 
noch n ich t v e rö ffe n t lic h te r  U n te rsuchungen  w u rd e  fest- 
g e s te llt ,  daß  d ie  S ch e rfe s tig ke it ungesch lagen  z w i
schen 22 und  24 k g /m m 2, gesch lagen  und  auf den  
Is tdurchm esser b e z o g e n  zw ischen 24 und 25 k g /m m 2, 
au f d e n  N e nndurchm esse r b e z o g e n  soga r zw ischen 24,5 
u n d  26 k g /m m - lie g t. N e b e n  d e r E insparung  e in e r 
z e itlic h  fe s tlie g e n d e n  un d  h ä u fig  m e h rm a lig e n  W ä rm e 
b e h a n d lu n g  b e s itz t d ie se r N ie tw e rk s to ff d a h e r noch 
d e n  b e s o n d e re n  V o r te il,  daß se ine  S c h e r f e s t i g 
k e i t  i m  g e s c h l a g e n e n  N i e t  h ö h e r  a l s  
i m  u n g e s c h l a g e n e n  Z u s t a n d  lie g t. Durch 
das S ch lagen  d e r  noch n ich t v o ll  a u sgehä rte ten  N ie te  
aus F lie g w e rk s to ff 3100 u nd  3115 w ird  —  was a lle r
d in g s  n ich t a llg e m e in  b e k a n n t ist — , in fo lg e  S tö rung  
d e r  A u s h ä r tu n g s v o rg ä n g e  d ie  S ch e rfes tig ke it des 
W e rk s to ffe s  um 1,5 b is  2 k g /m m 2 v e rm in d e rf. Beim 
S ch lagen  v o n  N ie fe n  aus „D u ra lu m in  681 H " w ird  d a 
g e g e n , da  e in e  S tö ru n g  d e r  A u s h ä rtu n g s v o rg ä n g e  
n a tu rg e m ä ß  n ich t e in tre fe n  kann, d ie  S c h e r f e s t i g 
k e i t  in fo lg e  d e r  K a ltv e rfe s tig u n g  u m  e t w a  
2 k g /m m 2 e r h ö h t .  D ie  gesch la ge n e n  N ie te  d ie se r 
L e g ie ru n g  w e ise n  d a h e r n o rm a le rw e is e  e in e  M in d e s t
s c h e rfe s tig k e it v o n  24 k g /m m 2 auf. H ie rb e i sei noch 
b e s o n d e rs  h e rv o rg e h o b e n , daß es im fe rt ig e n  Bau
te il ja  n ich t au f d ie  S ch e rfe s tig k e it des u n g e sch la g e 
nen , so n d e rn  v ie lm e h r  au f d ie  des g e sch lagenen  
N ie tes  a n ko m m f.

N ie fe  d e r  G a ttu n g e n  A l-M g -S i (z. B. „D u ra lu m in  K ")  
w e rd e n  n o rm a le rw e is e  im  ka lt v e re d e lte n  Zustand  
v e ra rb e ite t un d  w e ise n  h ie rb e i e tw a  18 b is  20 k g /m m 2 
S c h e rfe s tig k e it auf. Bei „D u ra n a liu m  M G  3 "  (G a ttu n g  
A l- M g  3) kann  d u rc h  e in e n  e n ts p re ch e n d e n  A b z ie h 
g ra d  des D rahtes d ie  S c h e rfe s tig k e it v o n  15 b is  17 
au f 18 b is  19 k g /m m 2, b e i „D u ra n a liu m  M G  5 "  (G a t
tu n g  A l- M g  5) sog a r v o n  18 b is  21 auf 22 bis 
24 k g /m m 2 e rh ö h t w e rd e n 12). N ie te  aus „D u ra n a liu m  
M G  7"  (G a ttu n g  A l- M g  7) lassen sich je d o c h  nur 
w e ich , u nd  da  nu r m itte ls  e in e r rasch a rb e ite n d e n  
Presse, n ich t a b e r m it d em  P re ß lu fth a m m e r v e ra rb e ite n . 
D iese  e ig e n a r t ig e  E rsche inung  w u rd e  b ish e r d a m it 
e rk lä r t, daß  b e i e in e r e in m a lig e n  V e r fo rm u n g  k e in e  
K a lth ä rtu n g  e in tre te n  k ö n n te . Nach e ig e n e n , b ish e r 
noch u n v e rö ffe n tlic h te n  U n te rsu ch u n g e n  sche in t a b e r 
d ie  V e r fo rm u n g s g e s c h w in d ig k e it  h ie rb e i d ie  aussch lag
g e b e n d e  R o lle  zu s p ie le n . „D u ra n a liu m  M G  7 " ,  w e ich , 
w e is t S ch e rfe s tig ke ite n  v o n  e tw a  22 k g /m m 2 au f und  
b ie te t  so m it g e g e n ü b e r  „D u ra n a liu m  M G  5 " ,  hart, 
k e in e  V o r te ile .  N ie te  aus „L e ic h tm e ta ll M N  2 0 "  (G a t
tu n g  A l-M n )  w e rd e n  zw e ckm äß ig  im h a lb h a rte n  o d e r  
h a rte n  Z u s ta n d  v e ra rb e ite t12), u nd  w e ise n  h ie rb e i 
S c h e rfe s tig k e ite n  v o n  e tw a  12 k g /m m 2 auf.

Es k ö n n te  nun d ie  F rage  a u ftauchen , w a rum  m an b e i
s p ie ls w e is e  n ich t N ie te  aus „D u ra n a liu m  M G  5 " ,  hart, 
zu r V e rb in d u n g  v o n  B lechen aus „D u ra lu m in "  o d e r 
„D u ra lp la t "  v e rw e n d e t.

Für d ie  r ic h t ig e  W e rk s to ffa u s w a h l ist a b e r außer den  
F e s tig k e its e ig e n s c h a fte n  auch d ie  K o r r o s i o n s 
b e s t ä n d i g k e i t  d e r  N i e t v e r b i n d u n g  und  
h ie r fü r  b is  zu e in e m  g e w isse n  G ra d e  das e le k tro 
ly tisch e  S p a n n u n g s g e fä lle  zw isch e n  N ie t-  un d  B lech
w e rk s to ff  m a ß g e b e n d . A u s  A b b .  13 ist e rs ich tlich , daß 
sich d ie  G a ttu n g  A l- M g  g e g e n ü b e r  d e n  G a ttu n g e n  
A l-C u -M g  o d e r  A l-M g -S i e le k tro n e g a t iv  v e rh ä lt. N ie te  
aus „D u ra n a liu m "  w ü rd e n  d a h e r b e i A n w e s e n h e it v o n



F e u c h tig k e it e in e r K o n ta k tk o rro s io n  ausgese tz t sein 
und  a n g e g r iffe n  w e rd e n . A b b . 14 z e ig t N ie te n  aus 
„D u ra lu m in  681 Z B V s", v e re d e lt, u nd  aus „D u ra n a liu m

M G  5 " ,  hart, d ie  in 
„D u ra lp la tb le c h "  (G a t
tu n g  A l-C u -M g  m it A l-  

M g -S i-P la tt ie ru n g )  
e in g e n ie te t und  35 Tage 
de m  K o rro s io n sve rsu ch  
im R ü h rg e rä t (D V L - 

S c h n e llp rü fv e rfa h re n ) 
ausgese tz t w a ren . D er 
K o rro s io n s a n g riff  au f d ie  
N ie te  aus „D u ra n a liu m  
M G  5 ” ist d e u tlic h  e r
k e n n b a r, w ä h re n d  d ie  
N ie te  aus „D u ra lu m in  
681 ZB V s" du rch  d ie  
F e rn sch u tzw irku n g  d e r 
A I - M g  -S i-P la ttie rsch ich t 
n ich t a n g e g r iffe n  w u r-  
681 H "  v e rh a lte n  sich

A I  -  Mg  9 
A 1 -  M g  7 
A I -  M g 5 
A I  -  M g  3 
A I -  M g -  M n 
A I -  M g -  S i
Re i na l umi n i um
A I -  M n
A l  -  S i

. A I  -  Cu  
M  / -  C u -  N i

+ A I -  C u -  Mg

A b b . 1 3 : E le k tro ly t is c h e  S p a n n u n g s 
re ih e  d e r  A lu m in iu m -K n e t le g ie r u n g e n

d e n  N ie te  aus „D u ra lu m in  __
g e g e n ü b e r  B lech aus „D u ra lp la t"  e b e n s o g u t w ie  N ie te  
aus „D u ra lu m in  681 Z B V 3 ".

Für d ie  V e rn ie tu n g  v o n  T e ile n  aus M a g n e s i u m 
l e g i e r u n g e n  v e rw e n d e t m an N ie te  d e r G a ttu n g  
A l- M g  5. S ch lie fjlich  sei noch da ran  e rin n e rt, da f5 d ie  
N ie te  d e r  G a ttu n g  A l-C u -M g  aus k a ltg e z o g e n e m  
D rah i e ines b e s tim m te n  A b z ie h g ra d e s  h e rg e s te llt 
w e rd e n  s o lle n , da b e i d e r H e rs te llu n g  aus w e ichem

Blech:  Du ra lp l a i ,  veredel t .

N i e te n :  D u r a l u m i n  681 ZB ' A ,  
v e r e d e l t

D u r a n a l i u m  MG 5, h a r t

A b b .  1 4 : K o rro s io n s v e rs u c h
v e r fa h r e n )

an  N ie tv e r b in d u n g e n  (D V L -S c h n e llp rü t-

o d e r  n ich t g e n ü g e n d  a b g e z o g e n e m  D rah t in fo lg e  v o n  
R e kris ta llisa tion se rsch e in un g e n  b e i d e r  V e re d e lu n g  
d e r  N ie te  d ie  G e fa h r d e r  G ro b k o rn b i ld u n g  a u ffre te n  
kö n n te . (A b b . 15)13).

Es so ll auch n ich t u n e rw ä h n t b le ib e n , d a fj d e rz e it 
B e s tre bu n g e n  im  G a n g e  s ind , d ie  S ch la g ze ite n  fü r 
N ie te  d e r L e g ie ru n g s g a ttu n g  A l-C u -M g  du rch  A e n d e -  
ru n g  d e r Z usam m ense tzung  auch b e i R a u m te m p e ra tu r 
zu v e r lä n g e rn . B isher hat m an sich d a d u rch  g e h o lfe n , 
d a fj m an d ie  N ie te  b e i t ie fe n  T e m p e ra tu re n  la g e rte  
(v g l.  A b b . 12). D ie  V e r lä n g e ru n g  d e r S ch la g ze ite n  
du rch  L e g ie ru n g s ä n d e ru n g  g e h t a lle rd in g s  m eistens 
au f K osten  d e r S ch e rfes tig ke it.

Für L e ic h fm e ta lln ie te n  w e rd e n  im  a llg e m e in e n  d ie

N i e t e  a u s  
w e i c h e m  N i e t d r a h t

N i e t e  a u s  
w e i c h e m  u. k a l t g e z o -  i 

g e n e m  N i e t d r a h t .

d e r s e lb e n  M a t r iz e

13) W . S te n z e l,  M e fa llw ir ts c h a f t  17 (1 9 3 8 ), N r . 7 , S. 18 4 /5 .

A b b . 1 5 : A l - C u - M g - N ie f e  g le ic h e r  A b m e s s u n g e n ,  
a n g e fe r t ig t

g le ic h e n  g e n o rm te n  K o p f f o r m e n  w ie  im S tah lbau  
v e rw e n d e t.

D ie  S c h l i e f j k ö p f e  w e rd e n  im F lu g z e u g b a u  a lle r
d in g s  m eistens in e in e  z y lin d r is c h e  Form  gebrach t. 
E ine S o n d e ra u s fü h ru n g  ist das S p r e n g n i e t  nach 
DRP. 655 669 (A b b . 16). Bei d ie se m  N ie t w ird  de r 
S c h lie fjk o p f du rch  S p re n g u n g  g e b ild e t ,  w o b e i d ie  
S p re n g la d u n g  sich in e in e r o ffe n e n  B o h ru ng  des 
N ie tes  b e f in d e t.  D ie  E n tzü n d u n g  e r fo lg t  du rch  e le k 
trisches A n w ä rm e n  m itte ls  S o n d e rw e rk z e u g e n  v o n  d e r 
S e tzko p fse ite  he r, so d a fj so lche  N ie te n  v o r  a lle m  an 
e in s e it ig  z u g ä n g lic h e n  S te lle n  v e rw e n d e t w e rd e n  
kö n n en . Da das S p re n g e n  nu r im v o ll a u sg e h ä rte te n  
Z us tand  in F rage  ko m m t, ist fü r  d ie se  N ie tfo rm  
„D u ra lu m in  681 H " als W e rk s to ff  sehr g e e ig n e t.  Der 
V o r te il d ie se r N ie te  fü r  rasch d u rc h z u fü h re n d e  A u s 
b e s se ru n g sa rb e ite n  l ie g t  au f d e r  H and .

U e b e r d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e r  N i e t u n g  von  
L e ich tm e ta lle n  sei e rw ä h n t, d a fj m an, um b e i lä n g e re n  
N äh ten  B le c h v e rw e rfu n g e n  zu v e rm e id e n , zw eckm äfy ig  
d ie  T e ile  du rch  H e ffsch ra u b e n  v e rb in d e t u nd  b e is p ie ls 
w e ise  in e in e r d e r  A b b . 17 e n ts p re c h e n d e n  R e ihen 
fo lg e  n ie te t. D ie  Löcher m üssen g e b o h r t,  b e i w ic h tig e n  

V e rb in d u n g e n  
auch n a c h g e rie b e n  
und  d e r  B lech
ran d  a b g e s e n k t 
w e rd e n . K e in e s 
fa lls  so lle n  d ie  L ö 
cher du rch  S tanzen 
h e rg e s fe lltw e rd e n .
D ie  v o rs te h e n d e n  
A u s fü h ru n g e n  k ö n 
nen b e im  U m fan g  
des b e h a n d e lte n  
G e b ie te s  n a tü rlich  
ke in e n  A nsp ru ch  
auf V o lls tä n d ig k e it  
e rh e b e n , so n d ern  
so llte n  v o r  a llem  
e in ig e  P ro b le m 
s te llu n g e n  und  
n e u e re  E rke n n t
nisse au f d em  G e 
b ie te  des T ie f
z iehens  u nd  N ie tens , v o n  d e r  S e ite  des W e rk s to ffa c h 
m annes aus g esehen , b e h a n d e ln .

Nach

d e r  S p re n g u n g

S p re n g la d u n g

A b b .  16 : S p r e n g n ie t  nach D R P . 655 669

A b b .
N ä h te

H e f ts c h r a u b e n  

1 7 : R e ih e n to lg e  b e im  N ie te n  lä n g e r e r



Die Verarbeitung von Leichtmefallen durch spangebende Formung*)
Von Dipl.-Ing. H . H . K le in , Werkzeugmaschinenfabrik R. Stock & Co. AG ., Berlin-Marienfelde

Je g rö ß e r d ie  V e rb re itu n g  u n d  A n w e n d u n g  d e r  L e ic h t
m e ta lle  w ird ,  um  so w e ite re  K re ise  m üssen sich m it 
ih ren  B e s o n d e rh e ite n  v e rtra u t m achen. Im a llg e m e in e n  
sind L e ic h tm e ta lle  le ic h te r  zu sch n e id en  als S chw er
m eta lle . T ro tz d e m  tre te n  b e i d e r  s p a n g e b e n d e n  
Form ung o ft  S c h w ie r ig k e ite n  au t, w e il m it u n zw e ck 
m äß igen W e rk z e u g e n  o d e r  u n te r  u n g ü n s tig e n  B e d in 
gun ge n  g e a rb e ite t w ird .  U rsache h ie r fü r  ist das Be
streben, m it d e n  fü r S ta h l-  o d e r  G u ß e is e n b e a rb e i-  
tung  ü b lich e n  A rb e its m it te ln  a u szu ko m m e n . Das ist abe r 
nicht ohn e  w e ite re s  m ö g lic h , da  d ie  m e is ten  L e ich t- 
m efa lle  a n d e re  V e ra rb e itu n g s e ig e n s c h a fte n  a u fw e ise n . 
M an kann v ie r  G ru p p e n  u n te rs c h e id e n :

1. R e i n a l u m i n i u m  u n d  w e ic h e  A lu m in iu m le g ie 
rungen  (B r in e llh ä r te  b is  60, F e s tig k e it b is  25 k g /m m 2);

2. H arfe  o d e r  a u s g e h ä rte te  A l u m i n i u m l e g i e 
r u n g e n  (B r in e llh ä r te  b is  140, F e s tig k e it b is 
50 k g /m m 2);

3. M a g n e s i u m l e g i e r u n g e n ;

4. A l u m i n i u m s o n d e r l e g i e r u n g e n  (s o g e 
nannte  „B o h r-  u n d  D re h le g ie ru n g e n "  o d e r  „ A u to 
m a te n le g ie ru n g e n "  m it k u rz b rü c h ig e n  S p ä n e n )1). 
D ie e r fo rd e r lic h e  L o c k e ru n g  des G e fü g e s  d e r  L e g ie 
rung w ird  e rre ic h t du rch  B e im ischung  v o n  B l e i ,  
W i s m u t  u n d  ä h n lich e n  Z u s ä t z e n ,  d ie  e in e  
b e g re n z te  L ö s lic h k e it h a b en .

U ntersch iede s ind  d e u tlic h  an d e r  Form  d e r  S päne  zu 
e rkennen, w ie  s ie  b e is p ie ls w e is e  b e im  B o h re n  (A b b . 1) 
und be im  Fräsen (A b b .  2) e n ts teh e n . Ihnen  m uß b e i 
jeder W e rk z e u g a r t R echnung  g e tra g e n  w e rd e n

1. durch r ic h tig e  W a h l d e r  S c h n ittw in k e l,

2. durch g e e ig n e te  A u s b ild u n g  d e r  S pan flächen  und  
Spanräum e,

3. durch B e n u tzu n g  z w e c k m ä ß ig e r S ch n e id e s to ffe  
(H och le is tu n g ssch n e lls tä h le , H a rtm e ta lle , D iam an t),

4. durch V e rw e n d u n g  g ü n s tig e r  A rb e its g e s c h w in d ig 
ke iten und  S ch m ie rm itte l.

Gattung AI-Mn. 

AI-Mg  
Al.-Cu-Mg

A b b . 1 : S p a n fo rm e n  b e im  B o h re n  v e r s c h ie d e n e r  A lu m in iu m le g ie r u n g e n

A. Drehen.

Drehstahl f o r m e n  ze ig t  A b b .  3. D e r F r e i w  i n k e I 
(Anstellwinkel) ändert  sich bei d en  verschiedenen  
Leichtmetallgaftungen verhältnismäßig w en ig .  Er l iegt

” ) W e rk p h o to s :  S tock & C o .
’ ) V g l ,  A lu m in iu m -Z e its c h r if t  M ä r z  1937

b e i S chne lls tah lschne iden  zw ischen 6 und  12°, b e i 
H a rtm e fa lls ch n e id e n  zw ischen 4 und  8 ° . D a g e g en  m üs
sen K 6 i I w  i n k e I (M e iß e lw in k e l)  o d e r  S p a n 
w i n k e l  (B ru s tw in ke l)  d e n  o b e n g e n a n n te n  W e rk s to ff
g ru p p e n  w e ite s t g e h e n d  a n g ep a ß t w e rd e n , d a m it e ine  
g ü n s fig e  S ta n d ze it e rre ich t w ird . H ie rb e i sei d a ra u f

A b b .  2 :  S p a n fo rm e n  b e im  F räsen  v o n  A lu m in iu m -A u to m a te n te g ie r u n g e n

h in g e w ie s e n , daß b e i L e ich tm e ta lle n  n ich t d ie  b e i 
S ta h lb e a rb e itu n g  a u ftre te n d e  p lö tz lic h e  A b s tu m p fu n g  
d ie  S ta n d ze it b e g re n z t, v ie lm e h r  n u tz t sich d e r D reh 
m eiße l langsam  an d e r S pan- und  F re iflä che  ab, w o b e i 
sich g le ic h z e it ig  d ie  O b e rflä c h e n g ü te  des D re h fe ile s  
ve rsch le ch te rt und  se ine  M a ß h a lt ig k e it  v e r lo re n g e h t.

G e e i g n e t e  R i c h t w e r t e  f ü r  d i e  S c h n i t t 
w i n k e l

G ru p p e  I A lu m in iu m le g ie ru n g e n  K e i lw in k e l  S p a n w m k e i

bis 60 B rin e ll 35— 4 5 ° 35— 45°

G ru p p e  II A lu m in iu m le g ie ru n g e n
bis 140 B rin e ll 45— 55 ° 20— 35°

G ru p p e  III M a g n e s iu m le g ie ru n g e n
60— 7 0 ° 10— 20°

G ru p p e  IV  A lu m in iu m -A u to m a te n -
L e g ie ru n g e n  70— 8 4 ° 0— 10°

D er E in s te llw in k e l l ie g t  je  nach A rb e its g a n g  zw ischen 
45 un d  7 5 °.

S iliz iu m re ic h e  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  ü b e n  au f d ie  
S chne iden  e in e  s ta rke  V e rs c h le iß w irk u n g  aus. S ie w e r 
d e n  d a h e r zw e ckm äß ig  tro tz  g e r in g e re r  B r in e llh ä rte  in 
G ru p p e  II e in g e g lie d e r t .  A uch  b e i H a rtm e ta lls ch n e id e n  
e m p fie h lt  es sich, d e n  K e ilw in k e l e tw a  10 b is  15° 
g rö ß e r zu w ä h le n  als a n g e g e b e n , d a m it auch b e i s toß - 
a rt ig e n  B eansp ru ch u n g e n  A u s b rö c k e ln  v e rm ie d e n  w ird . 
Im ü b r ig e n  m uß b e i d e r F o rm g e b u n g  d e r D re hs tä h le  
d a ra u f g e a c h te t w e rd e n , daß  d ie  S päne  in e in e  b e 
s tim m te  R ich tung  a b g e le ite t  o d e r, w e n n  m ö g lic h , g e 
b ro ch e n  w e rd e n . Sonst k o m m t es le ich t v o r,  daß sie  sich 
um H a n d rä d e r u nd  G r if fe  d e r  S c h lo ß p la tte  w ic k e ln  u nd  
d e n  A rb e ite r  g e fä h rd e n . D iese  G e fa h r w ird  b e is p ie ls 
w e ise  du rch  s e itlich e  N e ig u n g  d e r  S pan flächen  (A b b . 3 
o b e n  M it te ) ,  H o ch z ie h e n  des A u s la u fe s  u nd  z u w e ile n  
auch du rch  A n b r in g e n  b e s o n d e re r  S p a n b re ch e r v e r 
m ie d e n . Das A u fs e tz e n  des W e rk s to ffe s  au f d ie  
S ch n e id e  w ird  du rch  sa u b e re n  S ch liff o d e r  A b z ie h e n  
d e r  S pan flä ch e  u n te rb u n d e n . Für s iliz iu m re ic h e  L e g ie 
ru n g e n  ist es z u w e ile n  v o r te ilh a f t ,  e in e  schm ale  
S chne id fase  a n z u b r in g e n , d e re n  N e ig u n g  e tw a  d e r 
H ä lfte  des S p a n w in k e ls  e n tsp r ich t.



g ü lt ig ,  o b  schwache, d ü n n w a n d ig e  S tücke zu d re h e n  
s ind , d ie  sich le ich t b e i d e r  B e a rb e itu n g  v e rfo rm e n , 
o d e r  o b  es sich um ku rz  e in g e s p a n n te  S tangen  h a n d e lt. 
D e m e n tsp re ch e n d  lie g e n  d ie  a llg e m e in  a n g e g e b e n e n  
R ich tw e rte  w e it  a u se in an d e r.

R i c h t w e r t e  f ü r  A r b e i t s g e s c h w i n d i g -  
k e i t e n b e i m D r e h e n

S c h n it tg e s c h w in d ig k e it  
v . m /m in  fü r  

S c h n e lls ta h l

w e ic h e  A l-L e g ie ru n g e n  300 b is  500
a u s g e h ä rte fe  A l-L e g ie ru n g e n  100 b is  200 
s iliz iu m re ic h e  A l-L e g ie ru n g e n  80 b is  150 
M a g n e s iu m le g ie ru n g e n  b is  1000

V o rs c h ü b e
S c h n e lls ta h l

b is  2 
bis 0,4

H a r tm e ta ll

bis 2000 
b is  400 
b is  250 
b is  2000

m m /U m d r.
H a r tm e ta ll

bis 1 
b is 0,2

S chruppen  
S ch lich ten

W e n n  es aut d ie  S a u b e rk e it d e r  D rehfläche  ankom m t, 
muß m it e in e m  g e e ig n e te n  S chm ie rm itte l (S chne idö l, 
S e ifenw asser, s e lte n e r P e tro le u m ) g e a rb e ite t w e rde n .

Es s ind  B e s tre b u n g e n  im G a n g e , an S te lle  d ieser a ll
g e m e in e n  R ich tw e rte  g e n a u e re , dem  e inze lnen  
A rb e its fa ll a n g e p a ß te  Z a h le n  zu schaffen. D ie  de m 
nächst e rsch e in e n d e  R e fa -S ch ritt „D re h e n "  w ird  b e i
s p ie lsw e ise  auch d ie  B e a rb e itu n g  v o n  Le ich tm e ta lle n  
b e rü cks ich tig e n . A uch  d e r  A W F . a rb e ite t zur Z e it 
T a fe ln  fü r D rehen  v o n  L e ic h tm e ta lle n  aus.

A b b . 4 : S c h n it tg e s c h w in d ig k e ite n  u n d  D re h z a h le n

N ich t nu r d ie  Form , so n d e rn  auch d e r  S c h n e i d -  
s t o f f  des D rehstah les w irk t  sich e n tsche id e n d  auf d ie  
W irts c h a ft lic h k e it des A rb e its v e rfa h re n s  und  d ie  G ü te  
des fe r t ig e n  D rehstückes aus. Für D a u e rle is tu n g e n  s ind 
H o c h l e i s t u n g s s c h n e l l s t ä h l e  und  H a r t 
m e t a l l e  zw eckm äß ig . L e tz te re  ha b en  g e g e n ü b e r  d en  
S chne lls fäh len  im D urchschn itt e in e  m indes tens  v ie r -  b is 
fün ffa ch e  V e rs c h le iß fe s tig k e it. Für F e in s tb e a rb e itu n g , 
z. B. zum  S ch lich ten d e r  h o c h s iliz iu m h a ltig e n  K o lb e n 
le g ie ru n g e n , v e rw e n d e t man auch de n  D i a m a n t  als 
S c h n e id w e rkze u g . Bei d iesem  muß m an d e n  W in k e l 
d e r  N e b e n sch n e id e  m ö g lich s t k le in  (e tw a  1 b is  2 ° )  
h a lte n , um e in e  v o llk o m m e n  g la tte  O b e rflä c h e  zu 
e rre ichen .

D ie  W a h l d e r A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t e n  und 
S c h m i e r m i t t e l  ist v o n  ve rsch ie d e n e n  E inflüssen 
a b h ä n g ig . N e b e n  d e n  schon e rw äh n te n  W e rk s to ffe ig e n 

schaften des W e rk 
stückes u nd  W e rk 
ze uges  se ien h ie r 
d ie  Form  des 
W erks tückes  so
w ie  d ie  zu r V e r 
fü g u n g  s tehen 
d e n  S p in d e ld re h 
zah len  und  V o r 
schübe e rw ähn t. 
Es ist b e is p ie ls 
w e ise  n ich t g le ic h -

A b b .  5 :  S p a n b i ld u n g  b e im  B o h re n  v o n  A lu 
m in iu m

A b b . 6 : A lc u -S p ir a lb o h r e r  u n d  -S e n k e r

Bei de n  a n g e g e b e n e n  R ich tw e rte n  ist vo ra u sg e se tz t, 
daß h o h e  S p in d e ld re h z a h le n  zu r V e r fü g u n g  stehen 
(A b b . 4). T rifft d ie s  n ich t zu, so m uß m an o ft  u n te rh a lb  
d e r  w ir tsch a ftlich e n  S c h n ittg e s c h w in d ig k e it b le ib e n .

B. Bohren, Senken und Reiben

Sind  Löcher g e r in g e r  T ie fe  zu b o h re n , so k ö n n e n  d ie  
fü r S ta h lb e a rb e ifu n g  ü b lic h e n  S p ira lb o h re r  v e rw e n d e t 
w e rd e n . Bei g rö ß e re n  L o c h tie fe n  je d o c h  se tzen  sich d ie  
stark ges tauch ten  S päne  (A b b . 5) in d e n  N u te n  fest.

M a n  v e rw e n d e t dan n  S o n d e rb o h re r, u n d  zw a r

a) A lc u -B o h re r  (A b b . 6) m it ku rze m  D ra ll (D ra llw in k e l 
30 b is  4 5 ° ), f la ch e r S p itze  (130  b is  140° S p itz e n 
w in k e l)  u nd  w e ite n  N u te n  fü r  w e ic h e  A lu m in iu m 
le g ie ru n g e n  u nd  B o h rtie fe n  ü b e r  2 X D  (B o h re rd u rc h -

A b b . 7 : S p ir a lb o h r e r  fü r  M a g n e s iu m le g ie r u n g e n



messer), fü r h a rte  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  un d  B o h r
tiefen ü b e r 4 X D ;  

ht S p ira lboh re r (A b b . 7) m it la n g e m  D ra ll (D ra llw in k e l 
8 bis 15°), k le in e m  S p itz e n w in k e l (100  b is  110°) 
und w e ite n  N u te n , fü r M a g n e s iu m le g ie ru n g e n  und  
Bohrtie fen b is  zu 4 X D  s o w ie  fü r  B o h r- u n d  D re h 
leg ie rungen .

A b b . 10: A lc u -R e ib a h le

A b b . 11: R e ib a h le  m it  S c h ä la n s c h n itf

S pa n n u ten  u nd  S chälanschn itt (A b b . 11). Bei le tz te re n  
kann m an du rch  zusä tz liches V e rch ro m e n  d e r  S pan
nu ten  das A n se tze n  des W e rks to ffe s  sicher ve rh in d e rn . 
H in s ich tlich  d e r  im fo lg e n d e n  a n g e g e b e n e n  A rb e its 
g e s c h w in d ig k e ite n  g i l t  das b e im  D rehen  G esag te .

R i c h t w e r t e  f ü r  B o h r e n  u n d  S e n k e n
S c h n it tg e s c h w in d ig k e it  

v . m /m in  fü r  
S c h n e lls ta h l H a r tm e ta ll

w e ich e  A l-L e g ie ru n g e n  b is  120 __
au sg e h ä rte te  A l-L e g ie ru n g e n  bis 160 b is  300
s iliz iu m re ic h e  A l-L e g ie ru n g e n  b is 100 bis 150
M a g n e s iu m le g ie ru n g e n  bis 200 __

D ie  H a rtm e ta llw e rte  b e tre ffe n  hauptsäch lich  Form senker.

V o rs c h u b  in  m m /U m d r . 
fü r B o h re rd u rc h m e s s e r  

5 m m  10 m m  20 mm

0,1 — 0,15 0,15— 0,2 0,2— 0,3 

0,15— 0,2 0,2 — 0,25 0,3— 0,4

Abb. 8 : A lc u -S o n d e rb o h re r

Für b e s tim m te  S o n d e r
fä lle  w u rd e n  d ie  in 
A b b . 8 u n d  9 g e z e ig te n  
B o h re rfo rm e n  e n tw ic k e lt. 
In A b b .  8 ist b e so n d e rs  
d e r  M a g n e s iu m s o n d e r
b o h re r  fü r B o h rtie fe n  
ü b e r  4 X D  b e m e rk e n s 
w e rt. A b b . 9 z e ig t  B oh
re r  fü r  L e ic h tm e ta ll
b le ch e . H ie r fü r  s ind  d ie  
a n d e re n  g e z e ig te n  F o r
m en  n ich t v e rw e n d b a r , 
da  d e r  k u rz e  D ra ll das 
B lech b e im  D urchbruch  
h o ch re iß e n  kann . Um  
auch m it H a n d b o h r 
m asch inen  o h n e  B o h re r

bruch a rbe iten  zu k ö n n e n , w ird  m e is t d ie  S ch n e id 
länge zugunsten d e r  S ch a ftlä n g e  v e rk ü rz t.

Zum A u f s e n k e n  v o rg e a rb e ite te r  L ö ch e r v e rw e n d e t 
man S p ira lsenker m it b e s o n d e rs  w e ite n  N u te n . Bei 
Formsenkern ist es o f t  n ich t le ich t, d ie  fü r  L e ic h tm e ta ll 
günstigen S c h n ittw in ke l zu e rre ic h e n . M a n  n im m t dan n  
lieber F o rm boh re r, z. B. S tu fe n b o h re r  ans ta tt S tu fe n 
senker.

Beim R e i b e n  m uß v o r  a lle m  v e rm ie d e n  w e rd e n , daß  
sich d ie  Späne in d e n  N u te n  o d e r  an d e n  S ch n e id e n  d e r

w e ich e  A l-L e g ie ru n g e n  
a u sg eh ä rte te  
A l-L e g ie ru n g e n  
s iliz iu m re ich e
A l-L e g ie ru n g e n  0,1 — 0,15 0,15— 0,2 0,2— 0,3
M a g n e s iu m le g ie ru n g e n  0,2 0,25— 0,3 0,4— 0,5

Für H a rtm e ta ll g e lte n  e tw a  d ie  h a lb e n  V orschübe . 
A ls  S chm ie rm itte l w ird  B o h rö l, S e ifenw asser o d e r  e in  
en tsp re ch e n de s  K ü h lö l v e rw e n d e t. M a g n e s iu m le g ie 
ru n g e n  w e rd e n  m e is t trocke n  un te r B eachtung  d e r 
vo rg e s c h r ie b e n e n  S chutzm aßnahm en v e ra rb e ite t. 

R i c h t w e r t e  f ü r  R e i b e n
S c h n it tg e s c h w in d ig k e it  

v . m /m in  fü r  
S c h n e lls fa h l H a r tm e ta ll

je  nach L e g ie ru n g  10 b is  25 15 b is 30

V o r s c h u b  i n  m m / U m d r .  je  nach gew ünschte r 
O b e rflä c h e n g ü te , je d o c h  m eist g rö ß e r als be im  Bohren. 
S c h m i e r m i t t e l :  S e ifenw asser o d e r  S ond e rsch n e id 
ö le , s e lte n e r S e ife n sp ir itus .

Reibahle ansetzen. Sonst w ird  d ie  g e r ie b e n e  B o h ru n g  
unsauber. D iesen A n s p rü c h e n  g e n ü g e n  am be s ten  
Schälre ibahlen, und  zw a r s p ira lg e n u te te  R e ib a h le n  
(A bb . 10) o d e r g e ra d e g e n u te te  R e ib a h le n  m it w e ite n

A b b .  1 2 : G e w in d e b o h r e r  u n d  S c h n e id e is e n  m it  S ch ä la n s c h n itt

C. Gewindeschneiden
G e w i n d e b o h r e r  fü r  L e ich tm e ta lle  (A b b . 12) 
m üssen m it S chä lanschn itt ve rsehen  w e rd e n . A u ß e rd e m  
ist es w ic h tig , d ie  A n s c h n itt lä n g e  d e r  G e w in d e tie fe  
g u t anzupassen. Bei D u rchg a n g s lö ch e rn  ko m m t m an 
m it E in ze lsch n e id e rn  aus. Sacklöcher, d ie  b is  au f d en  
G ru n d  a usgeschn itten  w e rd e n  s o lle n , e rfo rd e rn  G e 
w in d e b o h re rs ä tz e  zu z w e i Stück u nd  S p ira ln u te n . 

S c h n e i d e i s e n  w e rd e n  g le ic h fa lls  m it Schäl
anschn itt v e rw e n d e t, d e r das Festsetzen d e r  Späne in 
d en  S p a n lö ch e rn  v e rh in d e r t. D ie  A rb e its g e s c h w in d ig 
k e it  w ird  auch du rch  S te ig u n g  u nd  G e w in d e lä n g e  
b e e in flu ß t.

S c h n it tg e s c h w in d ig k e it  
v . m /m in

k u rz e  G e w in d e -  n o rm a le  G e w in d e 
lä n g e n  lä n g e n

je  nach L e g ie ru n g  20 b is  40 15 b is  25

D. Fräsen
A u ch  b e im  Fräsen se tzen  sich d ie  S panräum e le ich t 
zu , w e n n  d ie  ü b lic h e n  W e rk z e u g a u s fü h ru n g e n  v e r 
w e n d e t w e rd e n  (A b b .  13). G ü n s tig e  S p a n w in k e l —

f f l
5 3 7



A b b . 1 4 : A lc u -W a iz e n fr ä s e r  u n d  W a lz e n 
s tirn frä s e r

A b b . 1 5 : A lc u -N u te n -  u n d  S c h e ib e n frä s e r

rh
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A b b . 19 : E in f lu f j d e r  D re h z a h l a u l d ie  S p a n b i ld u n g  b e im  N u le n lrä s e r

A uch zum  S ä g e n  soUfe man 
A b b . 1 3 : S p a n b ild u n g  b e im  n ich t n o rm a le  K re issäqen v e r-
F räsen  v o n  A lu m in iu m  . i *  . „  .

w e n d e n , so n d ern  A lc u -K re is -  
sägen (A b b . 16). 
M it  d iesen  s ind 
b e i g le ich e m  L e i
s tu n g s b e d a rf w e 
sen tlich  höh ere  

V o rs c h u b g e 
s c h w in d ig k e ite n  zu 
e rre ichen . Um F la t
te rn  o d e r  V e r la u 
fen d e r  Sägen zu 
ve rm e id e n , d a rf 
das V e rh ä ltn is  vo n  
B re ite  zu D urch
m esser n ich t zu 
k le in  g e w ä h lt w e r 
den . A u ch  m u lj 
m an beach ten , daß 
zum  T rennen  vo n  
P ro file n  und  B le 
chen u nd  zum 
S ch litzen  K re is
sägen m it e n g e re r 
T e ilu n g  e r fo rd e r 
lich w e rd e n .

Für d ie  B e a rb e i
tu n g  g ro ß e r F lä
chen s ind  M e s 
s e r k ö p f e  (A b b . 
17 u. 18) w ir tsch a ft
lich. S ie w e rd e n  
fü r L e ich tm e ta ll m it 
k le in e r  M esser
zahl und  g roß en  

A b b . 16: A ic u -K re is s ä g e  S pankam m ern
a u s g e b ild e t. A u f

stark s ch m irg e ln d e n  L e ich tm e ta lle n  s o llte  m an stets 
H a r t m e t a l l s c h n e i d e n  v e rw e n d e n . G e e ig n e te  
A rb e its g e s c h w in d ig k e ite n  fü r das Fräsen u nd  Sägen 
v o n  L e ich tm e ta lle n  s ind  in d e r R e fa -S chrift „F rä s e n ” 
e n th a lte n , d ie  A n fa n g  nächsten Jahres e rsche in t. H ie r 
se ien nur e in ig e  G re n z w e rte  g e n a n n t:

S c h n it tg e s c h w in d ig k e it  
v . m /m in  fü r  

S c h n e lls ta h l H a r tm e ta ll

F rä s e n .............................................................b is  350 400— 2000
S ä g e n .............................................................b is  600 —

V o rs c h ü b e  in  m m /U m d r . fü r  
k r ä f t ig e  schw ache F räser
F rä s e r u n d  S ä g e n

g ro ß e  S c h n it t ie fe n .........................  0 ,2— 0,5 0,05— 0,2
m itt le re  S chn ittie fe n  . . . .  0,4— 1,0 0,1 — 0,4
k le in e  S c h n it t ie fe n .........................0 ,7— 1,5 0,2 — 0,7

S c h m i e r m i t t e l  (s o w e it e rfo rd e rlic h ) : S e ife n 
wasser o d e r  K ü h lö l, se lte n e r P e tro leum .

je  nach G a ttu n g  —  lassen sich 
b e i d e r  in A b b . 14 g e z e ig te n  
F räse rausfüh rung  m ühe los  e r
re ichen . D ie  F rässpäne g le ite n  
ü b e r ve rh ä ltn ism ä ß ig  ku rze  
S pan flächen  und  tre te n  dann 
fre i in d en  Raum. D iese  b e 
so n d e re  Z a h n fo rm  m acht es 
auch m ö g lich , g e ra d e g e n u te te  
N u te n frä se r (A b b . 15) fü r 
L e ich tm e fa lle  zu v e rw e n d e n . 
Für schw ere  S chn itte  kom m en 
k re u zve rza h n te  S che iben fräse r 
in F rage.

A ls  b e s o n d e re r F rä svo rg a n g  so ll das O b e r f r ä s e n  
e rw ä h n t w e rd e n , das b e is p ie ls w e is e  b e i A lu m in iu m - 
g u ß b e a rb e i'fu n g  je tz t v ie l a n g e w a n d t w ird .

A n  S te lle  d e r  S enkrech t-F räsm asch inen  a rb e ite t man 
b e i P ro fila rb e ite n  auf d e n  aus d e r  G u ß b e a rb e itu n g  
b e k a n n te n  O b e rfrä se n . M it  H a rtm e ta lls ch n e id e n  kö n n en  
D rehza h le n  v o n  12 000 b is  24 000 U m d r./m in  ausge
n u tz t w e rd e n .

E. S ch le ifen

L e ich fm e ta ll g e h ö r t zu d e n  W e rk s to ffe n , d ie  be im  
S ch le ifen  so g e n a n n te  B rockenspäne  e rg e b e n . D ie  fü r 
Stahl ü b lich e n  K o ru n d s c h e ib e n  s ind  u n g e e ig n e t. Da

g e g e n  ha b en  sich 
S i l i z i u m - K a r -

J&a» _____________  b i d - S c h e i -
b e n m it Kunst
h a rz b in d u n g  gu t 
b e w ä h rt. Bei de r 
A u s w a h l d e r  Schei
b en  m uß man d ie  
U n te rsch ie d e  der 

L t ic h fm e ta llg a t-  
A b b . 17: tu n g e n  be rücks ich 

tig e n . R e in a lu m i
n ium  un d  zähe, w e ich e  
A lu m in iu m  le g  ie ru n g e n  

schm ieren  sta rk u nd  s ind  
d a h e r sch lech te r zu sch le i
fen  als a u sg e h ä rte te  
L e g ie ru n g e n , b e is p ie ls 
w e ise  D u ra lu m in iu m . Sie 
e r fo rd e rn  auch e in e  fe i
ne re  K ö rn u n g . H arte  
S che iben  se tzen  sich 

V e rs c h ie d e n e  rasch zu, s o w e it man 
n ich t, b e is p ie ls w e is e  

du rch  B estre ichen  m it P a ra ffin , d e m  e n tg e g e n a rb e ite t.  
Bei w e ich e n  S che iben  b re ch e n  a lle rd in g s  d ie  e in ze ln e n  
S c h le ifkö rn e r o ft aus, b e v o r  s ie  s tu m p f s in d . Der 
S ch le ifsch e ib e n ve rb rau ch  ist in fo lg e d e s s e n  e rh e b lich . 
U n te r d ie se n  U m ständen  ist es schw er, a llg e m e in e

A n g a b e n  fü r d ie  r ic h tig e  A u sw a h l d e r  S ch le ifsche iben  
zu m achen, und  es e rsche in t ratsam , d ie  zw e cke n t
sp re ch e n d e  A u sw a h l nu r nach e in g e h e n d e n  S ch le if
versuchen zu tre ffe n . D ie  g ü n s tig e  S c h n ittg e s c h w in d ig -

A b b . 17 u n d  18 : 
M e s s e rk o p f-B a u a r te n



keil liegt zwischen 20 u nd  35 m sec. A ls  K ü h lm itte l 
wird Petroleum verw end et.
Der Austausch v o n  G u fje is e n , S tah l o d e r  M ess in g  
bringt in v ie le n  F ä llen  e in e  V e r te u e ru n g  des R o h 
stoffes m it sich. D iese r P re isu n te rsch ie d  m uß du rch  
b illige re , d . h. sch n e lle re  F e r t ig u n g s v e r fa h re n  a u sg e 
glichen w e rd e n . Bei V e rw e n d u n g  v o n  W e rk z e u g e n ,

Die Technologie des Schweißens*)
Von Professor Dr.-Ing. h

Eine e rfo lg re ich e  A n w e n d u n g  d e r  S ch w e iß te chn ik  se tzt 
neben g rü n d lich e n  S achkenn tn issen  e in e  o rd n u n g s g e 
mäße B eschaffenhe it d e r  S ch w e iß g e rä te , e in e n  g e e ig 
neten Zusatzsto ff u nd  e in e n  sch w e iß b a re n  B austo ff 
voraus. D ie  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  P erson  des A u s 
führenden ist u n v e rk e n n b a r. S chu lung , P rü fu n g  und  
U eberwachung d e r  S chw e iß e r s o w ie  P rü fu ng  d e r 
S chw e ißverb indungen in A b h ä n g ig k e it  v o n  d e n  zu 
erw artenden B e tr ie b s b e a n s p ru c h u n g e n  s te lle n  erst d ie  
Rechtfertigung fü r d ie  z u n e h m e n d e  A n w e n d u n g  d ieses 
Verfahrens da r, dessen w e se n tlich s tes  K e n n ze ich e n  d ie  
Wärme ist, b e i d e r  es sich a b s p ie lt .  D e r U n te rsch ie d  
zwischen gu ten  u nd  sch lech ten  N ä h te n  t r i t t  o ft  b e re its  
äußerlich recht a u g e n fä llig  in E rsche inung .
Das Schweißen ist h ä u fig  als e rn s te r W e ttb e w e rb e r  
der üb rig e n  V e rb in d u n g s v e r fa h re n , haup tsä ch lich  des 
Nietens, b e ze ich ne t w o rd e n . D iese  Tatsache ist n ich t 
zu bestre iten , w e n n  auch h ie r  nu r fü r  e in e n  g e s u n d e n  
W ettbew erb  e in g e tre te n  w e rd e n  so ll. E in G ru n d  fü r 
die besch leun ig te  E in fü h ru n g  d e r  S ch w e iß te chn ik  b e 
stand ohne Z w e ife l in d e r  M ö g lic h k e it ,  im  G e g e n s a tz  
zum N ieten e in e  le ic h te re , v e re in fa c h te  u n d  d a m it 
häufig v e rb il l ig te  B a uw e ise  h e rb e iz u fü h re n . t D ie  
W e r k s t o f f e r s p a r n i s  auch g e g e n ü b e r  dem  
Gießen kann b e trä ch tlich  se in . G e w ic h ts v e rm in d e ru n 
gen bis zu 40 %  un d  d a rü b e r  lassen sich e rz ie le n  o h n e  
Gefährdung vo n  F e s tig k e it u n d  S ich e rh e it. D esha lb  
ist auch kein G e b ie t n e u z e itl ic h e r  F e r tig u n g  h ie rv o n  
unberührt g e b lie b e n . Im K e sse lbau  fä l l t  d ie  lä rm e n d e  
Kesselschmiedearbeit fo r t .  D e r W ä rm e ü b e rg a n g  läßt 
sich durch den W e g fa ll v o n  N ie te n  u n d  U e b e r la p p u n -  
gen verbessern. D ic h t ig k e it  u nd  K o r ro s io n s b e s tä n d ig 
keit nehmen zu, d ie  W e rk s to ffa u s w a h l v e rg rö ß e r t sich, 
sorgfältige G lü h b e h a n d lu n g  ist m ö g lic h . D e r G e s ta l
tung kann ein w e ite re r  S p ie lra u m  e in g e rä u m t w e rd e n . 
Die g le ichm äß ige F o rm g e b u n g  fü h rt in d e r  R e g e l zu 
höheren D a u e rfe s tig ke ite n , so daß  d ie  Lö su ng  v ie le r  
Ingen ieuraufgaben erst d u rch  das S chw e iß en  m ö g lic h  
geworden ist. —  W e rd e n  auch d ie  d e m  S chw e iß en  
verwandten F e rtig u n g sa rte n , das B re n n sch n e id e n , cfas 
Flammenhärten, das M e ta lls p r itz e n  usw . in  d ie se  
U eberlegungen e in b e z o g e n , so e rg ib t  sich daraus 
der große U m fang d ieses  F a c h g e b ie te s  u n d  d a m it d ie  
N o tw e n d ig ke it, sich s o w o h l m it d e n  w e rk s to ff lic h e n , 
konstruktiven un d  w ir ts c h a ft lic h e n  V o ra u s s e tz u n g e n  
als auch m it den  p ra k tis ch e n  u n d  th e o re tis c h e n  G ru n d 
lagen e in g e he n d  zu b e s c h ä ftig e n .

Die E n tw ick lu n g sa rbe ite n  w u rd e n  d u rch  d ie  g u te  
Schw eißbarkeit d e r  m e is te n  m e ta llis c h e n  W e rk s to ffe  
e rle ichtert. V o r  a lle m  b e re ite t  d ie  schw e iß techn ische  
V e ra rbe itung  vo n  S tahl b is  0 ,1 5 %  C  ü b e rh a u p t k e in e  
S chw ie rigke iten . A b e r  b is  in das G e b ie t  d e r  ho ch 
festen und le g ie rte n  S ta h lso rte n  h in e in  ist es —  a lle r 
dings m it E insch ränkungen  —  g e lu n g e n , das A n w e n 
d u n gsg e b ie t d e r S ch w e iß te chn ik  zu  e rw e ite rn . Es 
kann b e h a u p te t w e rd e n , daß  d ie  E in fü h ru n g  n e u e r 
W erks fo ffe  durch g u te  S c h w e iß b a rk e it w e s e n tlic h  e r-  
le ich tert w ird , d ie se  so g a r o ft  d ie  V o ra u s s e tz u n g  h ie r-  
’ ) A b b ild u n g e n  des  V e rfa s s e rs .

d e re n  F o rm g e b u n g  u nd  S chne ids to ff d e r zu ze rsp a 
n e n d e n  L e ic h tm e ta llg a ttu n g  a n g ep a ß t s ind , und  b e i 
V o rh a n d e n s e in  n e u z e itlic h e r W e rkze u g m a sch in e n  m it 
ausre ich e n d e n  D rehzah len  ist es dem  B e triebsm ann  
du rchaus m ö g lich , d ie se  A u fg a b e  zu lösen  und  d a m it 
se inen  T e il zu r w e ite re n  V e rb re itu n g  des Le ich tbaues 
b e iz u tra g e n .

bil. A. M a t t in g ,  Technische Hochschule Hannover

zu b ild e t .  D ie  n e u z e itlic h e  L e g ie ru n g s te ch n ik  isf be 
s treb t, d ieses  zu b e rü cks ich tig e n . In v ie le n  F ä llen  ist 
es g e lu n g e n , du rch  S o n d e rve rfa h re n , H ilfs m itte l und  
Z usä tze  e in e  ausre ichende  S ch w e iß b a rke it d e r W e rk 
s to ffe  zu s ichern. A ls  B e isp ie l kö n n en  d ie  L e i c h t -  
m e t a I I e e rw ä h n t w e rd e n , d ie  zunächst als un 
schw e ißba r g a lte n , b is  es g e la n g , w irksa m e  F luß m itte l 
zu e n tw ic k e ln . D er G e g e n sa tz  zw ischen G asschw e i
ß ung  u nd  L ic h tb o g e n sch w e iß u n g  und  h ie r zw ischen 
G le ic h s tro m - un d  W e chse ls trom schw e iß ung  o d e r  d e r 
N a ck td ra h tsch w e iß u n g  u nd  d e r  S chw e ißung  m it um 
h ü llte n  E le k tro d e n  hat d ie  E n tw ick lu n g  d e r Schw eiß
te ch n ik  n ich t zu ve rlan g sa m e n  ve rm o ch t. Im G e g e n 
te il hat d ie  g ro ß e  A u sw a h l v o n  V e rfa h re n , d ie  d en  
w e ch se ln d e n  B e d in g u n g e n  R echnung tru g e n , das In
te resse  fü r  sie  ganz  e rh e b lic h  g e s te ig e rt. H e u te  läßt 
es sich le ich t ü be rsehen , w e lches V e rfa h re n  als zw eck
m äß igstes zu w ä h le n  isf, und  auch d ie  A n w e n d u n g s 
g e b ie te  fü r  d ie  S chm e lzschw e ißverfahren  und  d ie  
P reß schw e iß ve rfah ren  s ind  k la r zu um re iß en .

In B ild  1 w e rd e n  K e h ln ä h te  d a rg e s te llt ,  zu d e re n  H e r
s te llu n g  ve rsch ie d e n e  E le k tro d e n s o rte n  d ie n te n . Das 
B ild  so ll ve ranschau lichen , daß d ie  W a h l des Zusa tz
s to ffes  n ich t b e lie b ig  ist, so n d e rn  vo rz u g s w e is e  vo n  
d e r  Z usam m ense tzung  des Baustoffes, d e r Schw eiß-

A b b . 1 : K e h ln ä h te  m it v e rs c h ie d e n e n  E le k tro d e n

A b b .  2 :  A b s p r in g e n  d e r  S c h la c k e  b e i  e in e r  n e u z e it l ic h e n  M a n t e le le k l r o d e
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A b b . 3 : O b e r t e i l  e in e r  S ä u le n b o h rm a s c h in e  aus S ta h lro h re n  —  a u to g e n  
g e s c h w e if t

lä g e , d e r  A r t  d e r  B e trie b sbe a n sp ruch u n g  u. a. a b 
häng t. W e lc h e  g ro ß e n  F ortsch ritte  b e i d e r E n tw ick 
lu n g  u m h ü llte r E le k tro d e n s o rte n  in le tz te r  Z e it  e rz ie lt 
w u rd e n , g e h t aus B ild  2 h e rv o r. D ie  Form  d e r  N aht 
ist a b e r auch e in e  F rage  des V e rfa h re n s . Bei d e r  H e r
s te llu n g  v o n  K e h ln ä h te n  ist d ie  L ic h tb o g e n s c h w e i
fju n g  d e r G assch w e ifju ng  im  a llg e m e in e n  aus w ir t 
scha ftlichen  G rü n d e n  ü b e rle g e n . U e b e rh a u p t m u fj d ie  
W ir ts c h a ftlic h k e it auch b e im  S chw e ifjen  als en tsche i
d e n d e r  F ak to r, d e r  nur g e g e n ü b e r  d e r S iche rhe it zu 
rü ck tr itt, stets B e rücks ich tig un g  f in d e n . D ie  B e d e u tu n g  
d e r P re is b ild u n g  lä fjt sich z. B. b e i G e g e n ü b e rs te llu n g  
vo n  g le ic h a rt ig e n  g e sch w e ifjte n  u nd  g e sch raub ten  
V e rb in d u n g e n  le ich t ve ranschau lichen . —  D ie  W ir t 
scha ftlichke it des S chw eifjens w ird  fe rn e r du rch  d en  
A u fb ra u ch  v o n  S ch ro tte ilen  g e s te ig e rt. Es g e lin g t  
schne ll, aus Reststücken F o rm te ile  u nd  V o rr ic h tu n g e n  
zu ba u en , d e re n  g ie fjfe chn isch e  E rze u g un g  e rh e b lich  
m eh r Z e it, zusä tz liche  M o d e llk o s te n  u nd  m eistens 
m ehr M a te r ia l b e n ö tig e n  w ü rd e . A b g e s e h e n  d a v o n  
ist h ä u fig  d ie  L e b e n sd a u e r g e s c h w e ifjte r T e ile  e in e  
h ö h e re . Ein V e rg le ic h  w ird  in B ild  3 g e g e b e n .

W ie  w e it  abe r 
auch b e i d e r n o r
m a len  F e rt ig u n g  
d e r  Ersatz hoch
b e a n sp ru ch te r g e 
gossene r T e ile  
du rch  g e s c h w e ig e  
s fa ttg e fu n d e n  hat, 
ist B ild  4 zu e n t
nehm en, e inem  
B e isp ie l aus dem  
a llg e m e in e n  M a 
sch inenbau . H ie r 
hat sich d ie  h ö 
he re  L e b e n sd a u e r 

b e tr ie b s m ä fjig  
e in w a n d fre i e rg e b e n , abg ese h e n  d a v o n  k o n n te  e in e  
b e m e rk e n s w e rte  G e w ich tse rsp a rn is  e rz ie lt w e rd e n . 
(Das ist im m e r w ie d e r  e in e r d e r w esen tlich s ten  
G rü n d e , w arum  d ie  S chw e iß techn ik  h e u te  s o w o h l im 
M a sch in e n b a u , im  B rückenbau  un d  im S tah lbau  anzu - 
tre fte n  ist.) Bei F u n d a m e n tp la tte n  a lle rd in g s  ist d ie  
schw ere re  G u ß a u s fü h ru n g  im  a llg e m e in e n  zu b e v o r 
zu g e n . Bei m asch ine llen  E in z e lte ile n  w irk e n  sich d a 
g e g e n  b e re its  d ie  g e rin g e re n  F rach t- u nd  o ft auch 
Z o llk o s te n  d e r  le ich te re n  geschw e iß ten  T e ile  v o r te i l
h a ft aus.

A u s g e z e ic h n e te  V o rsch lä g e  fü r g e sch w e iß te  M a 
s c h i n e n  u n d  M a s c h i n e n t e i l e  s tam m en v o n

K. J u r c z y k ' ) .  A us d e r  F ü lle  v o n  B e is p ie le n  so ll 
du rch  B ild  4, e in e m  ge sch w e iß te n  D a m p fsch ie b e r, w e i
te r nach ge w iese n  w e rd e n , daß  sich auch A rm a tu re n  
auf d ie se  W e is e  h e rs te lle n  lassen. D er G e d a n k e , 
A rm a tu re n g e h ä u s e  aus g e s tan z te n  u nd  g e p re ß te n  
B le ch te ile n  zusam m enzuschw e iß en , ist ita lie n isch e n  
U rsp ru n g s2). E ine e rh e b lic h e  V e r r in g e ru n g  d e r W a n d 
d icke  ist m ö g lic h , o h n e  R ücksicht au f d ie  F o rd e ru n g e n  
d e r G ie ß e re i, le d ig lic h  in A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  g e 
fo rd e r te n  F e s tig k e it. Dem  V e rw e n d u n g s z w e c k  e n t
sp rechend , lassen sich auch le g ie r te  S tah lso rten  v e r
a rb e ite n . Es ließ  sich e in e  G e w ich tse rsp a rn is  b is  zu
5 0 %  e rz ie le n .

A u g e n fä ll ig  w irk e n  sich d ie  V o r te ile  d e r  Schw eiß 
te ch n ik  im F a h r z e u g b a u  je d e r  A r t  aus, w e il h ie r 
d ie  G e w ich tse rsp a rn is  e rh ö h te  B e d e u tu n g  bes itz t. 
Z ö g e rn d  a lle rd in g s  v e r l ie f  d ie  E in fü h run g  d e r
S chw e iß techn ik  im  L o k o m o tiv b a u . (A e h n lic h  lie g e n  
d ie  V e rh ä ltn isse  im K esse lbau .) N och g ü lt ig e  V o r 
sch riften  ha b en  d ie se  V e r la n g s a m u n g  zum  g röß ten  
T e il b e w irk t.  Es so ll n ich t v e rk a n n t w e rd e n , daß d iese  
M aß n a h m e n  du rchaus g e re c h tfe r t ig t ersche inen, da 
h ie r erst nach g rü n d lic h e n  V e rsuchen  un d  E rfahrungen 
sch rittw e ise  zu r A n w e n d u n g  e ines ne u en  V erfahrens 
g e ra te n  w e rd e n  k o n n te . S c h w e iß a rb e ite n  in d e r Rauch
kam m er und  im S tehkesse l w a re n  d ie  e rs ten , d ie  un
b e d e n k lic h  zuge lassen  w e rd e n  k o n n te n , w e il h ie r nur 
re la t iv  g e r in g e  B ea n sp ru ch u n g e n  zu e rw a rte n  sind. 
H ie rzu  g e h ö re n  fe rn e r : W asse rkäs ten , Aschkästen,
G le itb a h n trä g e r , F üh re rhaus usw. F euerbüchsen  aus 
gesch w e iß te n  S o n d e rs tä h le n  s ind  in g ro ß e r M e n g e  in 
d ie  S tehkesse l e in g e b a u t w o rd e n . B auarten  m it ge
schw e iß ten  R a u ch ka m m e rträ g e rn  u n d  d u rch g e h e n d  
gesch w e iß te n  P la tte n ra h m e n  e in sch lie ß lich  säm tlicher 
R a h m e n v e rb in d u n g e n  s ind  in B e tr ie b 3). Das in B ild  5 
d a rg e s te llte  g e sch w e ih te  R a h m e n ve rb in d u n g ss tü ck  muß 
als b e so nd e rs  in 
te ressant b e z e ic h 
ne t w e rd e n , w e il 
es sich ü b e r sein 
g e rin g e re s  G e 
w ich t h inaus b e 
tr ie b lic h  w e se n t
lich besser b e 
w ä h rte  als d ie  frü 
he re  A u s fü h ru n g  
in S tah lguß . Nach 
S t i e  I e  r 4) m uß 
ten  in d e n  G ie ß e 
re ie n  za h lre ich e  
A b g ü sse  d ie se r 
A r t  als u n b ra u ch 
ba r a u sgem uste rt 
w e rd e n . O ft z e ig 
ten  sich L u n ke r 
u nd  Risse erst b e i 
d e r B e a rb e itu n g , 
ö d e re s  tra fe n  b a ld  
nach d e r  In b e 
tr ie b n a h m e  e m p 
f in d lic h e  Schäden auf. D ie  fre ie re  G e s ta ltu n g s m ö g lic h 
k e it des S chw eißers w irk t  sich h ie r b e s o n d e rs  güns tig  
aus. G a n z  g e sch w e iß te  L o k o m o tiv e n  la u fe n  b e re ifs  in 
m eh re re n  E xe m p la re n .

A u s g ie b ig  w ird  vo m  S chw e iß en  b e im  Bau e lek trische r 
L o k o m o tiv e n  G e b ra u c h  g e m a ch t, w o  fast säm tliche

')  J u rc z y k , E le k lro s c h w e iJ ju n g , 9 , 1 9 3 8 , H . 9 , S. 161 .

2) D e l le a n i ,  A r c o s -Z e ils c h r lf t ,  15 , 1 9 3 8 , N r . 8 4 , S. 1798.

’ ) F ie m m in g , D ie  R e ic h s b a h n , 1 9 3 5 , H e l l  4 .

*) C . S l ie le r ,  M a s c h in e n b a u  /  D e r  B e tr ie b , 1 3 , 1 9 3 4 , H . 1 1 /1 2 , S. 295.

A b b . 4 :  G e s c h w e if jte r  D a m p fs c h ie b e r  fü r
30 k g /c m 2 D ruck u n d  3 5 0 °  C  T e m p e ra tu r

A b b . 5 :  G e s c h w e if te s  R a h m e n v e rb in d u n g s 
stück fü r  L o k o m o t iv e n  T y p e  03 ( f rü h e re  S ta h l-  
g u fja u s fü h ru n g  1 500  k g , g e s c h w e if te  A us
fü h ru n g  1200  k g )



N ie tv e rb in d u n g e n  du rch  S c h w e iß n ä h te  e rse tz t s in d 3). 
Die A n w e n d u n g s m ö g lic h k e ite n  im W a g e n b a u  s ind  
besonders g ro ß . H ie r  h a t d e r  L e ich tb a u  se in e  b e s o n 
dere  B erech tig u n g , um  h o h e  G e s c h w in d ig k e ite n  e r
zie len zu k ö n n e n . J e d e  S chw ächung  des W e rk s to fte s  
durch N ie tlö c h e r fä llt  fo rt. D ie  g la t te  O b e rflä c h e  g e 
schweißter T e ile  läß t e in e  be sse re  R e in ig u n g  zu und  
b ietet d e m  Rost g e r in g e re  A n g r if fs m ö g lic h k e ite n . Das 
p latzg ew ich t b e trä g t  b e i e in e m  h ö lz e rn e n  D -Z u g -  
W a g e n  6 5 0  k g , b e i e in e m  g e n ie te te n  S ta h l-D -Z u g - 
W a g e n  5 9 0  k g , b e i e in e m  g e sch w e iß te n  V ersuchs- 
D -Z u g -W a g e n  (1 9 3 1 ) 4 4 5  k g , b e i e in e m  g e sch w e iß te n  
D -Z u g -W a g e n  1 9 35  (v e rs tä rk t) 490  kg , b e i e in e m  
U ltra -L e ic h tw a g en  1 5 0  k g .* )  Das U n te rg e s te ll e ines 
solchen W a g e n s  z e ig t  B ild  6. E ine  w e ite re  S te ig e ru n g  
der G ew ich tsersp arn isse  ist d u rch  V e rw e n d u n g  v o n  
Sf 52 m öglich . S e lb st g rö ß te  O b je k te ,  w ie  S chne ll
tr ie b w a g e n , sind e rfo lg re ic h  g e sch w e iß t w o rd e n . 
U eb er d ie  b e s o n d e re n  V o r te i le  d e r  S ch w e iß b a uw e ise  
w urde im S chrifttum  h ä u fig  b e r ic h te t ') .

W ährend  d ie se  S ch w e iß a rb e ite n  v o rz u g s w e is e  e le k 
trisch vo rg e n o m m e n  w e rd e n , ü b e rw ie g t  d ie  A n w e n 
dung d e r G a s fla m m e  zu r V e rb in d u n g  v o n  L e ich t
m eta ll- o d e r  S ta h lro h re n  b e i d e r  H e rs te llu n g  z. B. v o n  
F lu g z e u g g e rip p e n . H ie r  isf es w ic h t ig , U e b e r-  
h itzungsersche inungen  u n d  V e rz ie h u n g e n  zu  v e rm e i
den. A uch b e d in g t  d ie  h o h e  D a u e rb e a n sp ru ch u n g  
dieser T e ile  e in e  b e s o n d e rs  s o rg fä lt ig e  A u s fü h ru n g .

W e ite r so ll e in  B e is p ie l aus d e m  S c h i f f b a u  g e 
bracht w e rd e n , B ild  7. W ie d e r  ist es d ie  G e w ic h fs - 
ersparnis, d ie  zu r S ch w e iß te chn ik  g e fü h r t hat. G e ra d e  
im K riegssch iffbau  h a t s ie  sich b e w ä h rt, w e il G e 
schw ind igke it u nd  B es tückung  so am m üh e lo se s te n  zu 
steigern w a ren . D ie  g ro ß e  Z a h l se n k re ch t zu schw e i
ßender N äh te  u n d  d ie  Z u sa m m e n se tzu n g  des Bau-

A b b . 6 : U n te rg e s te ll e in e s  U lt r a - L e id i t w a g e n s .  C 4 V -3 4 . G e w e h t  1 3 ,4  t, 
fü r 90 Personen

l
%

A o b . 7: G e s a m ta n s ic h t des  g e s d iw e if j t e n  K re u z e rs  .E n -> an u e le  F .ü b e r t o '  
d e r  K ö n ig lic h - Ita l ie n is c h e n  M a r in e

) R e ite r , E le k tr is c h e  B a h n e n , 1 9 3 6 , S . 2 2 9 .
)  F. B o d e n , O rg a n  fü r  d ie  F o r ts d ir i t t e  d e s  E is e n b a h n w e s e n s , 9 1 , 1936  

H . 241.

)  O rg a n  fü r d ie  F o r ls d ir tH e  d e s  E is e n b a h n w e s e n s , 1 9 3 6 . H . 12.

Stoffes ha t h ie r zu e in e r v e rb re ite te n  A n w e n d u n g  vo n  
S e e le n e le k tro d e n  g e fü h rt. A lle rd in g s  läßt sich das 
Z usa m m e n w irke n  des Schw eißens m it d em  N ie te n  h ie r 
o r. n ich t v e rm e id e n .

Bei g ä n z lich  geschw e iß ten  Schiffen d e r H ande lsm a rin e  
ko n n te n  b is  10 %  des G esam tgew ich tes  g e sp a rt 
w e rd e n "). V e rr in g e ru n g  d e r A n tr ie b s k o s te n  u nd  V e r
g rö ß e ru n g  des Laderaum es w a ren  d ie  F o lg e . Bei 
G roß ta n ksch iffe n  ließ en  sich fe rn e r durch  geschw e iß te  
S cho tte  d ie  K o rro s io n se in flü sse  v e rm in d e rn , g le ic h 
z e it ig  ließ  sich tro tz  le ic h te re r B auw eise besonde rs  
g u te  D ic h tig k e it e rz ie le n . A uch  d e r W a lfa n g  b e d ie n t 
sich h e u te  w e itg e h e n d  geschw e iß te r Schiffe. A n  Ein
z e lte ile n  so lle n  sog a r b is  zu 2 0 %  des G ew ich tes  ge 
sp a rt w o rd e n  se in*).

G le ic h e  V o r te ile  w ie  b e i d e r  N e u a n fe rt ig u n g  e rg e b e n  
sich b e i d e r I n s t a n d s e t z u n g  d u r c h S c h w e i -  
ß e n. A uch  in  d ie se r B ez ie h u n g  ist d ie  S chw e iß techn ik  
aus ke in e m  B e tr ie b e  m eh r fo rtz u d e n k e n . Das K enn
ze ichen  a lle r e in w a n d fre i a usge füh rten  A rb e ite n  ist 
du rch  d e n  B e g r iff .s c h w e iß g e re c h t' g e g e b e n . Er so ll 
a n d e u te n , daß d ie  neue  T echn ik  neu e  F orm en b e d in g t 
und  —  n e b en  d e r  Beherrschung des H a n d w e rk 
lichen  —  e in  tie fe s  E in d r in g e n  in ih re  E ig e n a rte n  n o t
w e n d ig  m acht, s o lle n  M iß e r fo lg e  n ich t u n a u sb le ib lich  
sein.

A uch  d e r B a u in g e n ie u r b e d ie n t sich h e u te  in g röß tem  
U m fa n g e  d e r  S chw e iß techn ik . Das B estreben , Stahl zu 
spa ren , w ird  h ie rd u rch  in beach tlichem  U m fange  
g e fö rd e r t .  N e b e n  d e r  N e u fe rt ig u n g  hat sich das 
Schw e ißen auch als V e rs tä rk u n g s a rb e it e in g e fü h rt, w ie  
B ild  8 e rke n n e n  läßt. H ie r  h a n d e lte  es sich um e in e  
schw e iße ise rne  E isenbahnb rücke  v o n  fast 1000 m 
Lä n ge  aus d em  Jahre 1872, d ie  d en  A n fo rd e ru n g e n  
des n e u z e itlic h e n  V e rke h rs  n ich t m eh r gew achsen 
schien. A uch  m achten  sich u n a n g e n e h m e  S chw ankun
g e n  b e m e rk b a r. E ine S te ig e ru n g  d e r  B e la s tb a rke it 
u nd  e in e  V e rs te ifu n g  w a ren  d e sh a lb  e rfo rd e rlic h , s o llte  
sie im  V e rk e h r  b le ib e n . T ro tz  d e r  w e rk s to fflic h e n  
U n te rsch ie d e  un d  d e r u rsp rü n g lich e n  re ine n  N ie tb a u 
w e ise  k o n n te  d ie se  A u fg a b e  du rch  S chw eißen g e lö s t 
w e rd e n . Durch E inschw eißen v o n  S tegen  w u rd e n  d ie  
F lache isen  in  D o p p e l-T -T rä g e r v e rw a n d e lt. Das E in
n ie te n  d e r  S tege  hä tte  e rh e b lic h  m eh r W e rk s to ff b e 
ansp ruch t. Im N o tfa ll kann zw a r e in e  gesch ick te  V e r 
e in ig u n g  v o n  Schw eißen un d  N ie te n  zuge lassen  w e r 
d e n . O b g le ic h  e in e  d e ra r t ig e  L ösung  d ie  ü b lic h e r
w e ise  m it d em  Schw e ißen v e rb u n d e n e  e in fache  
L in ie n fü h ru n g  im  a llg e m e in e n  ve rm issen  läß f, ist es 
in e in e m  so lchen  F a lle  a u ssch la gg e b e n d , b e id e  V e r 
b in d u n g s a rte n  zum  T ragen  zu ve ran lassen  un d  n ich t 
e tw a  du rch  d ie  S chw e iß w ärm e d ie  du rch  S ch rum p f
k rä fte  b e d in g te  K ra ftü b e rtra g u n g  d e r N ie te  au fzu 
h e b e n . Bei d e r  N e u h e rs te llu n g  g e schw e iß te r 
B r ü c k e n  u nd  ä h n lich e r B auten ü b e rw ie g e n  V o l l 
w a n d trä g e r. G ew ich tse rsp a rn isse  zw ischen 10 b is  2 5 %  
lassen sich e rz ie le n . W ird  St 52 sta tt St 37 v e rw e n d e t, 
kann  d ie  G e w ic h ts v e rm in d e ru n g  b is  zu 4 0 %  b e tra g e n . 
A lle rd in g s  m uß au f d ie  s c h w ie r ig e re  V e rs c h w e iß b a r
k e it  des St 52 ausd rück lich  h in g e w ie s e n  w e rd e n . Er
schw ert ist d ie  S chw e iß ung  d ie se r m itu n te r  auch m it 
e in e m  C u -Z u sa tz  le g ie r te n  S täh le  w e g e n  d e r  durch  
d ie  v e rs c h ie d e n e  H e rk u n ft b e d in g te n , v ie lfa ch  stark 
a b w e ic h e n d e n  Z usa m m e n se tzu n g . D ie  R e ichsbahn hat 
d e s h a lb  v o r  e in ig e r  Z e it  g e n a u e  A n a ly s e n v o rs c h r ifte n  
h e ra u s g e g e b e n .

U m  Risse zu v e rm e id e n , w ie  sie b e d a u e r lic h e rw e is e  
auch an d e u tschen  B rücken im  le tz te n  Jahre a u fg e 
tre te n  s in d , faß te  e in e r m e in e r M ita rb e ite r19)  se ine

■) A u r e d e n .  Z ts d ir .  d .  V D I . ,  8 2 , 1938 , N r .  3 5 , S . 1027 .
* )  S t ie le r ,  G la s e rs  A n n a le n ,  6 1 , 1 9 3 7 , H . 11 , S. 134.

* * )  E . B e r g fe ld ,  D e r  S ta h lb a u , 9 , 1936 , H . 2 4 , S. 190 .



p rak tisch e n  E rfah rungen  b e re its  1936 w ie  fo lg t  zu 
sam m en:
1. Schutz g e g e n  W in d  un d  d a m it g e g e n  v o rz e it ig e  

A b k ü h lu n g  un d  S ch rum p fung .
2. D ie  V e rw e n d u n g  d ic k e r E le k tro d e n , um im ga n zen  

w e n ig e r, in d e r  Z e ite in h e it  a b e r m ehr W ä rm e  zu 
zu fü h re n .

3. H äm m ern  im w a rm e n  Z us ta n d  d e r  N ah t u n m itte lb a r 
nach d e r  S ch w e ifju n g , um d e r S ch rum p fung  e n tg e g e n 
zu w irk e n .

4. W u rz e ls e itig e s  A n w ä rm e n  d e r N ah t, u n g e fä h r auf
6 0 0 °, um d ie  L a m e lle  g le ich m ä ß ig  zu e rw ärm e n
und  m it d e r N ah t sch rum pfen  zu lassen.

5. S chne lles S chw eißen, d a m it d ie  G u rtu n g  n ich t nach 
je d e r  R aupe e rk a lte t und  v o n  d e r  neuen  w ie d e r  
e rw ä rm t w e rd e n  muß.

6. S chw eißen d e r  ga n zen  N ah t in e in e m  Z u g e  o h n e
U n te rb re ch u n g , um in e in e r W ä rm e  a rb e ite n  zu
kö n n en .

D iese E rkenn tn isse  haben  sich im g ro ß e n  und  g anzen  
als r ich tig  e rw ie sen . Bei d e r  so g e na n n te n  S c h w e i ß 
n a h t r i s s i g k e i t ,  w ie  sie an B auw erken  aus St 52

b e o b a c h te t w u rd e , 
h a b en  sich abe r 
n e b en  d e n  E in ze l
he ite n  d e r  F e rti
g u n g  w e rk s to ff
liche  u nd  k o n 
s tru k tiv e  Ursachen 
g le ic h z e it ig  e n t
sch e id e nd  ausge 
w irk t. Erst aus dem  
Z usa m m e n w irke n  

a lle r d ie se r M o 
m en te  lassen sich 
d ie se  V o rg ä n g e  
ve rs te h e n  und  e r
k lä ren . D am it ist 
a b e r g le ic h z e it ig  
d ie  S ich e rh e it g e 
g e b e n , sie  in Z u 
k u n ft zu v e rm e i
den .

Es b e s te h t des
h a lb  k e in e  V e r-

A b b .  8: E lb e b rü c k e  b e i D ö n itz  (K re u z u n g s -  anlaSSUng, d ie
p u n k t  v o n  z w e i v e rs tä rk te n  D ia g o n a le n )  H e rs te llu n g  g e 

schw e iß te r Brücken als m iß lu n g e n  zu b e ze ich ne n , 
zum a l es sich b e i de n  M iß e r fo lg e n  le d ig lic h  um  
E in z e lfä lle  h a n d e lt und  e in e  u n g le ich  g rö ß e re  A n z a h l 
v o n  B auw erken  se lbs t höchsten A n fo rd e ru n g e n  an
s tandslos s ta n d g e h a lfe n  haben . A uch  in d ie se r Be
z ie h u n g  kann auf das u m fa n g re iche  S chrifttum  v e r
w ie se n  w e rd e n .

Zum  Schluß sei noch ku rz  auf e in ig e  S o n d e r b e i 
s p i e l e  e in g e g a n g e n : U e b e r d en  Ersatz des Kunst
schm iedens du rch  S chw eißen fa n d e n  sich kü rz lich  im 
S chrifttum  in te ressan te  H in w e is e 11). So s ind  z. B. 
gesch w e iß te  G a rte n to re  zu ne n ne n , d ie  du rch  ih re  
le ich te  A u s fü h ru n g  und  ih re  küns tle rische  Form  au f
fa lle n . A ls  Ecksäulen k ö n n e n  je  z w e i U -P ro file  d ie 
nen , d ie  an d e n  H o h lse ite n  ve rschw e iß t w e rd e n . D ie  
T o re  se lbs t b e s tan d e n  aus V ie rk a n ts tä b e n . A n  e in ig e n  
S te lle n  lassen sich zu r V e rz ie ru n g  ausgestanzfe  B lech
sche iben  o d e r  v o rg e b o g e n e  H aken  zw ischenschw e i
ßen. W e d e r  N a ch a rb e ite n  noch N achrich ten  w aren  
e rfo rd e rlic h .

Ein n e u a rtig e s  A n w e n d u n g s g e b ie t d e r S chw e iß techn ik , 
das auch als L e ich tb a u w e ise  b e z e ic h n e t w e rd e n  d a rf, 
ist d ie  H e rs te llu n g  k u p fe rp la tt ie r te r  S fa h lb e h ä lte r, 
d e re n  schw e iß techn ische  H e rs te llu n g  zunächst e rh e b -

" )  A rc o s -Z e lts c h r if t ,  15, 1 938 , N r . 8 4 , S . 1813.

liehe S c h w ie r ig k e ite n  b e re ite te . Erst m it H ilfe  g e e ig 
ne te r Z u sa tzs to ffe  u nd  V o rg e h e n  nach e in e m  e rp ro b 
ten  S chw e iß p lan  lie ß en  sich d ie s e  ü b e rw in d e n .
A uch  d ie  L e ic h tm e ta lle  w e rd e n  h e u te  w e itg e h e n d  
schw eiß techn isch v e ra rb e ite t.  H ie rb e i h a n d e lt es sich 
n ich t nur um d ie  W ie d e rh e rs te llu n g  v o n  G u ß k ö rp e rn , 
d ie  m it d e r  G a s fla m m e  u nd  —  b e i g e e ig n e te r  Z u 
sam m ense tzung  des W e rk s to ffe s  —  auch e lek trisch  
e rfo lg e n  kann . A ls  w e se n tlich e s  V e rfa h re n  isf d ie  
G a s-W a rm sch w e iß u n g  b e re its  g u t d u rc h g e b ild e t.  A u f 
E in ze lh e ite n  so ll je d o c h  n ich t e in g e g a n g e n  w e rd e n .

Bei d e r  N e u fe rt ig u n g  ha* a lle rd in g s  d ie  g u te  Preß
b a rk e it d e r  L e ic h tm e ta lle  d ie  S chw e iß u n g  o ft  u n n ö tig  
gem ach ;, zum al das S chw e ißen  v e rg ü te te r  Le ich t
m e ta lle  o h n e  n e n n e n sw e rte n  F e s tig k e its v e r lu s t nur 
b e i e le k tris ch e r P u n k t- un d  N a h tsch w e iß u n g  m ög lich  
ist, w e n n  d ie  S tro m d u rc h g a n g s z e it m it nu r w e n ig e n  
T ausendste l S e ku n d e n  so k le in  bem essen  w ird , daß 
e in  A u s g lü h e n  u nd  E n tfe s tig e n  nu r an d e m  Schweiß
p u n k t se lbs t e in tr it t ,  w ä h re n d  d ie  ü b r ig e n  T e ile  de r 
B leche in ih rem  G e fü g e , ih re r  V e rg ü tu n g  und  ihren 
F e s tig ke itse ig e n sch a fte n  n ich t b e e in trä c h t ig t w e rden . 
L ä n g s trä g e r v o n  E ise n b a h n w a g e n  k ö n n e n  w e g e n  der 
g u te n  F o rm g e b u n g s m ö g lic h k e ite n  v o n  Le ich tm e ta ll-  
P re ß p ro file n  in e in e m  e in z ig e n  Stück h e rg e s te llt  w e r
d e n , B ild  9, w ä h re n d  so lche  T rä g e r b e i d e r S tahl
aus füh rung  aus m eh re re n  W a lz p ro f ile n  zu sam m enge 
schw e iß t w e rd e n  m üssen, w as w e g e n  des F es tig ke its 
rückg a n g e s  im S ch w e iß b e re ich  b e i v e rg ü te te n  Le ich t
m e ta lle n  sow ie so  n ich t a n w e n d b a r  ist. M ö g e  g e ra d e  
d ieses B e isp ie l z e ig e n , daß  d ie  S ch w e iß te chn ik  nur 
d o r t  a n g e w e n d e t w e rd e n  d a rf, w o  sie  V o r te i le  b r in g t 
und  v e ra n tw o r te t w e rd e n  kann . Jedes a n d e re  V e r 
ha lte n  ist s in n w id r ig  u nd  fü h rt frü h e r  o d e r  sp ä te r zu 
En ttäuschungen .

G e ra d e  d ie se  E rkenn tn isse  h a b en  da zu  g e fü h r t, daß 
sich h e u te  fast a lle  H ochschu len  u n d  F orschungsan
s ta lten  w issenscha ftlich  m it a lle n  schw e iß techn ischen 
P ro b le m e n  b e sch ä ftig e n . E xakt fe s tzu s te lle n  w a r d e r 
W e r t d ieses ne u en  V e rb in d u n g s -  u nd  H e rs te llu n g s v e r-  
tahrens im G e g e n sa tz  u nd  im  Z u s a m m e n w irk e n  m it 
ä lte re n  u nd  n e u e re n . D ie  B e tr ie b s v e rh ä ltn is s e  w aren  
e x p e r im e n te ll v o rw e g z u n e h m e n , um d ie  E ig n u n g  z. B. 
g e g e n ü b e r  D a u e rb e a n sp ru ch u n g  un d  K o rro s io n s e in 
flüssen ke n n e n z u le rn e n . A u ch  d ie  m e ta llu rg is c h e n  V e r 
hä ltn isse , sei es b e im  S chw eißen o d e r  L ö te n , b e d ü rfe n  
e in e r g e n a u e n  K lä ru n g .

W e n n  auch d ie  G e s a m te n tw ic k lu n g  noch ke in e sw e g s  
a bgesch lossen  ist u n d  s tä n d ig  n e u e  V e rfa h re n  und 
A n w e n d u n g s g e b ie te  ersch lossen w e rd e n , so ist doch  
fe s tzu s te lle n , daß  d ie  S ch w e iß te chn ik  als tra g e n d e s  
G lie d  aus unserem  W ir ts c h a fts le b e n  n ich t m eh r fo r t 
zu d e n ke n  ist.

V e r lo r m b a ' ik e ^ d e s  nL e i d i l m o t i l T e '^ n * h *e n  ^  9 ü ' e "



Synthetische W erkstoffe vom Gesichtspunkte des Leichtbaues*)
V o n  D ire k to r  Dr. L e y s i e  f t e r , D y n a m it-A G ., T ro isd o rf

W enn unter d e n  h e u tig e n  w ir ts c h a ftlic h e n  V e rh ä lt
nissen d ie  F ö rd e ru n g  des  L e ich tb a u e s  e in e  N o tw e n 
d igke it, ja e in e  P flich t ist, so d e n k t m an b e i d e r  
D urchführung d ieses P ro b le m s  in  e rs te r L in ie  an d ie  
M e t a l l e  un d  an d i e  K o n s t r u k t i o n s p r i n 
z i p i e n ,  u n te r d e n e n  b e i A n w e n d u n g  v o n  M e ta lle n  
eine le ich te re  Bauart zu e rz ie le n  ist. W e n n  in fo lg e 
dessen auf d e r Essener L e ic h tb a u ta g u n g  d ie  M e ta lle  
w eit im V o rd e rg ru n d  s tehen , so ist d ie s  r ic h tig  und  
nicht v e rw u n d e rlic h . H ie rb e i d a r f a b e r n ich t ü b e r
sehen w e rd e n , daß in d e n  le tz te n  zehn  Jahren  d ie  
nicht m eta llischen s y n l h e t i s c h e n W e r k s l o f f e ,  
d ie  sogenann ten  K u n s t s t o f f e ,  e in e  au f w isse n 
schaftlicher Forschung b e ru h e n d e  system atische  W e i
te ren tw ick lung  e rfa h re n  h a b e n , d ie  e in e  w e itg e h e n d e  
A nw endung  d e rs e lb e n  als B a u s to ffe  fü r d ie  gesam te  
Technik e rm ö g lic h t. W e n n  a lso  d ie  h e u te  schon so 
hochgezüchte ten m echan ischen , p h ys ik a lis c h e n  u nd  
chemischen E igenscha ften  d ie s e r  W e rk s to ffe  e in e  d e r 
artige V e rw e n d u n g  in  d e r  T e ch n ik  zu lassen, so s ind 
sie für das P r in z ip  des L e ich tb a u e s  schon d e sh a lb  
hervo rragend  g e e ig n e t, w e il ih r s p e z i f i s c h e s  
G e w i c h t  d u rch sch n ittlich  n u r h a lb  so hoch ist w ie  
das von  L e ich tm e ta lle n  u n d  n u r e tw a  V« dessen v o n  
Schwermetallen b e trä g t.  W e n n  m an d ie  F e s tig k e its 
eigenschaften d ie se r B aus to ffe , in  e rs te r L in ie  d e r  so- 
nannten g e s c h i c h t e t e n  W e rk s to ffe  au f d e r  Basis 
der P heno l- un d  K re s o lh a rz e  o d e r  d e r  n e u e rd in g s  
entw ickelten hoch fes ten  P r e ß m a s s e n  ü b e rp rü ft ,  so 
ergeben sich im  V e rg le ic h  m it L e ic h t- u n d  S chw er
metallen zunächst w e s e n tlic h  n ie d r ig e re  Z a h le n  fü r 
d ie  Kunststoffe. S te llt m an d ie s e n  V e rg le ic h  a b e r u n te r 
Berücksichtigung des sp e z ifis ch e n  G e w ic h te s  an, d . h. 
vergleicht man d ie  b e id e rs e it ig e n  F e s tig k e its w e rte  nach 
Division durch das sp e z ifis ch e  G e w ic h t, so s ieh t das 
Bild wesentlich anders  aus. Es w e rd e n  fü r  b e s tim m te  
Festigkeitswerte h ie r n ich t n u r d ie  W e r te  d e r  m e ta ll i
schen Baustoffe e rre ic h t, s o n d e rn  es l ie g e n  b e s tim m te  
W erte sogar ü b e r d ie se n . Es e rg ib t  sich so in d e r  Tat 
die M ög lichke it, d ie  syn th e tisch e n  W e rk s to ffe  n ich t nur 
wie bisher v o rw ie g e n d  fü r  Z u b e h ö r te ile  u n d  A u s - 
sfattungsgegenstände a n z u w e n d e n , s o n d e rn  sie als 
K onstruktionsm ateria l fü r  tra g e n d e  T e ile  zu v e rw e n 
den. H ie rbe i ko m m t es e n ts c h e id e n d  d a ra u f an, daß 
der Konstrukteur d ie  E ig e n sch a ften  u n d  d ie  V e rw e n 
dungsm ög lichke iten  b e h e rrsch t u n d  daß  er n ich t in 
den vie lfach g e m a ch te n  F e h le r v e r fä llt ,  m it d ie se n  
neuen W e rks to ffe n  nach d e n  P r in z ip ie n  d e r  b ish e r 
gebrauchten W e rk s to ffe  zu k o n s tru ie re n . Er d a rf d ie  
neuen W e rks to ffe  n ich t e tw a  als E rs a tz p ro d u k te  fü r 
d ie alten be tra ch te n , s o n d e rn  m uß  sich d a rü b e r  k la r 
sein, daß es sich um n e u e  W e rk s to ffe  m it neuen  
Konstruktions- u nd  A n w e n d u n g s m ö g lic h k e ite n  ha n 
delt, d ie  zu ganz n e u en  techn ischen  E ffe k te n  fü h re n  
können.

Das P rinzip  des Le ich tba u e s  ist b e s o n d e rs  w ic h t ig  fü r 
V e r k e h r s m i t t e l ,  u n d  h ie r  s te h en  in v o rd e re r  
L in ie der A u t o m o b i l b a u ,  d e r  S c h i f f s b a u  
und der  L u f t f a h r z e u g b a u .

Im A u t o m o b i l b a u  w e rd e n  b e re its  se it lä n g e re r 
Ze it e ine R eihe v o n  Z u b e h ö r te ile n ,  w ie  d ie  A rm a 
tu renbrette r, L e n k rä d e r, E in z e lte ile  d e r  e le k tr is c h e n  
Z ündung sow ie  G r if fe  un d  B esch lä g e  aus syn th e tisch e n  
W erksto ffen  h e rg e s te llt. U m fa n g re ic h e  V e rs u c h s a rb e i
ten m it den  n e u e n tw ic k e lte n  h o ch fe s te n  P reß s to ffen  
w erden aber d ie  M ö g lic h k e it  e rg e b e n , d ie  g a n ze  
K a r o  s s e r i e e ines A u to m o b ils  aus d e ra r t ig e n

' )  W e rk p h o to s : D y n a m it  A G . ,  T ro is d o r f

W e rk s to ffe n  h e rzu s te lle n , d ie  d ie  K arosserien d e r b is 
h e rig e n  Bauart m it B ezug aut G e w ich t, G e räuschdäm p
fu n g  un d  w irtsch a ftlich e  F e rtig u n g s m ö g lic h k e ite n  ü b e r
tre ffe n . Es ist auch d e n k b a r, daß in Z u k u n ft de r 
B re n n s to ffb e h ä lte r, R a d ka p pe n  und  m anche and ere  
T e ile  auf K uns ts to ffe  u m g e s te llt w e rd e n . W e n n  man 
d a n n  fe s ts te llt, daß b e i e inem  A u to m o b il d ie  ganze  
K arosse rie , das L e n k ra d , das A rm a tu re n b re tt, d e r 
B re n n s to ffb e h ä lte r so w ie  G r if fe  und  B esch lag fe ile  aus 
o rg a n ischen  P reßsto ffen  h e rg e s te llt  sein w e rd e n , daß 
d ie  P o ls te ru ng  aus d e n  neuen  K uns tle d e rn  auf de r 
Basis d e r P o ly v in y lp ro d u k te  bes tehen  w ird , daß d ie  
B e re ifu n g  aus syn thetischem  G u m m i h e rg e s te llt w ird , 
u nd  daß  syn the tischer B rennsto ff un d  e v tl. auch syn
the tisches O e l zum  B e tr ie b e  b e n u tz t w ird , so ist 
h ie raus m it b e s o n d e re r D e u tlic h k e it zu sehen, w e lche  
U m w ä lz u n g e n  syn thetische  o rgan ische  S to ffe  in e in 
ze ln e n  In d u s tr ie z w e ig e n  h e rv o rru fe n  kö n n en .

A uch  im S c h i f f s b a u  w ird  dem  P rin z ip  des Le ich t
baues h e u te  b e s o n d e re  B eachtung  geschenkt. W e n n  
d ie  G e s c h w in d ig k e it  v o n  S ch iffen  e rh ö h t w e rd e n  so ll, 
so ist es n o tw e n d ig , in s tä rke rem  M aß e  als b ishe r das 
S ch iff au f dem  W asser h e ra u szu b rin g e n . D ies kann nur 
du rch  V e rr in g e ru n g  des G ew ich tes  geschehen, w o b e i 
syn the tische  W e rk s to ffe  e in e  w e se n tlich e  R o lle  sp ie len  
kö n n e n . In A m e rik a  u n d  E n g land  s ind  neu ere  Schiffs
b a u te n  d u rc h g e fü h rt w o rd e n , b e i d e n e n  d e ra rt ig e  
W e rk s to ffe  in a u ß e ro rd e n tlich e m  U m fan g e  v e rw e n d e t 
w o rd e n  s ind . W e n n  m an b e i Luxusschiffen  den  b isher 
v ie lfa ch  v e rw e n d e te n  M a rm o r du rch  o rgan ische  S to ffe  
e rse tz t, so l ie g t  es o h n e  w e ite re s  auf d e r H and, daß 
h ie rd u rch  e in e  w e se n tlich e  G ew ich tse rspa rn is  e rz ie lt 
w e rd e n  kann . Es ko m m t h ie r h inzu , daß d ie  im  Schiffs
bau  so a u ß e ro rd e n tlic h  w ic h t ig e  F rage  d e r F euer
s iche rh e it d e r  v e rw e n d e te n  W e rk s to ffe  durch  A n w e n 
d u n g  v o n  g e e ig n e te n  K uns ts to ffen  w e ite s t g e h e n d  ge 
lös t w e rd e n  kann . G le ic h z e it ig  s p ie lt d ie  Tatsache e ine  
R o lle , daß  d e ra r t ig e  W e rk s to ffe  g e g e n ü b e r  Schw er- 
un d  L e ich tm e ta lle n  e in e  w ese n tlich  g rö ß e re  K o rro s io n s 
fe s t ig k e it  g e g e n ü b e r  Seewasser und  S ee lu ft z e ig e n .

Im L u f t f a h r z e u g b a u  w e rd e n  zur A uss ta ttung  
v o n  K a b in e n  v o n  V e rk e h rs flu g z e u g e n  K uns ts to ffe  m it 
d e m  Z ie le  d e r  G e w ich tse rsp a rn is  b e re its  w e itg e h e n d  
v e rw e n d e t.  Z u r H e rs te llu n g  d e r F enste rsche iben  w e r 
d e n  an S te lle  d e r schw eren  ano rgan ischen  G lä se r heu te  
S che iben  aus C e llo n , P lex ig la s  und  A s tra lo n  e in g e 
b a u t. D ie  F ens te rrahm en w e rd e n  aus le ich ten  Preß
s to ffe n  h e rg e s te llt ,  u nd  auch d ie  in n e re  V e rk le id u n g  
d e r  K a b in e n  kann u n te r A n w e n d u n g  v o n  A s tra lo n  u nd  
äh n lich e n  K uns ts to ffen  in le ich te re r A u s fü h ru n g  als b is 
he r e r fo lg e n . Es e rsche in t a b e r auch m ö g lic h , n ich t nur 
A u s s ta ttu n g s g e g e n s tä n d e  aus K uns ts to ffen  he rzu s te lle n , 
so n d e rn  d ie  w e ite re  H ochzü ch tu n g  d e r F e s tig ke its 
e ig e n sch a fte n  läß t es h e u te  schon m ö g lic h  e rsche inen , 
K uns ts to ffe  fü r d ie  H e rs te llu n g  tra g e n d e r  T e ile  zu v e r 
w e n d e n . D ie  u m fa n g re ich e n  A rb e ite n , d ie  m it S e g e l
flu g z e u g e n  d u rc h g e fü h rt w o rd e n  s ind , haben  d iese  
M ö g lic h k e it  b e re its  e rw ie sen .

A us d e r  a l l g e m e i n e n  T e c h n i k  kö n n te n  zah l
re ic h e  B e is p ie le  a n g e fü h rt w e rd e n , d ie  L e ic h tb a u m ö g 
lic h k e ite n  e rg e b e n . D ie  in d e r  c h e m i s c h e n  In d u 
s tr ie  n e u e rd in g s  w e itg e h e n d  v e rw e n d e te n  säure- und  
a lk a lib e s tä n d ig e n  M i p o l a m r o h r e  e rg e b e n  g e 
g e n ü b e r  S te in z e u g - un d  M e ta llro h re n  e rh e b lic h e  Er
sparn isse  im  A u fb a u  d ie se r L e itu n g e n , d ie  ke in e  
schw eren  u n d  k o m p liz ie r te n  T rä g e r und  S tü tzen  b e 
n ö tig e n . D ie  b e k a n n te n  K u n s t s t o f f l a g e r s c h a -
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I o n ,  d ie  h e u te  beso nd e rs  b e i W a l z w e r k e n  d ie  
b ish e r v e rw e n d e te n  Lagerscha len  aus B ronze  w e it
g e h e n d  v e rd rä n g t haben , s ind  e in  w e ite re s  B e isp ie l, 
w ie  in d e r a llg e m e in e n  T echn ik  n e b e n  a n d e re n  V o r 
te ile n  e in e  V e rr in g e ru n g  des M asch in e n g e w ich ts  h e r
b e ig e fü h r t w e rd e n  kann.

A n sch lie ß e nd  fo lg e n  e in e  R e ihe  v o n  T a b e lle n , D ia 
g ram m en  und  B ild e rn , d ie  zu r E rlä u te ru n g  des b ishe r 
A u s g e fü h rte n  d ie n e n  so lle n :

Z a h le n ta fe l 1 z e ig t im o b e re n  Te il D r u c k -  un d  Z u g 
f e s t i g k e i t s w e r t e  sow ie  d en  E -M o d u l fü r S tah l, 
L e ic h tm e ta lle  un d  H o lz  im V e rg le ic h  zu d e n  s o g e 
nann ten  gesch ich te ten  W e rk s to ffe n  H a r tp a p ie r  und  
H a rtg e w e b e . G le ic h z e it ig  s ind  d ie  spez ifischen  G e 
w ich te  a u fg e fü h rt.

In d e r u n te re n  H ä lfte  s ind  d ie  g le ich e n  W e rfe  d iv i 
d ie r t  durch  das spez ifische  G e w ic h t ve rze ich n e t. M an  
s ieh t a lso , daß  u n te r B e rücks ich tigung  des spez ifischen  
G e w ich te s  d ie  F e s tig ke itsw e rte  d ie se r b e id e n  Kunst
s to ffe  d e n  W e rte n  d e r ä lte re n  B austo ffe  te ils  sehr nahe 
ko m m e n , te ils  sie soga r ü b e rtre ffe n .

A b b . 1, 2 und  3 z e ig e n  v e rg le ic h e n d e  F e s t i g k e i t s 
w e r t e  fü r d ie  n o rm a le n  H o lzm e h l-P re ß m isch u n g e n  
so w ie  v o n  S ch n itze l- und  de n  n e ueren  F asers to ff- 
P reßsto ffen . D ie  e rh e b lic h e  Ü b e r le g e n h e it  d e r  neu 
e n tw ic k e lte n  F asers to ff-P reßsto ffe  g e h t h ie raus b e so n 
de rs  h e rvo r.

A b b . 4 s te llt d ie  W e rte  d e r b ish e r v o rw ie g e n d  v e rw e n 
d e te n  H o lz m e h l-  und  S chn itze l-P reß s to ffe  im V e rg le ic h  
zu P a p ie r- und  G e w e b esch ich ts to ffe n , d ie  ja  ke in e  
Preßmassen d a rs te lle n  und  zu d en  neuesten  hoch festen

A b b . 1 : Z u g -  u n d  D ru c k fe s t ig k e it  v o n  P re fjm assen

Schjagbieoefes t ig k e it

< X \'v xi

K erbschkxjb teq e fe ihaU e tt-

K ~ t >  J ■ 3 • 2.73
CD • • n  V r- 70CD'fa***#- • W-Sl-f.i5<•**

A b b .  3 :  S c h la g b ie g e -  u n d  K e r b s c h la g b ie g e fe s t ig k e it  v o n  P refjm assen

sm *n €■&■120mm)

f * T
1«

Ö L
Jcto/Mf- «krümle

snos fos

A b b . 4 :  S c h la g b ie g e fe s t ig k e it  v o n  P re fjs to ffe n
(v o n  lin k s  nach re c h ts : H o lz m e h lp re f jm a s s e , S c h n ltz e lp re fjm a s s e , H a r t
g e w e b e p la t te n ,  H a r tp a p ie r p la t te n ,  S p e z ia lp r e f js to f fe  3 2 1 0  S u n d  10 S)

y y / f t

/ / / /

v / /y / /

/ / /

/ / // / /

v / /
Zugfestigkeit
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.yi
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' /

V /
/ /

D ruckfestigkeit

A b b .  5 :  Z u g -  u n d  D r u c k fe s t ig k e it  v o n  S c h ic h ts to ffe n

F ase rp reß s to ffen , b e i d e n e n  b e re its  W e r te  fü r d ie  
S c h la g b ie g e fe s tig k e it v o n  90 c m k g /c m 2 e rre ic h t sind, 
dar.

A b b . 5, 6 u nd  7 g e b e n  d ie  g le ic h e n  F e s t i g k e i t s 
w o r t  e fü r g e sch ich te te  W e rk s to ffe , u n d  zw a r fü r H a rt
p a p ie r, H a r tg e w e b e  un d  H a r th o lz  w ie d e r , aus denen  
d ie  b e s o n d e re  Ü b e r le g e n h e it  des H a rth o lz e s  k la r he r
v o rg e h t.

D ynam ische  F e s fig k e its u n te rs u c h u n g e n  an K unsts to ffen  
s ind  e rst in n e u e re r Z e it  e in g e h e n d  in  A n g r if f  g e n o m 
m en w o rd e n .



Biegefestigkeit £ - M o d u l (B ie g e v e rs u c h )

Faserstoff-Preßmasse

Schnitzef-Preäir

fynperahtr der Proben
A b b . 6 : B ie g e fe s t ig k e it  u n d  E -M o d u l  v o n  S c h ic h ts to ffe n

A b b . 1 0 : B ie g e fe s t ig k e it  v o n  P refjm assen  b e i v e rs c h ie d e n e n  T e m p e ra tu re n  
(D V L - In s t itu t  fü r W e rk s to ffo rs c h u n g )

\  HartpapierHartholz y

l i a r tg e w e b e

A b b . 7: S c h la g b ie g e -  u n d  K e r b s c h la g b ie g e fe s t ig k e it  v o n  S c h ic h fs to ffe n

A b b .  1 1 : B ie g e fe s t ig k e it  v o n  S c h ich ts to ffen  b e i v e rs c h ie d e n e n  T e m p e ra 
tu re n  (D V L - In s t itu t  fü r  W e rk s to ffo rs c h u n g )

A b b . 8 : W e c h s e lb ie g e fe s t ig k e if  v o n  L ig n o fo l .  S fa a f l .  M .  P. H . D a h le m
Temperatur der Proben

A b b .  1 2 : S c h la g b ie g e fe s t ig k e if  v o n  K u n s ts to ffe n  b e i  v e rs c h ie d e n e n  T e m 
p e ra tu re n  (D V L - In s t itu t  fü r W e rk s to ffo rs c h u n g )

A b b . 8 z e ig t d ie  W e c h s e l b i e g e f e s t i g k e i t s 
w e r t e  fü r das syn the tische  H a rth o lz  „ L ig n o fo l" .  D er 
W e r t  v o n  7 k g /m m 2, d e r  b e i e in e r Lastw echse lzah l v o n  
e tw a  8 M il l io n e n  e rre ic h t ist, m uf) als v o rz ü g lic h  b e 
ze ich n e t w e rd e n .
D ie  e n ts p re ch e n d e n  W e r te  fü r H o lzm e h lp re fjm a sse n  
vo m  T yp  S lie g e n , w ie  A b b . 9 z e ig t, b e i e tw a  
280 k g /c m 2 u nd  b e i F aserpre fys to ffen  b e i 380 k g /c m 2. 
A b b . 10, 11 un d  12 z e ig e n  d ie  A b h ä n g ig k e it  d e r 
B i e g e -  u nd  S c h l a g b i e g e f e s t i g k e i t  v e r 
s c h ie d e n e r K u n s ts to ffe  v o n  d e r  T em p e ra tu r.

Faserpreßstoff

iie g e w e c h s e lfe s t lg k e it  v o n  P re ljs to f fe n . M ,  P. A . D a rm s ta d t

Í.Í
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A b b . 13 sch ließ lich  z e ig ! 
D ä m p f u n g s k u r v e n  

fü r ve rsch ie d e n e  M e ta lle  
im V e rg le ic h  zu ve rsch ie 
d e n e n  K uns ts to ffen , aus 
d e n e n  d ie  s ta rke  D ä m p 
fu n g  d e r  le tz fe re n  h e rv o r
g e h t. E ine d e ra r t ig  s tarke 
D ä m p fu n g  w irk t  sich b e i 
d e r  V e rw e n d u n g  v o n  Kunst
s to ffen , z. B. fü r d e n  Ka
rosse rie - un d  F lu g z e u g b a u , 
g ü n s tig  aus.

Es fo lg t  w e ite r  e in e  Reihe 
v o n  B ild e rn , d ie  d ie  p ra k 
tische A n w e n d u n g  vo n
K uns ts to ffen  als e ig e n tlic h e  
K o n s tru k tio n ss to ffe  z e ig e n . 
A b b . 14 b is  17 ze ig e n  
fo rm g e p re ß te  Versuchs
stücke m it H o h l r i p p e n  
un d  A n s c h l u ß f l a n 
s c h e n ,  R i p p e n k r e u 
z e n  und  B e f e s t i 
g u n g s w a l z e n ,  d ie  fü r 
F es tigke ifsve rsuche  g e d ie n t 
haben  un d  d ie  g le ic h z e it ig  
neue  K o n s tru k tio n s m ö g lic h 
ke ite n  in d iesen  S to ffen
ze ig e n .

A b b . 18 z e ig t e in e  R i p 
p e n s c h a l e ,  d ie  auf 
G ru n d  d e r g e g e b e n e n  Fe
s tig k e its w e rte  statisch d u rch 
g e re ch n e t w u rd e  und  d ie  
b e i d e n  p rak tischen  F es tig 
ke its p rü fu n g e n  v o llk o m m e n  
d e n  e rrech n e fe n  W e rte n  
entsprach.

D ie  A b b . 19 un d  20 z e i
g en  g e p re ß te  K a r o s s e -  
r i e t e i I e.

D ie  A b b . 21 b is  23 z e ig e n  
A u s r ü s t u n g s g e g e n 
s t ä n d e  f ür  F l u g z e u g e  
u nd  L u f t s c h i f f e ,  d ie  
aus A s tra lo n , e inem  syn the 
tischen W e rk s to ff auf d e r 
Basis des V in y lc h lo r id s , 
h e rg e s te lli s ind  und  d ie

A b b .  1 3 : A u s s c h w in g k u rv e n  fü r  
v e r s c h ie d e n e  W e r k s to f fe  (W ö h le r -  
in s t itu f , B ra u n s c h w e ig )

A b b . 14: F o rm g e p re ß te s  Versuchsstück m it
H o h lr ip p e  u n d  A n s c h lu ß fla n s c h e n

A b b .  1 5 : F o rm g e p re ß te s  Versuchsstück m it 
H o h lr ip p e  u n d  A n s c h lu ß fla n s c h e n

A b b . 16 : F o rm g e p re ß te s  Versuchsstück m it
R ip p e n k re u z  u n d  B e fe s tig u n g s w a rz e n

A b b .  1 7 : F o rm g e p re ß te s  Versuchsstück m it 
H o h lp r o f i le n

A b b .  18. R ip p e n s c h a le  aus P re ß s to ffe n A b b .  1 9 : K a r o s s e r ie te i le  aus 
K u n s ts to ffe n

A b b .  21 . K ü h ls c h ra n k  fü r  LZ  
130 .G r a f  Z e p p e l in ” .

sich du rch  ih r b e so nd e rs  le ich tes G e w ic h t aus
ze ichnen.

D ie  A b b . 24 b is  26 z e ig e n  tra g e n d e  F l u g z e u g 
t e i l e  und  k o m p le tte  V e rs u ch s flu g ze u g e , d e re n  
tra g e n d e  T e ile  un te r aussch ließ liche r V e rw e n d u n g  
v o n  syn thetischen  W e rk s to ffe n  h e rg e s te llf  s ind .

D ie  A b b . 27 b is  31 z e ig e n  A n w e n d u n g s b e is p ie le  
aus d e r a l l g e m e i n e n  T e c h n i k ,  b e i d e n e n  
R o h r e  und  R o h r l e i t u n g e n ,  B e h ä l t e r  u nd  
a n d e re  F o r m s t ü c k e  aus sä u re b e s tä n d ig e n  M i
p o la m p la tte n  nach d em  neu e n tw ic k e lte n  S chw eiß 
ve rfa h re n  h e rg e s te llt  s ind .

A b b . 2 2 : W a s c h b e c k e n  aus M i 
p o la m , G e w ic h t  1630  g

A b b .  2 3 : T o ile t te n s c h ra n k  m if  K la p p 
w a s c h b e c k e n  aus M ip o la m  fü r L u ft
fa h r z e u g e ,  G e w ic h t  1 0 ,5  K ilo g ra m m

A b b . 20: K a ro s s e r ie te ile  aus K un s ts to ffen



A b b . 2 4 : F lü g e l fü r  , Z ö g l i n g '  aus S chicht, 
sloffen

A b b .  2 7 : F ü llt r ic h te r  m it  S c h ü ttle r  
aus M ip o la m  —  P C U . H e r s te l le r :  
S c h ru p p  & M ü l le r ,  B e tz d o r f  (S ie g )

A b b .  2 9 : Sä u r e b e h ä lfe r  m it  W e l le n -  
v e r s te i fu r g  aus M ip o !a -n  —  P C U . H e r 
s te l le r :  S c h ru p p  & M ü l l e ' .  B e tz d o r f  
(S ie g )

M ip o la m  —  P C U . H e r s te l le r :  S d m n p  
& M ü l le r .  B e tz d o rf  (S ie g )

A b b . 3 0 : H o s e n ro h r  aus M ip o la m  —  
P C U  g e s c h w e if t .  H e r s te l le r :  S cftrupp  
& M ü l le r ,  B e tz d o r f  (S ie g )

A b b . 25 : Z w e im o to r ig e  ,N u r f lü g e l" ,  T e i l -  
aasicht e -e s  F lü g e ls

*cp. 26  Segelflugzeug , Z ö g l i n g * ,  aus Sdiiditstoffen ( H o lz b a u w e is e )  A b b .  3 1 :  S d iw e n k b a r e r  A u s lau fsch ad n t aus M ip o la m  — P C U . H e r s te l le r :
S c h ru p p  & M ü l le r ,  B e tz d o r f  (S ie g )

Beriditigung zum Aufsatz Kreifjig : .D e r  le ichfbau als K onsfrukfionsprinzip '. In der Zahlentafel 1 mufj es in der letzten 

Spähe, letztes Feld 72 %  statt 12 %  heiljen.

D e W iedergabe der Aussprachebeiträge sowie ein  Bericht ü b er d ie  mit der Tagung verbundene .Fachsehau Leichtbau 

mufj wegen Platzmangels auf eine spätere Num m er dieser Zeitschrift verschoben w erden. Die Sehriftleitung.

Dieser Ausgabe der .Technischen M itfe ilu n g e n ’  lieg t eine Beilage der Versandbuchhandlung J. Kohl, Berlin, be i, die  

wir der besonderen Aufm erksam keit unserer Leser em pfehlen.



DIE VORTRAGE 

DES HAUSES DER TECHNIK

JAHRGANG 1937

sind in einem Sam m elband zusam m engefaßt e r 

schienen. Das Buch enthält das N eueste  aus 

den verschiedenen G eb ie ten  der Technik und 

vermittelt dem Leser einen Ü berb lick  über den 

Wissensstand auf den Einzelgebieten der Technik.

Es gibt den H örern  der V o rträg e  G e leg en heit ,  

dieselben zur völligen Auswertung nachzulesen  

und den N ichthörern  die Möglichkeit, sich mit 

den wichtigen und richtungweisenden Ausfüh

rungen vertraut zu machen. D er U m fang  des 

Buches beträgt c a .4 0 0  Seiten; es ist zum Preise 

von R M . 2 6 ,  — zu beziehen durch:

VULKAN-VERLAG DR. W.CLASSEN
E S S E N  - IM  „ H A U S  D E R  T E C H N IK “



Betriebskam eradschaff

Kuppewbufd)
U a ffc c m m c /N io c h œ

Dampf, Gas u. Elektrizität
für Fabriken und Menagen, in 
einfacher Ausführung, in jeder 
G rö fje , mif und ohne Tropfrinne 
lieferbar

M it R ipp e n ro h ren  b is 3 m Länge /  E de lguß  höch
s te r G ü tek lasse  /  Lange Lebensdauer /  Höchste 

B rennsto fFe insparung

ALUMINIUM-ZENTRALE
Organisation zur Förderung der Verwendung des 

Aluminiums und seiner Legierungen /  Kostenlose 

B e r a tu n g  in a l len  F ragen  d e r  A lu m in iu m - V e r 

a r b e i tu n g /S c h u lu n g  und Ausbildung von Leicht

metall-Facharbeitern/Schrifttum über Aluminium 

und se ine  L e g ie r u n g e n / P r o s p e k t e  a n fo rd e rn

BERLIN W50 • BUDAPESTER 53



WILHELM FREDENHAGEN
M A S C H IN E N F A B R IK  U N D  EISENGIESSEREI . O FFE N B A C H  A M  M A IN

1 8 7 2  gegründet 1 8 2 9

Fördertechnische 
Einrichtungen 
für Schweiwerke 
Kokskühl- und 
Alterungsanlagen 
verschiedenster Art 
Kohle- und Koks
transport-, Sieb- 
und Verladeanlagen

Z W E IG B U R O :

E S S E N  ( R U H R )  

B ism arckstraße 22  

Fernsprecher 2 4 8 9 3  

O B E R I N G E N I E U R

H A S S E L K U S S

w e z d e * i  u / e y e n  d u & s  U o U e n  U e h z w e t t e s ,  

d u & c  i r n o H H i y f a U i f y e s i  B c e n n & q & r & c U a f t e n  u n d  i l u x c  

u ^ k i e d e n e n  S t ü d i d u n y  i n  ü U h n  i n d u d ä d l e n ,  ( ¿ w u H U U e n  u n d  

U ä ü d d k e n  U u e z u n ^ H  m ä  s e U c  y ü t e n  w i d s c k a f d i c k e n  u n d  t e c k -  

m s c U e n  ¿ t f o l f y & n  u t c ^ c u e d .

Rheinisch-Westfälisches Kohlen-Syndikat Essen



D i e t e c
iU tM C
S c k w U n t n c c -  

d o t y d f a n p f e c
beruhigt d ie gem einsam e  
Druckleitung von m ehreren
Kolbenpumpen

A
Druckluft

Ein K norr-S chw im m erstoßdäm pfer in der 
D ruckle itung h in te r K o lbenpum pen  fängt 
d ie  Drudewasserstöße w irksam  ab, —  d ie  
Rohrle itung schottert nicht, das Kesselspeise
ven til schlägt n ich t,—  außerdem  kann d ie  
Pumpe schneller laufen, ih re  Leistung w ird  
also geste igert.

Ein S chw im m ko lben sche ide t im D ruckw ind- 
kessel Luft und W asser: so w ird  verhü te t, 
da fj das W asser d ie  Lu ft ve rzehrt. Daher 
b le ib t das stoßdäm pfende  Lu ftpo ls te r w ochen
lang erha lten. Sauerstoff d e r Luft kann nicht 
ins Speisewasser ge langen , V orw ärm erroh re  
und Kesse lw ände w e rde n  n id it  angefressen.

W ir  bauen S toßdäm pfer re ihenw e ise  für 
D ruckle itungen m it e in e r Förderle is tung  bis 
zu 100 t/h  und  fü r H öd is td rudce  bis 100 kg /cm 2.

^ Q p p Q l - H o c h l e i s t u n g s -  

Sch nelldrehbank Moden pii

Einfache geschlossene Bauart mit folgenden 
Konstruktionsmerkmalen:

Kräftige Durchbildung a lle rT e ile  •  Vollständige 
cntlastung der Hauptspindel vom Riemenzug •  
Geschützte doppelte Prismenführung •  12  Dreh
zahlen bis zu 1 2 2 5  in der M inute #  Genauigkeits
ausführungen nach D IN  •  Höchste Ausnützung 
von Hartm etallschneiden •  Norionkasten für 
metr. und engl. G ew inde u. zahlreiche Vorschübe

Maschinenfabrik Kappel Akt.-Ges.,Chemniiz

KNORR-BREMSE A-G BERLIN

Für k le in e re  Leis tungen  

b b  2 0 0 0 0 0  kcal h

mit Schornsteinzug

Für g rö ß e re  Le is tun gen  ^  

bis 2 0 0 0 0 0 0  k c d  h

m it V en tila to rzu g



I

^ | |  SCH A LTG ERÄ TE  
SCHALTANLAGEN

¡•der A rt und Größe

Für Bergwerks* und 
Hüttenbetriebe

in offener,gekapselter, 
Schlagwetter- und 

explosionsgeschützter 
Ausführung.

Ltd

1

Erste elektrotechnische 
Spezialfabrik Deutschlands 
für Starkstrom-Schaltgeräte

V O I G T  & HAEFFNER
A K T IE N G E S E L L S C H A F T  F R A N K F U R T .A M  M A IN

D E U T S C H E  M E S S I N G W E R K E
C arl Eveking Akt.-Ges.

BERLIN-NIEDERSCHÖNEWEIDE

U n sere  Leichtmetalle:

A L U D U R
das Konstruktionsmaterial nach 

Heeresgerät-Norm und Flieg- 
Werkstoff-Leistungsblatt

H A R T A L
der Schraubenwerkstotf mit den 

Bearbeitungseigenschaften 
des Automaten - Messings

R E I N A L U M I N I U M
in Form  von

Stangen, Profilen, Drähten, 
Rohren, Blechen, Bändern 
und Preßieilen

S C H W E R M E T A L L E
M essing , K u p fe r, B ro n ze

HONSEL-WERKE
A K T I E N G E S E L L S C H A F T

MESCHEDE
G E G R Ü N D E T  1 9 0 8

L E IC H T M E T A L L -G I  ESSEREI  EN
AI uminium • Silum in • Hydronalium  • KS-Seew asser-Leg .  

in Sand-, Kokillen-, Spritz-, Preß- und Sturzguß  

Elektron in Sand-, Kokillen-, Spritz- und Preßguß  

Jede  gewünschte Sonderleg ierung

WALZWERKE■ für Reinalum inium  D IN  1 7 1 2  u. A lum in ium -Leg.

Bleche * Bänder • Streifen Howal D IN  1 7 1 3  G a ttu n g  A l -M g -S i

c , H o d u r D IN  1 7 1 3  G a ttu n g A l C u -M g
Scheiben , ,  _ ^ _

Ho 3  D IN  1 7 1 3  G a ttu n g  A l - M n



,/T a ö  23iib je ig f  b ieD T ion fage  Don „£ ru p p = £ e ic f> ff> a l[e n "  a u f  ber 21usffe [iung  „© d fja ffe n b e s  3 3 o If" ,  S i i f fe lb o r f ,  1 9 3 7 , 

erridbfef in © e m c in fd b a ffs a rb e if  m if  anberen  g irm e n ,  nacf) b ie fcm  © p ffe m  ru n b  1 6 0 0 0 0  q m  f a l l e n  a u s g c fi if tr t  

b jtp . nccf) in  2 iu 0 fü f) ru n g . l ie f e r b a r  b is  ju  ben g rö ß te n  © fü h rn e ifen . © e rn irb f e in frb lie fjlic b  © t i i^ e n ,  gacbroänbe, 

Ic rn ifA e n  unb iö e rb ä n b e  7 5  k g / q m . "

f m i p p -  
S t a h l b a u

K R U P P
TricD. firupp flhticnpcfel l fdioft  TricOridi PIfccO-fjuttc, ftheinhaufen

Verlangen S ie  Saw a- 
Kataloge u. D ru c k s c h rifte n
überK eilri e m e n trie b e ,S p a n n ro lle n tr ie b e ,
S t i r n r ä d e r g e t r i e b e  u. S c h a l t g e t r i e b e

3 0  Anlagen in Betrieb

ELEKTRO-OFEN

Vollelektrische Rohr

und Stangenglüherei. 

Anpassungsfähig für 

Schwer- und Leicht- 

metoll. A u s g e r e i f t e  

B a u a r t ,  auch der 

C harg ieranlagen

OTTO Junker
L A M M E R S D Q  R F. ü  B E R A  A C  H E N J

F R I T Z  S A U E R W A L D
F abr i k  f ür  G e t r i e b e b a u  / W u p p e r t a l - B a r m e n



1 8 0  af D am p fd ru ck  im Primärteil bei 

25V.K.W.-Steilrohrkesseln
mit Schmidt’scher Dampfumformung im Hochdruckgebiet 
und bei natürlichem Wasserumlauf zur Anwendung.

Bewährte Konstruktionen, richfigeM aferlal- 
wahl, beste W erkstätten- u. M ontagearbeit

sind Vorbedingungen für die Erzielung solcher Spitzenleistungen im Kesselbau. Im

Betriebsdruckgebiet von 5 0 - 1 2 5  at
liefern ausgeführte oder noch im Bau befindliche

V. K. W .-Steilrohrkessel — V. K.W .-Sektionalkessel 
V .K .W .-S c h m id tk e s s e l — V. K .W .-B e n s o n ke ss e l

den Dampf für rund 9 8 0 0 0 0  kW bezogen auf Kondensationsbetrieb

Vereinigte Kesselwerke A. G., Düsseldorf

Gleichzug-Spar-Protilwalzwerke
z u r H e r s t e l l u n g  von:

Auto-, 
Rolladen-, 
M öbel-, 
Flugzeug-, 
Zeppelin -, 
Profilen und 
Rohren

3 verschiedene Bauarten

Seitenrollentische 
Universalrollentische 

■ ■ Fin- und Auslauftische

SUNDWIGER EISENHÜTTE Richtapparate
Trennsägen

M A S C H I N E N F A B R I K  G R A H  & C O .  Profilziehbänke mit an-

Sundwig in W e l l e n ,  Kreis Iserlohn ¡ ¡ Ä T

SUNDWIG 
W . 3 4 3



Zerstörungsfreie 
M aterialprüfung

h i l i i
Werkstoff sparen

und
A rb e itsze itverlu s te  v e rm e id e n

¡ /

Müller-
Vollschulz-

Rönigenapparafe
und rRönlgenröhren

C. H. F. MÜLLER A.-G. 
H am burg  / Berlin

Abt. Malerialuntersuchung 
Berlin NW 40 / Hindersinstraße 14

Diskus-Leichtbau
in der

Zellenstahl bauweise D.R.R

DISKUS WERKE FRANKFURT AM MAIN
MASCHINENBAU-AKTIENGESELLSCHAFT

FABRIK! FRANKFURT/M.-FECHENHEIM

Schweres Stehlbau-Maschinenbett 
Gewicht in Stahl — 1855 kg 
Gewicht in Grauguss —4ooo kg 
Ersparnis — über So X

Beratung

JUuUiyvtdaM
■■/ ERZEUGNISSE

aus Reinalum inium , Stahlalum inium , O sm agal (D IN  1713, AI — Mn), 

O kad u r 6  (D IN  1713, AI -  Cu -  M g), Z iera l (D IN  1713, AI -  M g  -  Si) 

O kad u r 5 8  (dreh- und bohrtähig)

in  F o r m  v o n  B le c h e n >_Bjjij^jwij__R_oji_d_eji_;_R_o_h_r_en_, 

S t a n g e n  P r o f i l e n ,  D r ä h t e n ,  S e i l e n ,  L i t z e n ,  u s w .

OSNABRÜCKER KUPFER- UND DRAHTWERK, OSNABRÜCK
ABT. LEICHTMETALLW ERK



Ein neuer 
Erfnlg im 
Leichtbau!

D-Zug-Wagen 3. Klasse für die Deutsche Reichsbahn in Stahlleichtbauart 

(Schalenbauweise), Eigengewicht 27,8 t statt 39,5 t der bisherigen Bauart

Waggonfabrik Uerdingen II.G.yUerdingen
W erke in Uerdingen und Düsseidort (D üsseldorfer W aggonfabrik)

GEBRÜDER SaCHSEMBERGfl-G. 
O L A - F L U G H A L L E N B A U

F L U G H A L L E N  

I N D U S T R I E H A L L E N  

S T A H L E I N D E C K U N G E N  

G R O S S B E H Ä L T E R B A U  

S C H I E B E T O R E  . FA LTTO R E  

L E I C H T W Ä N D E  • G A R A G E N  

N E U Z E I T L I C H E R  L E I C H T B A U  

I N  S T A H L  U N D  L E I C H T M E T A L L

BERLIN W 35, GROSSADMIRAL-V.-KOESTER-UFER 19, RUF 2136 23/4



A
k

istl/erlass
Schon 8 Jahre
ist er dauernd in Betrieb 
und regulier) immer noch 
mi) einhundertstel A tm o
sphären Genauigkeit
V e r l o n g e n  S i e  S c h r i f t w e r k  N r .  3

AUTOGAL
FÜR DIE

ALUMINIUM
U ND

LEICHTMETALL
AllE LEGIERUNGEN

SCHWEISSUNG

Druckregler »GRIESOGEN
A L B E R T  L O B  - D Ü S S E L D O R F
M ASC H IN EN . U APPARATEBAU G .M  B H.. POSTFACH 103. RUF 2 6 4 4 6

G R I E S H E I M E R  A U T O G E N  V E R K A U F S - G M - B - H  

FRANKFURT (MAI N)-GRIESHEIM

Kabelwerk Duisburg
D U I S B U R G  /  F E R N S P R E C H E R  3 4 5 2 1

Altbewährte Spezialfabrik für

Starkstromkabel
aller Spannungen  

Stauchschutz-Dehnungskabel

Fernkabel 

Fernsprechkabel
mit Pupinspulenausrüstung

Isolierte Leitungen
f ü r  a l l e  Z w e c k e  der  E l e k t r o 
t e c h n i k

Isolierrohre
mit v e r b l e i t e m  Eisenmante! und 
alum inium plattiertem  Eisenmantel 
und Zub eh ör

Stahlpanzerrohre
und Z u b ehö r



T f l a g n e s L u m Q u ß J l f t c i g

W i r  l i e f e r n :

ELEKTRON-d er i.-g.HYDRONALIUM-, SILUMIN-, ALUM INIUM -G U SS |

Sämtliche Legierungen Sand- und Kokillenguß • Seit 15 Jahren ausschl. auf Leichtm etall spezialisiert 

ü b e r  8  M illionen Leichtgußteile wurden ge lie fert ■ Beratung kostenlos durch unsere Fachingenieure

A P A G  A l u m i n i u m - P r ä z i s i o n s g u ß  A .-G ., B a b e l s b e r g  K 8  ( b e i  P o t s d a m )
V e rtre te r für Rheinland und W estfa len : O b ering . A do lf Klutmann, Düsseldorf, Speldorfer S traße 2 0 , Fernsprecher 6 4 5  39

PuS-Leuchten
Schlagwetter- und 
explosionssicher

Teilliste 5 3

E l e k t r o t e c h n i s c h e  F a b r i k

Roller & Schütze G . m . b . H .

Essen-Rellinghausen, Fernsprecher: Sam m el-Nr. 5 8 0 5 1

M d ty w L  L "kp;„
D R P ., D R G M . ,  A u s l.-P a t.  

b e le u c h te n  d en  A rb e its p la tz  im m e r  
g u t und z w e c k m ä ß ig , sch o n en  d ie  
A u g e n , s te ig e rn  d ie  L e is tung  und  
SDaren S tro m . I n d u s t r i e w e r k  
A u m a ,  R o n n e b e r g e r  &  F is c h e r  

A u m a /T h ü r in g e n  2 5 0

« d i w c t ö c c t t *

Wir bilden aus in der Gas
schmelz- u. Elektroschweißung 
Ablegung aller Schweißfach- 
prilfungen

W e std e u tsc h e  S c h w e iß te ch n isch e  L ehr- und  V ersu c h sa n sta lt , D uisbu rg , S ed a n stra ß e  17a
Verlangen Sie LehrgangstXbersichl

ZERSTAUB UN G S-

v
_ JD U S E N

fü r  L u f tb e fe u c h fu n g s *  u n d
2 »  ■■

K lim a -A n la g e n ,  W a re n b e <

fe u c h tu n g . D a m p fs ä tt ig u n g .

K ü h lu n g , G a s r e in ig u n g

usw .

G EO RG  R IC H TER
D R E S D E N -A .29  B  1 8

a  u w c r  ucr l<

g e n ie te t  und g e s c h w e iß t

für Bergbau, Hütten- und W alzwerke, che
mische Großindustrie Textilindustrie, Hoch

bau Versammlungshallen. Lichtspieltheater, 

Gas-, Wasser- und Elektrizitätsanlagen.

STAHLBAU MIEDDELMANN ESSEN

SÜLZE & SCHRÖDER
S c h o r n s t e i n b a u t e n

Xesseleinm auerungen Rauchkanäle

H a n n o v e r , G e ib e ls tr . 14
F a r n r u f  8 1 2  3 7  • D r a h t a n s c h r i f t : S c h rö d e rk a m in e

Sie erfassen
den deutschen Eisen- und Stahl
handel und die Röhren-, Fittings
und Armaturen Verbraucher und 
-erzeuger durch Ihre’A nzeige in der

Röhren- und Armaturen- 

Zeitschrift /  Eisen- und 
Stahlhandel 

Offizielles O rgan der 

Fachgruppe Eisen- und 
Stahlhandel

Vulkan-Verlag  
D r.W .C lassen

Essen. Fernr .Sa.-Nr. 2 6241. Schließfach 230
S c h r if t le itu n g :  D ip l . - In g .  H . K u n z e . Essen. Vt 
S tre u v e rs a n d  2200  H e f te .-----------------------    ,  A n ie ^ V n o ? e lt!? « l< «  D A ‘ 3 ' V ie r t e l ja h r  1 9 3 8 : 5643 e in s c h l. S tre u v e rs a n d .
D ru c k : „ N a t io n a l - Z e l t u n g ’ , V e r la g  u n d  D ru c k e re i G . m . b . H  Essen H a r k u l . « ) .  i. ’ < V u l k e n - V i r l e g  D r . W .  d e s s e n ,  E ssen, S ch ließ fach  230.
A n z e ig e n p r e is  R M . 280 je  S e ite . B e d in g u n g e n  I I .  T a r if  N r . 6. Z u s c h r i f t « e n V u l k . n - V e r l e g  » * *  • -   —   -—


