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Männer der Technik!
E in  Jahr angespannter A rbeit und großer Erfo lge liegt hinter uns. Das Jahr 1938 w ird  
durch die unvergleichliche T at unseres F ührers A do lf H itler in den Annalen der deutschen 
Geschichte als das Jahr des wieder erstandenen Großdeutschlands für ewige Zeiten verzeich
net sein. Die R ückführung der ältesten deutschen Ostmark und des Sudetenlandes in den 
deutschen Reichsverband verw irklichte einen jahrhundertealten Traum  aller Deutschen.

N ich t in letzter L in ie haben die M änner der Technik durch den hohen Stand ihrer L eistun
gen dazu beigetragen, daß der Führer, ohne die Gewalt der W affen sprechen lassen zu  
müssen, seine P olitik  des Friedens und der friedlichen Eingliederung der Ostmark und des 
Sudetenlandes vollbringen konnte. Das Jahr 1939 w ird ein weiteres Jahr der A rbeit und des 
Vorwärtsschreitens sein. Unter schärfster Anspannung aller K räfte  und durch letzten E insatz  
jedes einzelnen statten w ir dem Führer unseren Dank dafür ab, daß er die drohende K riegs
gefahr des vergangenen Jahres zum  Frieden wenden konnte.

R i c k h e y
Gauamtsleiter



Die Anpassung des Dieselmotors an schwer entzündliche
Kraftstoffe* * Von D r-Ing . Karl Z i n n e r  V D I, Dresden

Bei d e r  U m s te llu n g  au f d ie  K ra fts to ffv e rs o rg u n g  aus 
d e n  Q u e lle n  des e ig e n e n  Landes m uß D eu tsch land  sich 
hauptsäch lich  au f d ie  E rzeugnisse  aus d e r  K o h l e  
s tü tzen . W ä h re n d  d ie  aus d em  E rd ö l g e w o n n e n e n , fü r 
d e n  D ie s e lm o to r in F rage  ko m m e n d e n  D e s tilla tio n s 
p ro d u k te  im a llg e m e in e n  k e in e  S c h w ie r ig k e ite n  fü r ih re  
V e rw e n d u n g  im M o to r  b e re ite n , ist e in  e in w a n d fre ie r  
B e tr ie b  m it d en  aus d e r K o h le  s tam m enden  flüss igen  
K ra fts to ffe n , d ie  je  nach A u sg a n g ss to ff u nd  H e rs te llu n g s 
a rt (H y d r ie ru n g , S chw e lung , S yn these) sehr u n te rsch ie d 
liche  E igenscha ften  b e s itze n , n ich t o h n e  w e ite re s  g e g e 
b en . Z w a r g ib t  uns d ie  h e u tig e  C h e m ie  d ie  M it te l in 
d ie  H and , auch aus d e r K o h le  h o c h w e rtig e , zum  B e trie b  
des M o to rs  bestens g e e ig n e te  K ra fts to ffe  zu e rz e u g e n . 
D iese  s ind a b e r sehr te u e r. H o c h w e rtig e  K ra fts to ffe  zu 
v e rw e n d e n  ist nur d o r t  n o tw e n d ig , w o  b e s o n d e re  A n 
fo rd e ru n g e n  in b e z u g  auf L e is tu n g sg e w ich t des M o to rs , 
B e trie b ss ich e rh e it und  g e r in g e  W a rtu n g  b e s teh e n . Für 
b e s t i m m t e  V e rw e n d u n g s z w e c k e  je d o c h , z. B. fü r 
d ie  o rts fes te  K ra fte rz e u g u n g , ist e in e  V e r te u e ru n g  des 
D ie se lk ra fts to ffe s  du rch  e in e  b e s o n d e re  chem ische A u f
b e re itu n g  n ich t tra g b a r. Um m it de m  D ie s e lm o to r 
g e g e n ü b e r  d e r D a m p fk ra ft ü b e rh a u p t k o n k u rre n z fä h ig  
zu se in , m uß in d ie se n  F ä llen  d e r m e is t v ie l w ir tsch a ft
lich e re  W e g  d e r  A n p a ssu n g  des M o to rs  an d e n  K ra ft
s to ff e in g e sch la g e n  w e rd e n .

Die Kraftstoffeigenschaffen

D ie  an d ie  B escha ffenhe it e ines T re ib s to ffe s  zu s te lle n 
d e n  A n fo rd e ru n g e n  w e rd e n  nach P ro fessor A . W . 
S c h m i d t  in fo lg e n d e n  D aten  zu sa m m e n g e s te llt:

a) H ande ls techn ische  D a ten :
1. F la m m p u n k t; F eu e rs ich e rh e it b e i L a g e ru n g  und  

B e fö rd e ru n g .
2. W a sse rg e h a lt.
3. R e in h e it h ins ich tlich  m echan ischer V e ru n re in ig u n 

ge n .

b ) B e triebs techn ische  D a ten :
1. S to ckp u n k t; m a ß g e b e n d  fü r F ö rd e ru n g  und  V e r 

h a lte n  b e i K ä lte .
2. F ilt r ie rb a rk e it ;  m aß g e b e n d  fü r B em essung d e r 

F ilte r.
3. K o rro s io n s fä h ig k e if; B e s tä n d ig k e it v o n  L e itu n g e n , 

B e hä lte rn  und  E in s p ritz te ile n  g e g e n  A n fre ssu n g e n .

c) M o to rte c h n is c h e  D a ten :
1. Z ä h ig k e it  als K e n nze ichen  fü r  d e n  A b la u f des 

E in sp ritz - und  F ö rd e rv o rg a n g e s .
2. Z ü n d w il l ig k e it  als K e nnze ichen  des V e rh a lte n s  in 

d e r M asch ine  (A n lassen  und  G a n g h ä rte ).
3. V e rk o k b a rk e it  als M aß  fü r d ie  N e ig u n g  zu K o ks 

ansätzen.
4. H e iz w e rt als M aß  fü r  d e n  spez ifischen  V e rb ra u ch .
5. L e is tu ng  an d e r  R auchg renze  als K enn ze ich e n  fü r 

d e n  V e rb re n n u n g s c h a ra k te r.

V o n  d e n  m oto rte chn isch e n  D a ten  l ie g t  d e r  u n t e r e  
H e i z w e r t  d e r  fü r d e n  D ie s e lm o to r in F rage  k o m 
m en d e n  flüss igen  K ra fts to ffe  zw ischen 9000 un d  10 000 
k c a l/k g  u nd  b e e in flu ß t se ine  V e rw e n d u n g s fä h ig k e it  im 
M o to -  nu r in g e rin g e m  M aß e . D ie  Z ä h ig k e it  ist fü r de n  
E in s p r itz v o rg a n g  u nd  fü r  d ie  M ö g lic h k e it  e in e r e in 
w a n d fre ie n  G e m is c h b ild u n g  b e i d e r  K ra fts to ffe in 
sp r itz u n g  in d e n  V e rb re n n u n g s ra u m  v o n  B e d e u tu n g , 
vo n  d e r  V e rk o k b a rk e it  h ä n g t das e in w a n d fre ie  A rb e ite n  
d e r  E in sp ritzd ü sen  u nd  m itte lb a r  auch d ie  L e b e n sd a u e r

d e r  K o lb e n r in g e  ab . In d e r  L e is tu n g  an d e r  R auch
g re n z e  als M aß s ta b  fü r  d e n  V e rb re n n u n g s c h a ra k te r  
d rü cke n  sich so w o h l chem ische  V e rb re n n u n g s e ig e n 
schaften als auch p h ys ika lis ch e  G e m is c h b ild u n g s e ig e n 
schaften aus.

V o n  a u ssc h la g g e b e n d e r B e d e u tu n g  fü r d ie  V e rw e n d 
b a rk e it e ines K ra fts to ffe s  im  D ie s e lm o to r ist d ie  Z ü n d 
w il l ig k e it ,  d ie  d a h e r im  V o rd e rg ru n d  d e r  fo lg e n d e n  
B e tra ch tu n g e n  s tehen so ll.

D e r  Z ü n d v e r z u g  

D er in d ie  he iß e  Lu ft e in g e s p r itz te  K ra fts to ff e rw ä rm t 
sich, ve rm isch t sich m it ih r u n d  t r it t  in R e a k tio n  m it d em  
S auers to ff e in . D iese  R e a k tio n e n  w e rd e n  nach E rre ichen  
e in e r b e s tim m te n  G e s c h w in d ig k e it  m it Z ü n d u n g  b e 
ze ich n e t. Z w ischen  E in s p ritz u n g  u n d  Z ü n d u n g  m uß sich 
nach e in e m  äuße ren  Schema u n g e fä h r e tw a  fo lg e n d e s  
a b s p ie le n : T rö p fc h e n b ild u n g , E rw ä rm u n g , V e rd a m p 
fu n g , M isch u n g  m it d e r  Lu ft, W e ite re rw ä rm u n g  des G e 
m isches u nd  sch ließ lich  chem ische R e a k tio n , v e rb u n d e n  
m it W ä rm e e n tw ic k lu n g . D er du rch  d ie s e  V o rg ä n g e  b e 
d in g te  Z ü n d v e r z u g ,  d e r  du rch  d ie  Z e itd a u e r  
zw ischen E in s p r itz b e g in n  u n d  V e rb re n n u n g s b e g in n  
d e f in ie r t  w ird , se tzt sich a lso  aus e in e r R e ihe  v o n  V o r 
g ä n g e n  p h y s ika lis ch e r un d  chem ischer N a tu r zusam m en. 
D ie  D e fin it io n  des Z ü n d v e rz u g e s  im  M o to r  is t an d ie  
d u rch  M e ß g e rä te  na ch w e isb a re n  Z e itp u n k te  des E in 
s p r itz b e g in n e s  un d  des V e rb re n n u n g s b e g in n e s  g e b u n 
d e n  un d  ist u n a b h ä n g ig  d a v o n , o b  d ie  zue rs t e in g e -  
s p ritz te n K ra fts to ffte ilc h e n  auch d ie  zue rs t v e rb re n n e n d e n  
T e ilchen  s ind . Le tz te re s  ist a lle rd in g s , s o w e it sich aus 
unseren  K enn tn issen  v o n  d e n  V o rg ä n g e n  b e i d e r  G e 
m is c h b ild u n g  un d  V e rb re n n u n g  sch ließen  läß t, w a h r
sche in lich .

D ie  chem ischen V o rg ä n g e  b e i d e r  Z ü n d u n g  h a b e n  v o r 
h e rrschend  d ie  N a tu r d e r  v o n  se lbs t v e r la u fe n d e n  
R e a k tio n e n  im  G em isch , u n d  n ich t d ie  e in e r F lam m e n 
to r tp f la n z u n g  v o n  e in e r Z ü n d q u e lle  aus. D e r auf 
chem ische U rsachen zu rü c k z u fü h re n d e  A n te il  des Z ü n d 
v e rzu g e s  ist d a h e r d e r  „ In d u k t io n s z e it"  des E x p lo s io n s 
v o rg a n g e s  g le ich zu se tze n .

D i e  M e s s u n g  d e r  Z ü n d w i l l i g k e i t  

B e vo r ich au f d ie  V o rg ä n g e  w ä h re n d  des Z ü n d v e rz u g e s , 
d e re n  K en n tn is  fü r d ie  B e u rte ilu n g  d e r  M ö g lic h k e ite n  
e in e r Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g  v o n  g ru n d le g e n d e r  Be
d e u tu n g  ist, nä h er e in g e h e , m öch te  ich d ie  B e w e rtu n g  
u nd  P rü fu ng  d e r  Z ü n d w il l ig k e it  s o w ie  d ie  Z usa m m e n 
h ä n g e  zw ischen chem ischem  A u fb a u  d e r  K o h le n w a sse r
s to ffe  un d  Z ü n d w il l ig k e it  ku rz  b e sp re ch e n .

Da d ie  Z ü n d u n g  im M o to r  n ich t nu r v o n  d e n  K ra fts to ff
e ig e n scha fte n , so n d e rn  v o n  d e m  A b la u f  d e r  d ie  Z ü n 
d u n g  e in le ite n d e n  V o rg ä n g e  u nd  d a m it v o m  V e rb re n 
n u n g s v e rfa h re n , V e rb re n n u n g s ra u m , T e m p e ra tu rz u s ta n d  
und  D re hza h l des M o to rs , T e m p e ra tu r, D ich te  un d  
R e s tg a s b e im e n g u n g  d e r  L a d e lu ft  a b h ä n g t, m acht d ie  
z a h le n m ä ß ig e  B e w e rtu n g  d e r  Z ü n d w il l ig k e it  e rh e b lic h e  
S c h w ie r ig k e ite n . S o la n g e  m an d ie  fü r d ie  Z ü n d u n g  
m aß g e b lich e n  p h ys ika lis ch e n  u nd  chem ischen  K ra fts to ff
e ig e n sch a fte n  noch n ich t e in d e u t ig  k e n n t, ist m an auf 
d ie  A n w e n d u n g  e in e r V e r g l e i c h s k a l a  a n g e 
w ie se n . D a b e i ist es h e u te  ü b lic h , d ie  Z ü n d w il l ig k e it  
e ines K ra fts to ffe s  in C e te n z a h le n  a u szu d rü cke n , w o b e i 
d ie se , w ie  b e k a n n t, a n g e b e n , daß  d e r  b e tre ffe n d e  
K ra fts to ff d ie s e lb e  Z ü n d e ig e n s c h a ft ha t, w ie  e in  G e 
m isch aus C e te n - u nd  a -M e th y ln a p h th a lin  m it so v ie l

*) V o r t r a g  g e h a lte n  im  H au s d e r  T e c h n ik  Essen am  8. N o v e m b e r  1 938 . F o to s  u n d  Z e ic h n u n g e n :  M a s c h in e n la b o r a to r iu m  T H  D re s d e n .



V o l. - %  C e te n , w ie  d ie  C e te n z a h l a n g ib t.  In d iesem  
G em isch  ist C e te n  (b z w . C e tan , das b e s tä n d ig e r  ist u nd  
u n g e fä h r d ie s e lb e  Z ü n d w il l ig k e it  b e s itz t w ie  C e te n ) 
d e r  g u t z ü n d e n d e , a -M e th y ln a p h th a lin  d e r  schlecht 
z ü n d e n d e  K ra fts to ff. D ie  g le ic h e  Z ü n d e ig e n s c h a ft ist 
d u rch  d e n  im  M o to r  u n te r  b e s tim m te n  g le ic h e n  B e d in 
g u n g e n  g e m essenen  g le ic h e n  Z ü n d v e rz u g  g e g e b e n . 
Für d ie  M essu n g  des Z ü n d v e rz u g e s  du rch  A u fz e ic h 
n u n g  des E in s p r itz b e g in n e s  (D ü s e n n a d e lh u b , K ra fts to ff
d ru c k  an d e r  D üse, S tra h lfo to g ra fie )  un d  d e r  Z ü n d u n g  
(D ru c k s te ig e ru n g  du rch  V e rb re n n u n g , T e m p e ra tu r
s te ig e ru n g  du rch  V e rb re n n u n g , A u fta u c h e n  d e r F lam m e 
m it N achw e is  au f e le k tr is ch e m , fo to o p tis c h e m  o d e r  fo to 
e le k tris ch e m  W e g e )  g ib t  es e in e  R e ihe  v o n  V e rfa h re n , 
au f d ie  ich n ich t nä h er e in g e h e n  w ill.
Um  e in e rse its  d ie  u m s tä n d lich e n  m o to r isch e n  P rü f
v e rfa h re n , d ie  k o s ts p ie lig e  M e ß e in r ic h tu n g e n  e rfo rd e rn , 
e n tb e h r lic h  zu m achen, u nd  um a n d e re rse its  G ru n d 
la g e n  fü r e in e  a b s o lu te  B e w e rtu n g  zu f in d e n , b e m ü h t 
m an sich se it je h e r, B e z ie h u n g e n  zw ischen  chem ischen 
u n d  p h ys ika lis ch e n  P rü fm e th o d e n  un d  K ra fts to ffk e n n 
z iffe rn  au f d e r  e in e n  un d  m o to risch e m  V e rh a lte n  auf 
d e r  a n d e re n  S e ite  zu f in d e n .

M o l e k ü l a u f b a u  u n d  Z ü n d w i l l i g k e i t  
Daß zw ischen  Z ü n d w il l ig k e it  u n d  M o le k ü la u fb a u  e in  
e n g e r  Z usa m m e n h a n g  b e s te h t, ist du rch  d ie  za h lre ich e n  
U n te rsu ch u n g e n  d e r  le tz te n  Jahre  n a ch g e w iese n . W e n n  
auch d ie  E rstursache fü r das Z ü n d v e rh a lte n  n ich t g e n au  
fe s tg e s te llt  ist, so n im m t m an d o ch  an, daß  d e r  Z e r fa ll 
des K o h le n w a s s e rs to ffm o le k ü ls  in fre ie  R a d ik a le  b e i 
d e r  E in le itu n g  d e r  V e rb re n n u n g  e in e  m a ß g e b lic h e  R o lle  
s p ie lt.  D ie  Z e r fa lln e ig u n g  h ä n g t v o n  d e m  A u fb a u  des 
K o h le n w a s s e rs to ffm o le k e ls  in d e r  W e is e  ab , daß  sie 
um so g rö ß e r  w ird ,  je  g rö ß e r das M o le k ü l u nd  je  
re ih e n fö rm ig e r  d ie  A to m e  im  M o le k ü l g e b u n d e n  s ind . 
D ie  g e ra d e n , u n v e rz w e ig te n  K e tte n  (P a ra ffin e ) s ind  am 
w e n ig s te n  fes t, d ie  r in g fö rm ig  g e b u n d e n e n  K o h le n 
w asse rs to ffe  (A ro m a te n )  s ind  am fes testen  (A b b .  1). 
J e d e r K ra fts to ff ist e in  G em isch  aus z a h lre ich e n  K o h le n 
w asse rs to ffen  v e rs c h ie d e n e r M o le k e lg rö ß e  u nd  B in 
d u n g , d ie  itn e in z e ln e n  nach A n te il  u n d  A u fb a u  du rch  
d ie  chem ische  A n a ly s e  zu b e s tim m e n  n ich t m ö g lic h  ist. 
Durch d ie  U n te rsu ch u n g e n  d e r  le tz te n  Jahre kann  als 
e rw ie se n  g e lte n , daß  fü r  d ie  Z ü n d w il l ig k e it  g e n ü g e n d  
g e n a u  e in  a d d it iv e s  G e se tz  g i l t ,  d . h., daß  d ie  Z ü n d 
w il l ig k e it  des G em isches d e n  M i t t e l w e r t  d e r 
Z ü n d w il l ig k e ite n  d e r  e in z e ln e n  B e s ta n d te ile  b i ld e t .  M it  
dem  A u fb a u  des K o h le n w a s s e rs fo ffm o le k e ls  h ä n ge n  
auch b e s tim m te  p h y s ik a lis c h e  E ig enscha ften  g e s e tz 
m äß ig  zusam m en, aus d e n e n  d a h e r Schlüsse au f d ie  
K ra fts to ffzu sa m m e n se fzu n g  u n d  d a m it au f das m o to risch e  
V e rh a lte n  g e z o g e n  w e rd e n  kö n n e n . Da sich a b e r schon
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im  e in fa chs te n  F a ll, in  d e m  n u r K o h le n s to ff u n d  W a sse r
s to ff am A u fb a u  des K ra fts to ffm o le k e ls  b e te i l ig t  ist, d ie  
E in flüsse  v o n  M o le k e lg rö ß e  u nd  -b in d u n g  ü b e r la g e rn , 
s in d  zu r B es tim m u n g  d e r  Z usa m m e n se tzu n g  u n d  d a m it 
zu V o ra u ssa g e n  ü b e r  das m o to risch e  V e rh a lte n  m in d e 
stens z w e i p h ys ika lis ch e  E ig enscha ften  n o tw e n d ig .  Nach 
V e rsuchen  v o n  H e in z e  u n d  M a rd e r  e ig n e t sich zu r 
K e n n z e ic h n u n g  d e r  Z ü n d e ig e n s c h a fte n  am b e s te n  d ie  
S ie d e k e n n z iffe r  als M aß s ta b  fü r d ie  M o le k ü lg rö ß e  zu -
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sam m en m it d e r  D ich te  o d e r  d e m  P arachor (p  =  1J1, <3

=  O b e rflä c h e n s p a n n u n g , d  =  D ich te ) o d e r  d e r  W a sse r
s to ffza h l o d e r  d e m  H e iz w e rt. A b b .  2 g ib t  e in  B e isp ie l 
d a fü r , w ie  g u t sich d ie  im  M o to r  g e m e ssenen  C e te n - 
za h le n  (K re ise ) in

S ie d e k e n n z if fe r  (n a c h  M a r d e r ) .

A b b .  1 : M o le k ü la u f b a u ,  M o le k ü lg r ö f je  u n d  Z ü n d w i l l ig k e i t  v o n  K o h le n  
W a s s e rs to ffe n

e in e  du rch  e in e  
K u rve  d a rg e s te llte  
G e s e tz m ä ß ig k e it 

e in o rd n e n . D iese  
K u rv e  z e ig t  d ie  
auf g le ic h e  S ie d e 
k e n n z iffe r  u m g e 
rech n e te n  C e te n - 
za h le n  in A b h ä n 
g ig k e it  v o n  d e r 
D ich te . Daß d ie se  
E in o rd n u n g  n ich t 
v o llk o m m e n  ist, 
ha t ve rs c h ie d e n e  
G rü n d e . E inm al 
h ä n g t d e r  v e r 
w ic k e lte  Z ü n d v o r 
g a n g  n ich t nur 
v o n  e i n e r  k e n n 
ze ich n e n d e n  K ra ft
s to ffe ig e n s c h a ft ab  
(Z e r fa lln e ig u n g ) , 
s o n d e rn  auch v o n  

T e m p e ra tu rv o r
g ä n g e n ,d e re n  E in
fluß  sich je  nach 
d e n  äuße ren  Be
d in g u n g e n  v e rsch ie d e n  sta rk a u sw irk t. W e ite r  u n te r
sche iden  sich m anche Iso m e re  nur w e n ig  in d e n  p h y s i
ka lischen  E igenscha ften , a b e r s ta rk in ih rem  m o to risch e n  
V e rh a lte n . S ch ließ lich  tre te n  d a n n , w e n n  auch noch 
a n d e re  E le m e n te , w ie  S a ue rs to ff u n d  S ticks to ff, am A u f 
bau  des K o h le n w a s s e rs to ffm o le k ü ls  b e te i l ig t  s in d , d ie  
B e z ie h u n g e n  zw ischen  M o le k ü lg rö ß e , B in d u n g  und  
Z e r fa lln e ig u n q  n ich t m eh r so e in d e u t ig  h e rv o r  w ie  b e i 
d e n  re in e n  K o h le n w a sse rs to ffe n .

D i e  V o r g ä n g e  b e i  d e r  Z ü n d u n g  

Nach d ie se n  B e m e rk u n g e n  ü b e r  B e w e rtu n g  un d  P rü fu ng  
d e r  K ra fts to ffe  w o lle n  w ir  uns m it d e n  V o rg ä n g e n  b e im  
Z ü n d v e rz u g  e tw as n äher be fassen . W ir  h a tten  schon 
e rfa h re n , daß  sich d ie s e r aus d e n  h yd ro m e ch an isch e n  
V o rg ä n g e n  d e r  T rö p fc h e n b ild u n g  u nd  Z e rs tä u b u n g , 
aus d e r  V e rm is c h u n g  u nd  W ä rm e a u fn a h m e , V e rd a m p 
fu n g  u n d  D iffu s io n  un d  sch ließ lich  aus chem ischen  R eak
tio n e n  zu sa m m e n g ese tz t. Da sich h ie rb e i d ie  ve rsch ie 
d e n e n  T e ilv o rg ä n g e  ü b e r la g e rn , ist e in e  u n m itte lb a re  
K o n tro l le  u n d  M e ssu n g  d e r  e in z e ln e n  Z e ita b s c h n itte  
d u rch  das E x p e r im e n t n ich t m ö g lic h . Es ist je d o c h  zum  
B e is p ie l m ö g lic h , A u ssa g e n  d a rü b e r  zu m achen , w ie  
sich d ie  e in z e ln e n  V o rg ä n g e  m it d e rT e m p e ra tu r  ä n d e rn . 
W e n n  d a h e r  Z ü n d v e rz u g s m e s s u n g e n  ü b e r  e in e n  g ro 
ßen T e m p e ra tu rb e re ic h  v o r l ie g e n ,  k ö n n e n  aus d ie se n  
E rg e b n issen  auch g e w isse  q u a n t ita t iv e  Schlüsse au f d ie  
T e ilv o rg ä n g e  g e z o g e n  w e rd e n .
V o n  d e n  T e ilv o rg ä n g e n  b e im  Z ü n d v e rz u g  ä n d e r t sich 
d ie  chem ische  R e a k tio n  am s tä rks ten  m it d e r  T e m p e ra -



tu r. A u s  de n  M e ssu n g e n , d ie  uns d ie  ph ys ika lisch e  
C h e m ie  ü b e r d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it l ie fe rt, ist 
b e k a n n t, daß sich d ie se  im a llg e m e in e n  in d e r  N ähe 
d e r Z im m e rte m p e ra tu r  b e i e in e r T e m p e ra tu re rh ö h u n g  
um 10° v e rd o p p e lt ,  ü b e r  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e ite n  
b e i h o h en  T em p e ra tu ren  lie g e n  w e g e n  d e r  S c h w ie rig 
k e it  ih re r B es tim m ung  w e n ig  e x p e r im e n te lle  U n te r
la g e n  v o r. W e n n  m an M essu n g e n , d ie  T i z a r d  und  
P y e  ü b e r d ie  Z ü n d u n g  v o n  B re n n s fo ffd a m p f-L u ft-  
G em ischen  b e i a d ia b a tisch e r V e rd ic h tu n g  d u rc h g e fü h rt 
ha b en , e x tra p o lie r t, kann m an sch ließen, daß b e i d e n  
im  M o to r  a u ftre te n d e n  T e m p e ra tu re n  zu e in e r V e r 
d o p p e lu n g  d e r R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it e in e  T e m p e 
ra tu rs te ig e ru n g  vo n  n ich t m ehr als 20° n o tw e n d ig  ist. 
G e g e n ü b e r  d ie se r s t a r k e n  T e m p e r a t u r 
a b h ä n g i g k e i t  d e r  chem ischen R e a k tio n  fä llt  d ie  
V e rä n d e ru n g  d e r  E in sp ritzu n g  und  V e rd a m p fu n g  m it 
d e r T e m p e ra tu r n ich t ins G e w ich t. Danach w ä re  zu 
e rw a rte n , daß  d e r e in e  Sum m e v o n  E in z e lv o rg ä n g e n  
d a rs te lle n d e  Z ü n d v e rz u g  b e i n ie d r ig e n  T e m p e ra tu ren  
du rch  d ie  G e s c h w in d ig k e it d e r  chem ischen R e a k tio n  
b e s tim m t ist, w ä h re n d  b e i ho h en  T e m p e ra tu re n  d ie  
R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it so g ro ß  ist, daß sie fü r de n  
G e sa m ta b la u f k e in e  R o lle  sp ie lt.

D e r  c h e m i s c h e  Z ü n d v e r z u g  u n d  s e i n e  
c h e m i s c h - p h y s i k a l i s c h e  D e u t u n g

Um zu r ic h tig e n  Schlüssen zu ko m m e n , w o lle n  w ir  uns 
ku rz  d e r V o rs te llu n g e n  b e d ie n e n , d ie  sich d ie  chem ische 
K in e tik  v o n  d e n  R e a k tio n en  in d e r  G asphase  m acht. 
Es s ind  h e u te  k e in e  B ew e ise  d a fü r  v o rh a n d e n , daß  d ie  
Z ü n d u n g  v o n  K oh le n w a sse rs to ffe n  b e i d e r  E in sp ritzu n g  
in d e n  M o to r  n ich t o d e r  n ich t v o rw ie g e n d  in d e r G as
phase  v o r  sich g e h e n  so ll.

D ie  chem ische K in e tik  b a u t auf d e r  k ine tischen  G as
th e o r ie  auf, d ie  aus e inem  V ersuch  e in e r e in fachen  
u nd  zusam m enfassenden  G ru n d v o rs te llu n g  e in e  sehr 
w e it  a u sg eb a u te  und  du rch  v ie le  E x p e rim e n te  g e s iche rte  
B esch re ibung  des w irk lic h e n  V e rh a lte n s  d e r  G ase g e 
w o rd e n  ist. W ir  w issen , daß  G ase aus e in z e ln e n  M o le 
ke ln  bes teh e n , d ie  sich in dem  zu r V e r fü g u n g  s te h en 
d e n  Raum in le b h a fte r  B e w e g u n g  b e fin d e n . D ie  e in 
ze ln e n  M o le k e l f lie g e n  d a b e i so la n g e  ge rad e a u s , b is  
sie in fo lg e  des Stoßes an d ie  G e fä ß w a n d  o d e r  an 
a n d e re  M o le k e l ih re  F lu g g e s c h w in d ig k e it und  -r ic h tu n g  
ä n d e rn . D abe i v e rh a lte n  sie sich n o rm a le rw e is e  w ie  b e i 
de m  v o llk o m m e n  e lastischen Stoß, d . h. sie  ä n d e rn  
R ich tung  und  G e s c h w in d ig k e it b e i E rh a ltu ng  v o n  Im 
pu ls  und  E ne rg ie . U n te r U m ständen  fü h ren  d ie se  S töße 
a b e r dazu , daß d ie  M o le k ü le  g e s p re n g t w e rd e n  und  
daß d ie  fre i w e rd e n d e n  A to m e  o d e r  A to m g ru p p e n  
a n d e re  V e rb in d u n g e n  e in g e h e n .

D i e  R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  
W ä r m e e x p l o s i o n

D ie  W a h rs c h e in lic h k e it, daß M o le k e l z w e ie r  A r te n  Zu
sam m enstößen, h ä n g t v o n  d e r  A n z a h l d e r  im Raum e 
v o rh a n d e n e n  M o le k e l ab un d  ist fü r g e g e b e n e  G e 
s c h w in d ig k e it, d . h. b e s tim m te  T e m p e ra tu r, d em  P ro
d u k t aus d en  K o n z e n tra tio n e n  d e r  b e id e n  S to ffe  
v e rh ä lt ig ; d e sh a lb  w ird  d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it 
auch d em  P ro d u k te  d e r  K o n z e n tra tio n e n  d e r b e id e n  
B e s ta n d te ile  v e rh ä lt ig  sein, s o w e it sie, w ie  in de m  e in 
fachsten Fall d e r  b im o le k u la re n  R e a k tio n , n ich t ü b e r 
a n d e re  Z w is c h e n g lie d e r  v e rlä u ft. S ind  z. B. J o d d a m p f 
und  W asse rs to ff b e i e in e r T e m p e ra tu r m ite in a n d e r g e 
m ischt, b e i d e r d ie  U m se tzung  zu Jo dw asse rs to ff 
H 2 +  J2 =  2 HJ e r fo lg t,  w ü rd e  d ie  Z un a h m e  des J o d 
w assersto ffs  in d e r  Z e ite in h e it  dem  P ro d u k t d e r  b e id e n  
K o n z e n tra tio n e n  v e rh ä lt ig  se in :

=  k • [HJ • [JJ ( 1)

Bei e in e r b e s tim m te n  T e m p e ra tu r ist zw a r d ie  m i t t 
l e r e  G e s c h w in d ig k e it  aus a lle n  M o le k e ln  e in d e u t ig  
b e s tim m t, je d o c h  ist d ie s e  G e s c h w in d ig k e it  sehr un 
g le ich m ä ß ig  v e rte ilt .  D ie  G e s c h w in d ig k e its v e r te ilu n g  
g e h o rc h t e in e m  W a h rs c h e in lic h k e its g e s e tz , das du rch  
M a x w e ll m athem atisch  fo rm u lie r t  w o rd e n  ist. Z u r 
R e a k tio n  ist nu r e in  sehr k l e i n e r  B r u c h t e i l  d e r 
M o le k e l,  d ie  e in  V i e l f a c h e s  d e r  m itt le re n  B ew e- 
w e g u n g s e n e rg ie  b e s itze n , fä h ig . Nach d e r  k in e tisch e n  
T h e o r ie  ist d e r  B ru ch te il /x a lle r  M o le k e l,  d ie  au f e in  
M o l u m g e re ch n e t, d ie  E n e rg ie  q  b e s itz e n , g le ic h

fj. — e ~  q/RT, (2)
in w e lc h e r G le ic h u n g  R d ie  a llg e m e in e  G a sko n s ta n te  
u n d  T d ie  a b s o lu te  T e m p e ra tu r b e d e u te t.  Z u r  Z e r
s p a ltu n g  d e r M o le k e l H 2 in A to m e  ist je  M o l d ie  
E n e rg ie  v o n  102,7 kca l n o tw e n d ig  un d  e in  e tw as 
k le in e re r  B e trag  zu r T re n n u n g  d e r J o d m o le k e l.  D a m it 
b e i d em  Zusam m enstoß  d e r  M o le k e l H 2 m it d e n  M o le 
ke ln  J2 e in e  U m la g e ru n g  in M o le k e l HJ e r fo lg t ,  muß 
zw a r d ie  B in d u n g  H— H und  J— J n ich t v o lls tä n d ig  g e 
tre n n t, a b e r doch  w e se n tlich  g e lo c k e rt w e rd e n . D er fü r 
d ie s e  L o cke ru n g  n o tw e n d ig e  E n e rg ie b e tra g  ist, au f das 
M o l b e z o g e n , g le ic h  d e r  so g e n a n n te n  A  k t  i v i e 
r u n g s w ä r m e  E k c a l / M o l .  D ie  A n z a h l d e r  zu 
e in e r U m se tzung  fü h re n d e n  S töß e  w ird  a lso  nach dem  
V o rh e rg e s a g te n  p ro p o r t io n a l de m  F a k to r e ~ E/,RT 
se in . D a m it kann  m an d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it 
fü r d ie  e in fa che  b im o le k u la re  R e a k tio n  sch re ib e n  zu

v = - ^  =  A  • e - E/RT, (3)

w o b e i v d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it, n d ie  K o n 
z e n tra tio n  e ines R e a k tio n s p ro d u k te s  und  A  e in e n  v o n  
d e n  K o n z e n tra tio n e n  d e r  zu r R e a k tio n  g e la n g e n d e n  
K o m p o n e n te n  a b h ä n g ig e n  F a k to r b e d e u te t.  Für das 
B e isp ie l des Jodw asse rs to ffes  w ü rd e  d ie  R e a k tio n s 
g e s c h w in d ig k e it  dem nach  

d  iH J l
(3a) v  =  ^  - =  c [H ä] • [J2] ' e _E/RT b e tra g e n .

In d ie se r F o rm e l ist, w e n n  E ü b e rh a u p t n e n n e n s w e rte  
B e trä ge  an n im m t, d ie  a u ß e ro rd e n tlic h  s t a r k e  A b 
h ä n g i g k e i t  d e r  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it v o n  d e r 
T e m p e r a t u r  b e m e rk e n s w e rt.

W e n n  b e i d e r  U m la g e ru n g  d e r  A to m e  zu e in e m  ne u en  
V e rb a n d  sich d ie se  d a b e i in e in e m  S ch w in g u n g szu s tan d  
b e fin d e n , d e r  w e n ig e r  k in e tisch e  E n e rg ie  b in d e t als 
d e r a lte  V e rb a n d , dan n  w ird  b e i d e r  R e a k tio n  E n e rg ie  
fre i, d ie  sich b e i d e n  Z usa m m enstöß en  d e n  a n d e re n  
M o le k e ln  m if te il t  un d  d a m it d e re n  G e s c h w in d ig k e it  
und  T e m p e ra tu r e rh ö h t. Durch d ie se  G e s c h w in d ig k e its 
s te ig e ru n g  w e rd e n , w e n n  d ie  T e m p e ra tu r n ich t w ie d e r  
du rch  W ä rm e e n tz u g  g e s e n k t w ird ,  m eh r M o le k e l in 
d ie  Lag e  ve rse tz t, d ie  A k t iv ie ru n g s e n e rg ie  a u fz u b r in 
ge n , zu re a g ie re n  un d  so nun ih re rse its  d ie  T e m p e ra 
tu r un d  G e s c h w in d ig k e it  d e r  R e a k tio n  zu s te ig e rn .

W e n n  Q  d ie  fre i w e rd e n d e  R e a k tio n s w ä rm e  fü r  d ie  
E in h e it des U m satzes b e d e u te t,  d a n n  b e trä g t  d ie  in 
d e r  Z e ite in h e it  fre i w e rd e n d e  W ä rm e

d q / d t  =  Q  • A  • e ~ E/RT. (4)

Durch W ä rm e le itu n g  w ird  an d ie  G e fä ß w a n d u n g e n  
e in e  W ä rm e m e n g e  a b g e fü h r t, d ie  d e r  T e m p e ra tu r
d iffe re n z  zw ischen  G as u nd  W a n d , d e r W a n d flä c h e  
un d  e in e r W ä rm e ü b e rg a n g s z a h l v e rh ä lt ig  ist, d ie  in 
e rs te r A n n ä h e ru n g  fü r k le in e  B e re ich e  ko n s ta n t an
g e n o m m e n  w e rd e n  kann .

d q 2/d t  =  o • F • (T -  T0) (5)
Je nach G e s c h w in d ig k e it  d e r  P r im ä rre a k tio n  u n d  d e r 
du rch  d ie  G e fä ß w a n d  b e d in g te n  W ä rm e a b le itu n g  
k ö n n e n  w ir  fü r  d e n  V e r la u f d e r  R e a k tio n  d ie  in A b b .  3 
d a rg e s te llte n  d re i F ä lle  u n te rsch e id e n , in d e r  d ie  e n t
w ic k e lte n  u nd  a b g e fü h r te n  W ä rm e m e n g e n  ü b e r d e r



ä j.c  fernäerZetenm i in s  am  J t o s a *j-, 

A rrr  i  4 r  r  aerZe’e rx rt an a t *a *d  ttf r f taene M iro e  ä f,j/r

A b b .  3 :  D ie  E n fs fe h u n g  e in e r  W ä r m e e x p lo 
s io n  nach S e m in o ff

T e m p e ra tu r  a u fg e tra g e n  s ind . W ird  g e n au  s o v ie l 
W ä rm e  e n tw ic k e lt,  w ie  a b g e fü h r f (b ), d a n n  ist d ie  
R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it u n v e rä n d e rlic h , w e n n  m an 
d e n  E in ftuß  des 
V e rb ra u ch e s  d e r 

A u s g a n g s 
p ro d u k te  au f d ie  

G e s c h w in d ig k e it  
d e r  R e a k tio n  un 
b e rü c k s ic h tig t läßt.
W ird  m eh r W ä rm e  
a b g e fü h r t als zu
g e fü h r t (c ), dan n  
k l in g t  d ie  R eak
t io n  langsam  ab.
Ist d ie  e n tw ic k e lte  
W ä rm e  g rö ß e r als 
d ie  a b g e fü h r te  (a), 
d a n n  t r i t t  nach A b la u f  e in e r b e s tim m te n  Z e it ,  d e r  In 
d u k t io n s z e it ,  E x p lo s io n  e in , da  T e m p e ra tu r un d  R eak
t io n s g e s c h w in d ig k e it  sich g e g e n s e it ig  s te ig e rn . G re n z 
b e d in g u n g  fü r E x p lo s io n  (Z ü n d u n g )  ist d ie  B e d in g u n g , 
daß  fü r  T — T2 d ie  e n tw ic k e lte  g le ic h  d e r  a b g e g e b e n e n  
W ä rm e m e n g e  is t: '

Q  * A  • e - E RT* =  a • F • (T2 -  T0). (6)

Da d ie  A k fiv ie ru n g s w ä rm e  E fü r  e in  k le in e s  T e m p e ra 
tu r in te rv a ll sich w e n ig  ä n d e r t u n d  A  v o n  d e n  P a rtia l
d rü cke n  d e r  K o m p o n e n te n  a b h ä n g t, s te lle n  d ie  
E x p lo s io n s b e d in g u n g e n  e in e  B e z ie h u n g  zw ischen  
P a rtia ld ru ck , G e fä ß te m p e ra tu r , W a n d u n g s flä c h e  un d  
W ä rm e ü b e rg a n g s z a h l d a r.

In A b b .  4 ist d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it als F un k 
t io n  d e r  Z e it  a u fg e tra g e n , u n d  zw a r b e d e u te t  c d ie  
s ta tio n ä re  R e a k tio n , b  d e n  G re n z fa ll u n d  a d ie  E x p lo 
s ion  m it d e r  In d u k t io n s z e it  t .  D ie  In d u k t io n s z e it  3 sag t 
aus, daß  d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it sich d em  
W e r te  OO  n ä h e rt. U n te r  v e re in fa c h e n d e n  A n n a h m e n  
kann m an fü r  d ie  In d u k t io n s z e it ,  d . h. fü r  d e n  au f 
chem ische U rsachen z u rü c k z u fü h re n d e n  A n te il  des 
Z ü n d v e rz u g e s  e in e n  A u s d ru c k  v o n  d e r  Form  

e+E/R T
T  ^  --------------- a b le ite n . (7)pn '  •

D i e  K e t t e n e x p l o s i o n  

W e n n , w ie  in d e m  b is h e r b e tra c h te te n  F a ll, e in e  T em 
p e ra tu re rh ö h u n g  d ie  U rsache fü r  d ie  G e s c h w in d ig k e its 
s te ig e ru n g  d e r  Re
a k tio n  ist, dan n  
ha t m an es m it 
e in e r sog . W ä rm e 
e x p lo s io n  zu tun .
O b w o h l je d e  Ex
p lo s io n  in e in e m  
b e s tim m te n  S ta d i
um in d ie  W ä rm e 
e x p lo s io n  ü b e r 
g e h t, m uß doch  
d ie  T e m p e ra tu r
s te ig e ru n g  n ich t 
im m er d ie  E rstur
sache h ie r fü r  g e 
w esen  se in .
Bei d e n  m e is te n  R e a k tio n e n  ist d ie  A b h ä n g ig k e it  d e r  
R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it v o n  d e r  T e m p e ra tu r  n ich t 
im m e r so e in d e u t ig  w ie  b e i d e r  o b e n  g e s c h ild e rte n  
b im o le k u la re n  R e a k tio n . D ie  B ild u n g  v o n  C h lo rk n a ll
gas aus C h lo r  u n d  W a s s e rs to ff z. B. e r fo lg t  n ich t nach 
d e r  B ru tto u m s a tz g le ic h u n g  H 2 +  C l2 =  2 H C l, so n d e rn  
ü b e r d ie  R e a k t io n s ,k e t t e ':

C l2 —  >- 2 CI
C I +  H 2 — >  H C l +  H
H +  C l2 — >  H C l +  C I usw.

trp /V im

r ¿e/f t tec

A b b .  4 :  Z e i t l ic h e r  V e r la u t  d e r  R e a k t io n s 
g e s c h w in d ig k e it  b e i  e in e r  E x p lo s io n

D urch e in m a l e n ts ta n d e n e  C l-A to m e , in  d ie se m  Fall 
z. B. d u rch  B e lich te n , w ird  e in e  g a n ze  R e a k tio n s k e tte  
a u sg e lös ;, da  am A u s g a n g  d e r  R e a k tio n  im m e r w ie d e r  
fre ie  A to m e  e rsche inen . D ie  fre ie n , v ie lm e h r  d ie  g e 
ra d e  fre i g e w o rd e n e n  A to m e  b zw . A to m g ru p p e n  s ind  
in  e rh ö h te m  M a ß e  a k t i v ,  d . h. zu r R e a k tio n  b e s o n 
de rs  fä h ig , da  sie e in e  h o h e  E n e rg ie  als B e w e g u n g s 
e n e rg ie  fre i m it s ich tra g e n , d ie  v o rh e r  als S chw in 
g u n g s e n e rg ie  im  M o le k e l g e b u n d e n  w a r. Das W e se n  
d e r  K e tte n re a k tio n  b e s te h t a lso  d a rin , daß  e in  e in m a l 
en ts tan d e n e s  a k tive s  T e ilche n  e in e  R e a k tio n  e in le ite t  
u n d  daß  nach A b la u f  d e r  R e a k tio n  e in  neues a k tive s  
T e ilche n  fre i w ird .  D ie  du rch  e in  so lches a k tive s  T e il
chen e in g e le ite te  K e tte  kann  u. U . sehr la n g  se in . 
R e a k tio n e n  d ie s e r A r t  k ö n n e n  du rch  kü n s tlic h e  E rzeu
g u n g  o d e r  V e rn ic h tu n g  a k tiv e r  T e ilchen  sehr s ta rk  
b e e in flu ß t w e rd e n .

W e n n  fü r e in  a k tive s  T e ilchen  am A n fa n g  z w e i o d e r  
m e h re re  a k tiv e  T e ilchen  am E nde  d e r  R e a k tio n  e n t
s tehen , sp rich t m an v o n  e in e r  K e t t e n v e r z w e i -  
g  u n g . A ls  B e is p ie l e in e r  so lchen  K e tte n v e rz w e ig u n g  
sei d ie  K n a ilg a s re a k tio n  g e b ra c h t. D urch e in e n  P rim ä r
v o rg a n g  se ien  fre ie  H -A to m e  g e b ild e t  w o rd e n , d ie  
d a n n  m it de m  S a u e rs to ff re a g ie re n  nach :

H +  O ,  —  >  O H  +  O .

D iese r V o rg a n g  lö s t fo lg e n d e  F o lg e re a k tio n  aus:

O H  +  H., —>  H.,0 +  H 
O  +  H2 — ► Ö H  +  H

D urch A u ftre te n  e i n e s  H -A to m e s  in  d e n  A u s g a n g s - 
s fo ffe n  w e rd e n  z w e i  in d e n  R e a k tio n s p ro d u k te n  fre i. 
D urch d ie se n  V o rg a n g  d e r  K e tte n v e rz w e ig u n g  kann 
d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it auch o h n e  T e m p e ra tu r
e rh ö h u n g  a n s te ig e n , s o w e it d ie s  n ich t d u rc h  k e tte n -  
a b b re c h e n d e  R e a k tio n e n  v e rh in d e r t  w ird . A u ch  d ie se  
S te ig e ru n g  d e r  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it du rch  K e tte n 
v e rz w e ig u n g  kann  zu r E x p lo s io n  fü h re n .

Es läßt sich nun du rch  e in e  A b le itu n g ,  au f d ie  ich n ich t 
n ä h e r e in g e h e n  w i l l ,  n a ch w e ise n , daß  auch d ie  R eak
t io n s g e s c h w in d ig k e it  du rch  K e tte n v e rz w e ig u n g  e in e  
T e m p e ra tu ra b h ä n g ig k e it  nach e in e r  E x p o n e n tia lfu n k 
t io n  ha t. A u s  d e r  fo rm a le n  A b h ä n g ig k e it  d e r  In d u k 
t io n s z e it v o n  d e r  T e m p e ra tu r  a lle in  läß t sich d em nach  
n ich t e n tsch e id e n , o b  es sich um e in e  W ä rm e -  o d e r  
K e tte n e x p lo s io n  h a n d e lt. A u s  ve rs c h ie d e n e n  a n d e re n  
A n z e ic h e n  a b e r, z. B. d e r  B e e in flu ß b a rk e it d e r  V o r 
g ä n g e  du rch  g e r in g e  Z usä tze  (B le ite tra ä th y l als g e 
s c h w in d ig k e its h e m m e n d , o rg a n is c h e  P e ro x y d e  o d e r  
O z o n  als g e s c h w in d ig k e ifs s te ig e rn d )  kann  je d o c h  g e 
schlossen w e rd e n , daß  s o w o h l b e im  K lo p fv o rg a n g  im  
O t to -M o to r  als auch b e im  Z ü n d v o rg a n g  im  D ie s e l
m o to r  K e tte n re a k tio n e n  e in e  R o lle  s p ie le n , z u m a l e in e  
B ru tto u m s a tz g le ic h u n g  e in e r K o h le n w a s s e rs to ffv e rb re n 
n u n g  z. B. v o n  d e r  Form

C 16 H 32 +  24  0 2 =  16 C 0 2 +  16 H , 0  

v o n  v o rn h e re in  n ich t d e n  w a h re n  R e a k tio n s a b la u f d a r-  
s fe lle n  kann .
Bei d e r  O x y d a t io n  v o n  K o h le n w a sse rs to ffe n  ka n n  m an 
m anchm a l d ie  in A b b .  5 d a rg e s te llte  E rsche inung  b e 
o b a c h te n : D e r S a u e rs to ffve rb ra u ch  e ines  d u rch  e in  
e rh itz te s  R öh rchen  g e le ite te n  G em isches, d e r  in  d ie se m  
F a ll e in  M aß  fü r  d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it ist, 
w ächst an fan g s  sehr s ta rk  m it d e r  T e m p e ra tu r, n im m t 
a b e r d a n n  m it s te ig e n d e r  T e m p e ra tu r e tw as ab , um 
d a n n  s p ä te r w ie d e r  a n z u s te ig e n . D ie se r V e r la u f  kann  
d a m it g e d e u te t  w e rd e n , daß  sich b e i d e r  G e sa m t
re a k t io n  z w e i  T e i l v o r g ä n g e  ü b e r la g e rn :  e in  
schon b e i n ie d r ig e n  T e m p e ra tu re n  e in s e tz e n d e r  R eak- 
f io n s v o rg a n g  in fo lg e  v o n  K e tfe n v e rz w e ig u n g , d e r  b e i 
h ö h e re n  T e m p e ra tu re n  in fo lg e  a n d e re n  V e r la u fe s  d e r 
R e a k tio n s e in le ifu n g  o d e r  in fo lg e  v o n  B ild u n g  v o n



k e tte n a b b re c h e n d e n  S to ffen  w ie d e r  a b k lin g t  ( II) , und  
d ie  du rch  d ie  T e m p e ra tu r b e d in g te  W ä rm e re a k tio n  (I). 

A us  d e n  b e i be s tim m te n  D ruck- und  T e m p e ra tu rb e d in 
g u n g e n  gem essenen In d u k tio n s z e ite n  läßt sich d ie  
A k tiv ie ru n g s w ä rm e  ausrechnen und  d ie  D u rch fü h ru ng  
d ie se r Rechnung 
fü h rt zu fo lg e n d e n  
E rge b n issen : W e r
d en  als In d u k tio n s 
z e it d ie  b e i a d ia 
b a tischer V e rd ic h 
tu n g  (T iza rd  und  
P ye) v o n  B renn- 

s to ffd a m p f-L u ft-  
G em ischen  

gem essenen 
Z ü n d v e rz ü g e  e in -  
g esez t, dan n  e r
g ib t  sich e in e  A k -

I  .Reaktion Infolge Temperaturerhöhung.
1  - Reaktion infolge kettenrerzh/eigung.
1*1: gemessene Gezamtreakticn

A b b .  5 :  R e a k t io n s g e s c h w in d ig k e it  v o n  b e 
s tim m te n  K o h le n w a s s e rs to tt -L u tt -G e m is c h e n  in  
A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  T e m p e ra tu r

t iv ie ru n g s w ä rm e  v o n  e in e r G rö ß e , d ie  im E in k la n g  
m it and ere n  M e ß e rg e b n isse n  steh t, und  es z e ig t 
sich auch d ie  v o n  d e r  chem ischen R e a k tio n  zu 
e rw a rte n d e  T e m p e ra tu ra b h ä n g ig k e it. D ie  b e i d e r  E in
sp ritz u n g  v o n  flüss igem  K ra fts to ff in d ie  v e rd ic h te te  
Lu ft e rh a lte n e n  Z ü n d v e rz ü g e  e rg e b e n  nu r b e i n ie d 
r ig e n  T e m p e ra tu ren  A k tiv ie ru n g s w ä rm e n  v o n  d e r 
e rw a rte te n  G röß e . Bei h ö h e re n  T em p e ra tu ren  s ind  d ie  
aus d en  Z ü n d v e rz ü g e n  b e re ch n e te n  A k t iv ie ru n g s 
w ä rm en  zu k le in  und  b e s itze n  auß e rdem  n ich t d ie  
durch  d ie  E x p o n e n tia lfu n k tio n  g e fo rd e r te  T e m p e ra tu r- 
a b h ä n q ig k e it.  W e n n  man d ie  aus M essu n g e n  b e i n ie d 
r ig e n  T e m p e ra tu ren  g e w o n n e n e n  A k tiv ie ru n g s w ä rm e n  
als r ic h tig  ansieht, dann  m üß ten  sich b e i d e n  im  D ie se l
m o to r b e i d e r E in sp ritzu n g  a u ftre te n d e n  T em p e ra tu ren  
vo n  60 0 ° C und  h ö h e r In d u k tio n s z e ite n  in d e r G rö ß e n 
o rd n u n g  v o n  w e n i g e n  M i l l i o n s t e l  S e kunden  
e rg e b e n . Da im M o to r  d a g e g e n  Z ü n d v e rz ü g e  in d e r 
G rö ß e n o rd n u n g  v o n  Tausendste l S eku n d e n  gem essen 
w e rd e n , müssen d a fü r a lso  a n d e re  als chem ische 
R e a k tio n s v o rg ä n g e  v e ra n tw o rtlic h  gem ach t w e rd e n . 
H ie r e rg ib t  sich a b e r e in e  gew isse  U n s tim m ig k e it. Bei 
de r K ürze  d e r  In d u k tio n s z e ite n  b e i d e n  ho h en  T e m p e 
ra tu ren  d ü rfte n  sich U n te rsch ie d e  in d e r chem ischen 
B eschaffenhe it d e r  K ra fts to ffe  fü r d e n  gesam ten  Z ü n d 
ve rz u g  ü b e rh a u p t n i c h t  m e h r  a u s w i r k e n ,  son 
de rn  nur U n te rsch ie d e  in de n  ph ys ika lisch e n , d ie  
Z e rs tä u bu n g  u nd  V e rd a m p fu n g  b e e in flu sse n d e n  E ig e n 
schaften. Dem  w id e rs p r ic h t zunächst d ie  Tatsache, daß 
nach R echnungen , d ie  auf G ru n d  v o n  an T e ilv o rg ä n 
g en  g e w o n n e n e n  U n te rla g e n  d u rc h g e fü h rt w u rd e n , d ie  
fü r d ie  E rw ä rm ung  und  V e rd a m p fu n g  n o tw e n d ig e n  
Z e ite n  fü r b e s tim m te  T e ilg e b ie te  des S trahles u n d  d ie  
d a rin  e n th a lte n d e n  T rö p fch e n g rö ß e n  a u ß e ro rd e n tlic h  
ku rz  s ind  und  nur B ru ch te ile  d e r gem essenen  Z ü n d 
ve rz ü g e  ausm achen. D iese r G ru n d  b rau ch te  a b e r n ich t 
s tich h a ltig  zu sein, da d ie  fü r e in e  g e n a u e  Erfassung 
d e r V o rg ä n g e , in sb e so n d e re  des W ä rm e ü b e rg a n g e s  
an d en  S trah l, v o r l ie g e n d e n  e x p e r im e n te lle n  U n te r
lagen  noch n ich t ausre ichen und  da d ie  Ü b e rtra g b a r
ke it vo n  an g e s o n d e rte n  T e ilv o rg ä n g e n  gem essenen  
W e rte n  auf d ie  sich ü b e rla g e rn d e n  V o rg ä n g e  b e im  
G e sa m ta b la u f n ich t o h n e  w e ite re s  g e g e b e n  ist. D er 
w ich tig s te  E inw and  a b e r g e g e n  d ie  A n n a h m e , daß  d e r 
Z u n d v e rz u g  b e i d en  im  M o to r  a u ftre fe n d e n  ho h en  
T em p e ra tu ren  v o n  d e n  p h ys ika lisch e n  und  n ich t v o n  
den  chem ischen B re n n s to ffe ig e n sch a fte n  a b h ä n g e , ist 
d ie  Tatsache, daß d ie  Z ü n d w il l ig k e it  d e r  v e rsch ie d e n e n  
K ra fts to ffe  o ffe n b a r e in e  v o n  dem  M o le k ü la u fb a u  a b 
h ä n g ig e  E ins tu fung  z e ig t.

Daß d ie  Z ün d ve rzug sm e ssu n ge n  b e i h o h e n  T e m p e 
ra tu ren  n ich t d ie  zu e rw a rte n d e n  E rgebn isse  lie fe rn ,

kann  e in m a l d ie  U rsache h a b e n , daß  sich d ie  chem is 
R e a k tio n  b e i d e r  D ie s e le in s p r itz u n g  in w e se n tl.c t n ie  
r ig e re n  T e m p e ra tu re n  a b s p ie lt ,  als d ie  g e m e sse n e  
L u ftte m p e ra tu r  a n g ib t.
Bei d e r  E in s p ritz u n g  t r i t t  du rch  d ie  E rw ,älT " ur\gL |u.nud 
V e rd a m p fu n g  des K ra fts to ffe s  e in e  w e s e n tlic h e  A b k ü h 
lu n g  d e r  u m g e b e n d e n  L u ft e in . D ie se  A b k ü h lu n g  l ie g t  
b e i E in s p ritz u n g  v o n  ka lte m  B re n n s to ff, w e n n  m an sie 
au f d ie  g e sa m te  L u ft-  u n d  g e sa m te  K ra fts to ffm e n g e  
b e z ie h t, fü r L u ftü b e rsch u ß za h le n  v o n  1,2 u n d  ü b lic h e  
D ie s e lk ra fts to ffe  in d e r  G rö ß e n o rd n u n g  v o n  100 C. 
Für d ie  R e ch n u ng e n  d e r  E rw ä rm u n g  u n d  V e rd a m p fu n g  
w u rd e  m e is t a n g e n o m m e n , d aß  fü r  d ie  g ü n s tig s te n  
Z ü n d v o ra u s s e tz u n g e n , d ie  an b e s tim m te n  S te lle n  des 
S trah lrandes , du rch  d ie  A u f lö s u n g s fe in h e it  u n d  V e r 
te ilu n g  des K ra fts to ffe s  b e d in g t ,  a u ftre te n , m it  e in e r  
v o n  d e n  b e n a c h b a rte n  V o rg ä n g e n  u n g e s t ö r t e n  
Ü b e rtra g u n g  d e r  W ä rm e  un d  e in e m  g ro ß e n  W ä r m e 
ü b e r s c h u ß  in d e r  u m g e b e n d e n  L u ft g e re c h n e t 
w e rd e n  kann . G e ra d e  d ie s e  A n n a h m e  t r i t f t  a b e r  an
sche in e nd  n ich t zu.
Für d ie  V e rd a m p fu n g  d e r  T ro p fe n , d ie  d ie  Z ü n d u n g  
e in le ite n , m uß m an d ie  k ü h le n d e  W irk u n g  d e r  N ach
b a rtro p fe n  b e rü c k s ic h tig e n . Z ü n d u n g  ka n n  ü b e rh a u p t 
nu r b e i e in e m  b e s tim m te n  V e rh ä ltn is  zw isch e n  K ra ft
s to ff un d  Lu ft e in tre te n . W ie  e n g  d ie s e  Z ü n d g re n z e n
u. U. se in  k ö n n e n , ist v o n  d e n  B re n n s to ffd a m p f-L u ft-  
G em ischen  des O t to -M o to rs  h e r b e k a n n t, u n d  ich z e ig e  
als B e isp ie l fü r  d ie s e  V e rh ä ltn is s e  d ie  Z ü n d g re n z e n  in 
A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  M is c h u n g  fü r  P en tan , A b b .  6. 
Das G e b ie t,  in  d e m  Z ü n d u n g  s ta ttf in d e t, ist d a b e i du rch  
d ie  v o n  d e r  T e m p e ra tu r  u n d  Z ü n d e in le itu n g  a b h ä n g i
g e n , nach o b e n  o ffe n e n  K u rv e  e in g e sch lo sse n . N un 
w ird  zw a r b e i d e r  D ie s e le in s p r itz u n g  im m e r irg e n d w o  
am S tra h lra n d  d ie 
ses fü r d ie  Z ü n 
d u n g  n o tw e n d ig e  
M is c h u n g s v e rh ä lt
nis zu s ta nd e  k o m 
m en , a b e r es ist 
a u ß e rd em  n o tw e n 
d ig ,  daß  auch d ie  

T e m p e ra fu r-  
v e rh ä ltn isse  d ieses 
G em isches fü r  d ie  
Z ü n d u n g  g e e ig n e t 
s ind . Es ist d e n k 
b a r, daß  b e i dem  
Z u sa m m e n w irke n  

d e r  ve rsc h ie d e n e n  
E in flüsse  g e ra d e  d ie s e  fü r  d ie  Z ü n d u n g  n o tw e n d ig e n  
M is c h u n g s v e rh ä ltn is s e  b e i e in e m  w e s e n t l i c h  
n i e d r i g e r e n  T e m p e ra tu rz u s ta n d  d u rc h la u fe n  w e r 
d e n , als d ie  L u ft te m p e ra tu r  v o rd e r  E in s p r itz u n g  b e trä g t.  
S ch ließ lich  ist zu b e d e n k e n , daß  z u d e m , w as w ir  
Z ü n d u n g  im  M o to r  n e n n e n , n ich t n u r d ie  chem ische 
R e a k tio n  v o n  w in z ig e n  k le in e n  M e n g e n  g e h ö r t,  so n 
d e rn  daß  h ie rz u  schon e in  e rh e b lic h e r  A n te il  d e r  E in 
s p r itz m e n g e  u m g e s e tz t w e rd e n , u n d  a lso  auch in 
g ü n s tig e n  Z ü n d v e rh ä ltn is s e n  g e s ta n d e n  h a b e n  m uß.

E i n f l u ß  d e r  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z u n g  
a u f  d i e  L u f t t e m p e r a t u r  

W ie  stark d e r  E in flu ß  d e r  A b k ü h lu n g  d u rch  d e n  B re n n 
s to ff se in  kann , m ö ch te  ich an H a n d  e in ig e r  V e rsu ch s 
e rg e b n is s e  z e ig e n . D ie  T e m p e ra tu re rn ie d r ig u n g  d e r  
L u ft d u rch  d ie  E in s p r itz u n g  h ä n g t v o n  d e r  sp e z ifis ch e n  
W ä rm e  d e r  L u ft u n d  des K ra fts to ffe s , von  d e r  E in s p r itz -  
fe m p e ra tu r , d e r  S ie d e te m p e ra tu r  u n d  d er V e rd a m p 
fu n g s w ä rm e  des K ra fts to ffe s , v o n  d e r  Z ü n d te m p e ra tu r  
u n d  v o n  d e m  fü r d ie  E in le itu n g  d e r  Z ü n d u n g  m aß
g eb e n d e n  M is c h u n g s v e rh ä ltn is  zwischen L u ft un d  
B re n n s to ff ab . In d e r  A b b .  7 s in d  d ie  b e i d e r V o rau s -
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Setzung, daß  k e in e  W ä rm e e n tw ic k lu n g  v o rh a n d e n  ist, 
sich b e i v o lls tä n d ig e m  T e m p e ra tu ra u sg le ich  e in s te lle n 
d e n  M is c h u n g s te m p e ra tu re n  fü r d re i v e rsch ie d e n e  
K ra fts to ffe  (G a sö l, S te in k o h le n te e rö l un d  M e th a n o l)  
z u sa m m e n g e s te llt, un d  zw a r w u rd e  e in e  L u ftte m p e ra tu r  
v o n  600° C un d  e in e  T e m p e ra tu r des e in g e s p r itz te n  
K ra fts to ffes  v o n  20° C a n g e n o m m e n . D e r A b s a tz  in d e r 
K u rve  des M e th a n o ls  ist du rch  d e n  e in d e u tig e n  S ie d e 
p u n k t d ieses S to ffes b e d in g t,  w ä h re n d  in fo lg e  des 
S ie d e ve rla u fe s  d e r  a n d e re n  S to ffe  b e i d ie se n  ke in  
so lche r A b s a tz  v o rh a n d e n  ist.

D er U n te rsch ie d  d e r  sp ez ifischen  W ä rm e  un d  d e r  V e r 
d a m p fu n g s w ä rm e  zw ischen  G a sö l un d  S te in k o h le n 
te e rö l ist g e r in g ;  v o n  b e id e n  u n te rs c h e id e t sich das 
M e th a n o l sehr stark, T a b e lle  d e r  A b b .  8. M e th a n o l ist 
zw a r ke in  K ra fts to ff, d e r zum  B e tr ie b  des D ie se lm o to rs  
in F rage  ko m m t, a b e r es lassen sich g e ra d e  an ihm  
e in ig e  F ragen  d e r  V e rd a m p fu n g  u nd  d e re n  E in fluß  
au f d ie  Z ü n d u n g  g u f s tu d ie re n . A u ß e r in d e n  in d e r 
T a b e lle  a n g e fü h rte n  w ä rm e te ch n isch en  D aten  u n te r
sche iden  d ie  d re i K ra fts to ffe  sich auch in ih re r  Z ä h ig k e it  
und  in ih re r O b e rflä c h e n s p a n n u n g .

Bei M e th a n o l tre ffe n  m e h re re  fü r  d ie  Z ü n d u n g  u n g ü n 
s tig e  E igenscha ften  zusam m en : h o h e  spez ifische  W ä rm e , 
h o h e  V e rd a m p fu n g s w ä rm e , n ie d r ig e  S ie d e te m p e ra tu r  
u nd  h o h e  F e s tig k e it des B re n n s to ffm o le k e ls . Bei d em  
s tö ch io m e trisch en  M is c h u n g s v e rh ä ltn is  w ü rd e  b e i d iesem  
K ra fts to ff d ie  M i s c h u n g s t e m p e r a f u r  aus Lu ft 
v o n  60 0 ° C u nd  B re n n s to ff v o n  2 0 °  C n u r 260° C 
b e t r a g e n .  M e th a n o l zu r Z ü n d u n g  zu b r in g e n , g e 
l in g t  außer du rch  A n w e n d u n g  v o n  h o h e n  L u ftte m p e ra 
tu re n  nu r du rch  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  g ro ß e n  D üsen 
u nd  n ie d r ig e n  E in sp ritzd rü cke n , d . h. M a ß n a h m e n , d ie  
au f e in e  g e r in g e  Z e rs tä u b u n g  des e in g e s p r itz te n  K ra ft
s to ffes  a b z ie le n . W e n n  g u t ze rs tä u b t u nd  d ie  gesam te  
L u ftm e n g e  vo m  B re n n s to ff e rfa ß t w ird ,  t r it t  e in e  so 
s ta rke  A b k ü h lu n g  e in , daß  k e in e  Z ü n d u n g  m eh r zu 
s ta n de  ko m m t. N ur b e i sch lech te r Z e rs tä u b u n g  ist es 
m ö g lic h , fü r  e in e  T e i l m e n g e  des S trah les e in e  
g rö ß e re  L u ftm e n g e  zu r E rw ä rm u n g  h e ra n z u z ie h e n  und

Oazot Steinkzhlen-
teeröt Methanol

spez War me kcal/kg“C 

Siedetemperatur °C

— 0,5

-  75 

-3 M
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-100

-3 0 0

~  0,6
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00

A b b .  8 : W ä rm e fe c h n is c h e  D a ten  v o n  B re n n s to ffe n

so A u fh e iz u n g  ü b e r  d ie  m it t le re  M is c h u n g s te m p e ra tu r  
zu e rre ich e n .
E ine  w e ite re  D e u tu n g  d e r  E rsche inung , daß  d e r  Z ü n d 
v e rz u g  m it d e r  T e m p e ra tu r  n ich t in d e r  e rw a rte te n  
E x p o n e n tia lfu n k t io n  a b n im m t, k ö n n te  in V o rg ä n g e n  
ä h n lich  d e n  in  d e r  A b b .  5 d a rg e s te llte n  zu suchen se in . 
Es w ä re  d e n k b a r , d a fj d ie  aus M e ssu n g e n  b e i n ie d r ig e 
ren  T e m p e ra tu re n , b e i d e n e n  K e tte n re a k t io n e n  fü r  d e n  
G e s a m ta b la u f b e s tim m e n d  s in d , e rre c h n e te n  A k t iv ie 
ru n g sw ä rm e n  fü r  h o h e  T e m p e ra tu re n  d e s h a lb  n ich t 
g e lte n , da  h ie r  k e in e  la n g e n  R e a k tio n s k e tte n  a u ftre te n . 
Das u n te rs c h ie d lic h e  V e rh a lte n  d e r  v e rs c h ie d e n e n  
K ra fts to ffe  k ö n n te  du rch  ih re  F ä h ig k e it  zu r K e tte n 
b ild u n g  b e i n ie d r ig e re n  T e m p e ra tu re n  e rk lä r t  w e rd e n .

Die motorischen M ittel zur Zündungsverbesserung
Nach d ie s e r B e h a n d lu n g  des R e a k tio n sa b la u fe s  b e i 
d e r  V e rb re n n u n g  v o n  K o h le n w a sse rs to ffe n  w o lle n  
w ir  uns d en  V o rg ä n g e n  im  M o to r  z u w e n d e n . Ich 
ha b e  d ie s e  e tw as e in g e h e n d e re  B e h a n d lu n g  d e r 
G ru tn d v o rs te llu n g e n  fü r  b e d e u tu n g s v o ll g e h a lte n , da 
d ie se  fü r  e in e  K r it ik  d e r im  M o to r  a n z u w e n d e n d e n  
M it te l u n e rläß lich  s in d .

Z ü n d v e r z u g  u n d  D r u c k v e r l a u f

Um  aus d em  M o to r  e in e n  g u te n  W irk u n g s g ra d  h e r
a u szu h o le n , m uß nach d e r  V e rd ic h tu n g  e in e  k rä ft ig e  
W ä rm e e n tw ic k lu n g  schon im  o b e re n  T o tp u n k t e in -  
se tzen . D e r B e g in n  d e r  E in s p ritz u n g  des B rennsto ffes  
in d en  Z y lin d e r  m uß d a h e r m in de s te n s  um d ie  Z ü n d 
v e rz u g s z e it v o r  d e m  o b e r e n  T o tp u n k t e r fo lg e n . 
D ie  E in sp ritzu n g  du rch  d ie  fe in e n  D üsen se lbs t d a u e rt 
e in e  gew isse  Z e it, so daß b is  zum  E inse tzen  d e r  
Z ü n d u n g  n o rm a le rw e is e  e rst e in  T e il d e r  H u b b re n n 
s to ffm e n g e  e in g e s p r itz t  ist. Das Z us a m m e n w irk e n  v o n  
E in s p ritz u n g  un d  V e rb re n n u n g  läß t sich nach R ica rd o  
am bes ten  du rch  V e rg le ic h  e ines  id e a le n  m it d em  
w irk lic h e n  D ru ckd ia g ra m m  b e u rte r lo n , w o b e i das 
id e a le  D ia g ram m  u n te r d e r  A n n e h m e  e n ts teh e n  
w ü rd e , daß  d ie  je w e il ig  e in g e s p r itz te  B re n n s to ff
m e n g e  s o fo r t v e rb re n n t, A b b . 9. Den ge sa m te n  V e r 

b re n n u n g s v o r
g a n g  p f le g t  m an 
in Z ü n d v e rz u g ,
D u rch b re n n e n , g e 
s te u e rte  V e rb re n 
n u n g  u nd  N ach
b re n n e n  e in z u te i
len , w o b e i d ie  
B e g re n z u n g  d e r 
v ie r  A b s c h n itte  
du rch  d ie  P unk te  

E in s p r itz b e g in n ,
Z ü n d u n g , V e r -  

b re n n u n g s a u s b re i-  
tu n g , E in s p r itz e n d e  
u n d  V e rb re n n u n g s e n d e  g e g e b e n  ist. D ie  T re n n u n g  
zw ischen  d e m  z w e ite n  un d  d r itte n  A b s c h n itt ist a lle r 
d in g s  n ich t sehr scharf u n d  aus d e m  D ru c k d ia g ra m m  
kaum  m ö g lic h .

W ä h re n d  des Z ü n d v e rz u g e s  b le ib t  d e r  D ruck des 
w irk lic h e n  h in te r  d e m  des id e a le n  D ia g ram m e s s ta rk  
zu rück , da  k e in e  W ä rm e e n tw ic k lu n g , s o n d e rn  im  
G e g e n te il e in e  A b k ü h lu n g  d e r  L u ft d u rch  B re n n s to ff
e rw ä rm u n g  u n d  -V e rd a m p fu n g  e in tr it t .  Nach d e r  Z ü n 
d u n g  se tz f e in e  s ta rke  W ä rm e e n tw ic k lu n g  e in , d ie  
um so g rö ß e r ist, je  g rö ß e r  d ie  w ä h re n d  des Z ü n d 
ve rz u g e s  e in g e s p r itz te  K ra fts to ffm e n g e  w a r. D iese  
V e rb re n n u n g  ha f g e w ö h n lic h  e in e  s c h la g a rt ig e  S te i
g e ru n g  des V e rb re n n u n g s d ru c k e s  zu r F o lg e . W ä h 
re n d  des d r it te n  A b s c h n itte s  n im m t m an an, daß  d ie  
T e m p e ra tu re n  im  B re n n ra u m  so hoch  g e w o rd e n  s ind ,

A
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daß d e r  je tz t e in s p ritz e n d e  B renns to ff g rö ß te n te ils  
so fo rt v e rb re n n t. Im V e r la u fe  des E n fspannungshubes 
nähert sich d ie  w irk lic h e  d e r  id e a le n  D ru ck lin ie , kann 
sie a b e r in fo lg e  d e r W ä rm e v e rlu s te  n ie  ganz  e r
re ichen. D ieser gesam te  V e rb re n n u n g s v o rg a n g  ist 
a lle rd in g s  so stark vo n  dem  A b la u f d e r G em isch 
b ild u n g  a b h ä n g ig , daß d ie  in A b b . 9 besch rie b e n e n

d e r Z ü n d v e rz u g  zu w e it in das G e b ie t  des a b s in k e n 
d en  D ruckes un d  d e r  a b s in k e n d e n  T e m p e ra tu r u n d  
w ird  d a d u rch  lä n g e r. Da d ie  e rs ten  R e a k tio n e n  ° eS 
B re n n s fo ff-L u ft-G e m isch e s  am m e is ten  Z e it  b ra u ch e n , 
l ie g t d ie se r K le in s tw e rt n ich t b e i e in e m  E in s p r itz 
p u n k t, b e i dem  d e r o b e re  T o tp u n k t d e n  Z ü n d v e rz u g  
in zw e i g le ic h e  T e ile  te ilt ,  so n d e rn  trü h e r. D e r K le in s t
w e rt des Z ü n d v e rz u g e s  ist m e is t m it  d em  w e ich s te n  
Lau f v e rb u n d e n , a lle rd in g s  n ich t m it d e m  B es tw ert 
des K ra fts to ffve rb ra u ch e s , da e in e  lä n g e re , w ä h re n d  
des Z ü n d v e rz u g e s  u n g e s tö r te  G e m is c h b ild u n g s z e it 
m eistens v o r te i lh a f t  ist.

Bei schlecht zü n d e n d e n  B re n n s to ffe n  w ird  d e r  Z ü n d 
ve rzu g  lä n g e r. D ie  V e r lä n g e ru n g  des Z ü n d v e rz u g s  
m acht sich b e i n ie d r ig e n  B e la s tu n g e n  in fo lg e  a b s in 
k e n d e n  T e m p e ra tu rn ive a u s  im m e r s tä rke r b e m e rk b a r  
und  fü h rt dann  sch ließ lich  zu A u sse tze rn , O s z il lo -  
g ram m  A b b . 12. Bis zu e in e m  g e w isse n  G ra d e  kann 
m an das L ä n g e rw e rd e n  des Z ü n d v e rz u g e s  du rch  V o r 
v e rle g e n  des E in s p r itz z e itp u n k te s  a u s g le ich e n , a lle r 
d in g s  m it d em  N a ch te il, daß d a n n  d ie  b is  zu r Z ü n 
d u n g  e in g e s p r itz te  M e n g e  g rö ß e r u nd  d ie  V e r 
b re n n u n g s d ru c k s te ig e ru n g  h ä rte r u nd  s tö re n d e r  w ird .

A b b . 10 : E in s p r itz u n g  u n d  V e rb re n n u n g

V o rg ä n g e  nur q u a lita t iv  g e lte n . In W irk lic h k e it  w ü rd e  
z. B. b e i de n  m eisten  M o to re n , w enn  b e i d e r  Z ü n 
d u n g  d ie  gesam te  b is d a h in  e in g e s p r itz te  M e n g e  
sch laga rtig  ve rb re n n e n  w ü rd e , e in e  so h o h e  D ruck
s te ig e ru n g  a u ftre te n , daß das zu unzu lässig  hohen  
B eanspruchungen füh ren  w ü rd e . E ine q u a n tita tiv e  
A u sw e rtu n g  d ie se r V e rhä ltn isse  b e i e inem  b e s tim m 
ten M o to r  g ib t  d ie  A b b . 10 w ie d e r, in d e r d ie  in 
den  Z y lin d e r  e in g e s p r itz te  u nd  v e rb ra n n te  K ra fts to ff
m enge  in A b h ä n g ig k e it  vo m  K u rb e lw in k e l a u fg e tra 
gen  ist. Daraus ist zu e rke n n e n , daß nach d e r Z ü n 
d u n g  zw a r e in e  ku rze  b e sch le u n ig te  V e rb re n n u n g  
e in tr it t ,  daß abe r b a ld  d a ra u f d ie  V e rb re n n u n g  m it 
d e r E insp ritzu n g  n ich t m ehr Schritt hä lt. D ie  u n ve r
b ra n n te  K ra fts to ffm e n g e  im Z y lin d e r  w ächst b is  E in
s p r itze n d e  d a u e rn d  an. Es g e n ü g t abe r, zu w issen, 
daß se lbst d ie  h ie r g e z e ig te , ansche inend  n ich t zu 
schnelle  W ä rm e e n tw ic k lu n g  e in e  D ru cks te ig e ru n g  
u n g e fä h r vo n  25 at ü b e r den  V e rd ic h tu n g s e n d d ru c k  
h e rv o rru ft, O s z illo g ra m m  A b b  11.

D er Z ü n d v e rz u g  hä n g t b e i g le ich e n  m o to rischen  Be
d in g u n g e n  und  fü r g le ich e n  B renns to ff vo m  E in sp ritz 
z e itp u n k t ab und  hat fü r e in e n  b e s tim m te n  E in sp ritz 
p u n k t e inen  K le in s tw e rt. W ird  v o r  d iesem  P unkte  
e in g e s p r itz t, v e r lä n g e rt sich d e r Z ü n d v e rz u g , da 
dann be i tie fe re n  T e m p e ra tu ren  e in g e s p r itz t w ird . 
E rfo lg t d ie  E in sp ritzu n g  zu spät, dann  e rs treckt sich

A b b . 12 : Z ü n d e in s a tz  b e i v e rs c h ie d e n e n  B re n n s to ffe n  im  L e e r la u f

B e e i n f l u s s u n g  d e r  Z ü n d u n g  d u r c h  
d i e  E i n s p r i t z u n g

Um d ie  F o lg e n  d e r  F rü h e in s p ritz u n g  abzuschw ächen , 
kö n n te  m an d ie  E in s p ritz c h a ra k te ris tik  d e n  b e s o n d e 
ren B e d in g u n g e n  in d e r  W e is e  anpassen , daß  d ie  
zu B eg in n  e in g e s p r itz te  M e n g e  v e rk le in e r t  w ird . Ein 
solches V o rs p ritz e n  d e r D üse läßt sich fü r  b e s tim m te  
V e rh ä ltn isse  du rch  b e s o n d e re  M a ß n a h m e n  im  E in 
sp ritzsystem  o d e r  du rch  b e s o n d e re  D ü s e n k o n s tru k 
t io n e n  e rre ich e n  u n d  b r in g t  auch in  b e sch rä n k te m  
U m fan g  E rfo lg .

Ein schon la n g e  m it E rfo lg  c n g e w e n d e te s  M it te l,  d ie  
Z ü n d u n g  schlecht z ü n d e n d e r  T re ib s to ffe  im  M o to r  
s iche rzus te llen , ist das V o rs p r itz e n  v o n  Z ü n d ö l;  du rch  
V o r la g e rn  des Z ü n d b re n n s to ffe s  in d e r  D üse (G a s ö l)  
k o m m t m an so g a r m it e in e m  E in s p r itz v e n til aus. 
D ieses V e rfa h re n  w u rd e  schon b e i d e r  L u fte in b la s e 
m asch ine e rfo lg re ic h  a n g e w a n d t. Für k le in e  rasch 
la u fe n d e  M o to re n  b e d e u te t  a b e r  d ie  A n w e n d u n g  
e in e r z w e ite n  P um pe  fü r  das Z ü n d ö ! e in e n  u n tra g 



b a ren  M e h ra u fw a n d . Es k o m m t d a zu , daß d ie  Be
m essung d e r o h n e h in  schon k le in e n  B re n n s to ffm e n 
g e n  p ro  H u b  p rak tisch  u n d u rc h fü h rb a r w ird ;  w enn  
m an m it k le in e n  A n fe ile n  an Z ü n d ö l auskom m en  
w ill.

Da sich d e r  Z ü n d v e rz u g  aus d en  p h ys ika lis ch e n  V o r 
g ä n g e n  d e r T rö p fc h e n b ild u n g , des W ä rm e ü b e rg a n 
ges, d e r  V e rd a m p fu n g , d e r  V e rm ischu n g  un d  D iffu 
s ion  un d  auch chem ischer R e a k tio n  zusam m ense tz t, 
w ird  e r du rch  v e rsch ie d e n e  M it te l,  d ie  au f d ie se  T e il
v o rg ä n g e  e in w irk e n , zu b e e in flu sse n  sein. Es ist a b e r 
le ich t e in zu se he n , daß  e rfo lg re ic h  nu r d ie  M it te l sein 
kö n n e n , d ie  au f so lche  T e ilv o rg ä n g e  w irk e n , d ie  e in e  
w e se n tlich e  D aue r des G e s a m tv o rg a n g e s  ausm achen.

Z ü n d v e r z u g  u n d  Z e r s t ä u b u n g

W as d ie  Z e rs tä u b u n g  un d  d ie  L u ftb e w e g u n g  und  
d ie  d a m it z u sa m m e n h ä n g e n d e  F rage  des W ä rm e 
ü b e rg a n g e s  a n la n g t, so ist e in e  B e e in flussung  des 
Z ü n d v e rz u g e s  v o n  d ie s e r S e ite  h e r b e s tim m t v o r 
h a n d e n ; d ie se  B e e in flussung  e rre ich t a b e r nach o b e n  
h in  seh r b a ld  e in e  G re n z e ; v o n  e in e r gew issen  H ö h e  
an, d ie  v o n  de n  p h ys ika lis ch e n  E igenscha ften  des 
K ra fts to ffe s  (Z ä h ig k e it ,  O b e rflä c h e n s p a n n u n g ) a b 
h ä n g t, b r in g t  e in e  S te ig e ru n g  des E in sp ritzd ru cke s  
o d e r  d e r  L u ftg e s c h w in d ig k e it k e in e  V e rb e sse ru n g  
d e r Z ü n d u n g  m eh r, so n d e rn  nu r e in e  B ee in flussung  
d e r  V e rb re n n u n g . Das ist so zu e rk lä re n , daß  zu r 
Z ü n d u n g  d ie  fe in e  Z e rs tä u b u n g  e in e r T e ilm e n g e  
g e n ü g t,  d ie  v o n  e in e r  b e s tim m te n  R e la tiv g e s c h w in 
d ig k e it  zw ischen L u ft u n d  K ra fts to ff an am S tra h lra n d e  
je d e s  B renns to ffs trah les  zu f in d e n  ist. A ls  B e isp ie l 
e in e r S fra h lze rs fä u b u n g  se ien  zw e i fu n k e n fo to 
g ra fisch e  A u fn a h m e n  e in e r  E in sp ritzu n g  aus e in e r 
E in lo ch d ü se  g e b ra ch t. A b b .  13 läf}t d e u tlic h  e r
ke n n en , daß se lbs t b e i e in e r g e r in g e n  A u fw e itu n g  
des S trahles v o n  de m  d ich te n  S tra h lke rn  am Rande 
fe in e  T röp fch en  a b s fä u b e n , an d e n e n  dan n  d ie  Z ü n 
d u n g  e inse fz t. A us  A b b .  14, d ie  das E nde e in e r E in
s p ritz u n g  d a rs fe llt ,  ist zu sehen, d a fj d ie  A u fte ilu n g  
im V e r la u fe  d e r  E in sp ritzu n g  besser w ird  u n d  sich 
d ann  im g a n zen  S trah l fe in e  T rö p fch en  b ild e n . E ine 
E rh ö h un g  d e r  S tra h l- u n d  L u ftg e s c h w in d ig k e it ü b e r 
e in  bes tim m te s  M aß  b e e in flu ß t zw a r du rch  bessere 
G e sa m tze rs fä u b u n g  d ie  V e rb re n n u n g , a b e r n ich t d ie  
Z ü n d u n g . Zu fe in e  Z e rs tä u b u n g  e in e r g ro ß e n  B renn -

A b b .  1 3 : S f r a h le in s p r ifz u n g  aus E in lo c h d ü s e , S t r a h lb e g in n

A b b .  14: S tra h le in s p r itz u n g  aus E in lo c h d ü s e , S tra h le n d e

s lo ffm e n g e  kann sich u n te r U m stän d e n , w ie  ich an 
d em  B e isp ie l des M e th a n o ls  g e z e ig t  h a b e , fü r  d ie  
Z ü n d u n g  u n g ü n s tig  a u sw irke n , E rh ö h un g  d e r  Z e r-  
s fä u b u n g s fe in h e it ist ke in  u n te r a lle n  U m stän d e n  
w irk e n d e s  M it te l zu r Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g . W e n n  
na tü rlich  d ie  E in sp ritzu n g  m it zu g e r in g e r  G e s c h w in 
d ig k e it  e r fo lg t ,  d a n n  kann  sich das z ü n d fä h ig e  
G em isch  auch am S tra h lra n d e  n ich t a u s b ild e n  u n d  d ie  
Z ü n d u n g  w ird  w e g e n  m a n g e ln d e r  Z e rs tä u b u n g  aus- 
b ie ib e n , wes in s b e s o n d e re  fü r  d ic k flü s s ig e  B re n n s to ffe  
g ilt .  D ie  U n te rsch ie d e  in d e r  Z e rs tä u b u n g s fe in h e it 
b e i d en  ü b lic h e n  K ra fts to ffe n  lassen sich a b e r  im 
a llg e m e in e n  du rch  e n ts p re c h e n d e  A n p a s s u n g  d e r 
E in sp ritzu n g  ausg le ichen .

C h e m i s c h e  M i t t e l  z u r  V e r k ü r z u n g  
d e s  Z ü n d v e r z u g s

E ine M ö g lic h k e it  d e r  Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g  b e s teh t 
in d e r  A n w e n d u n g  v o n  S to ffe n , d ie  u n m itte lb a r  in 
d ie  chem ische R e a k tio n  e in g re ife n . V o n  d em  K lo p f-  
v o rg a n g  b e im  V e rg a s e rm o to r  h e r ist b e k a n n t, daß 
e in  Zusa tz  v o n  b e s tim m te n  A n t ik lo p fm it te ln  schon in 
a u ß e ro rd e n tlic h  g e r in g e r  K o n z e n tra tio n  se lbs t s ta rke  
W irk u n g  h a b en  kann . D iese  s ta rke  W irk u n g  k o m m t 
d a h e r, daß  du rch  d ie se  Z usä tze  R e a k tio n s k e tte n  a b 
g e b ro c h e n  un d  so e in e  g ro ß e  R e ihe  v o n  F o lg e 
re a k tio n e n  u n te rd rü c k t w e rd e n . G ru n d s ä tz lic h  w ä re  
es m ö g lic h , daß auch du rch  g e r in g e  Z usä tze  v o n  
S to ffe n , d ie  K e tten  e in le ite n  un d  so e in e  g ro ß e  
A n z a h l v o n  F o lg e re a k tio n e n  aus lösen, e in e  g ro ß e  
B e e in flussung  des Z ü n d v e rz u g e s  zu e rre ich e n  w ä re . 
S o lche  S fo ffe , v o n  d e n e n  ich n u r o rg a n isch e  P e ro x y d e  
u nd  A m y ln it ra t  ne n ne n  m öch te , d ie  b e i ih re r  E rw är
m un g  ze rfa lle n  u n d  du rch  ih ren  Z e r fa ll d ie  R e a k tio n  
a n re g e n , s ind  im  M o to r  v ie lfa c h  ve rsu ch t w o rd e n . 
P raktisch l ie g t  d e r  m it so lchen  Zusä tzen  e rre ic h b a re  
E rfo lg  b e i w e ite m  n ich t in d e r  G rö ß e n o rd n u n g , w ie  
d e r b e i de n  A n t ik lo p fm it te ln  d e r  O f fo -M o to re n -  
K ra fts to ffe .

H ie rzu  ist zu sagen, daß  e in e  W irk u n g  auf de n  
Z ü n d v e rz u g  au f d iesem  W e g e  g ru n d s ä tz lic h  n u r d ann  
m ö g lic h  ist, w e n n  ta tsäch lich  d ie  chem ische R e a k tio n  
d ie  H a u p tu rsa ch e  des Z ü n d v e rz u g e s  ausm acht. W ie  
ich schon frü h e r  aus füh rte , ist das nach d e r  g e r in g e n  
Z un a h m e  d e r R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it m it d e r  Tem 
p e ra tu r  z w a r sch e in b a r n ich t d e r  F a ll, do ch  ist nach 
d e n  E rgebn issen  d e r  Z ü n d w il 'ig k e its e in s tu fu n g  doch  
e in e  A b h ä n g ig k e it  des Z ü n d v e rz u g e s  v o n  d e r  c h e m i
schen R e a k tio n  anzu ne h m e n .

F e rn e r ist e in e  s ta rke  W irk u n g  v o n  Z usä tzen  in 
g e r in g e r  K o n z e n tra tio n , un d  nu r e in  g e r in g e r  Z usa tz  
ist b e i d e r  K o s ts p ie lig k e it  d ie s e r S to ffe  ü b e rh a u p t 
d is k u ta b e l,  n u r d a n n  m ö g lic h , w e n n  b e i d e r  V e r 
b re n n u n g s e in le itu n g  w irk lic h  la n g e  R e a k tio n s k e tfe n  
a u ftre fe n . G e ra d e  b e i d e n  schw er z ü n d e n d e n  N a- 
p h th e n e n  u nd  A ro m a te n  ist es du rchaus m ö g lic h ,d a ß  b e i 
d e r  Z ü n d u n g  e in e  B ild u n g  v o n  la n g e n  R e a k tio n s 
k e tte n  n ich t v o rh a n d e n  ist. W ir  b e o b a c h te n  e in e  
p a ra lle le  E rsche inung  ja  auch b e im  K lo p fv o rg a n g  
in s o fe rn , als d ie  Z usä tze  um so u n w irksa m e r w e rd e n , 
je  k lo p ffe s te r  d e r  A u s g a n g s b re n n s to ff v o n  v o rn h e re in  
is t; d . h. b e i d e r  V e rb re n n u n g  v o n  sta rk a ro m a tischen  
u n d  a lk o h o lis c h e n  K o h le n w a sse rs to ffe n  tre te n  an 
sch e in e nd  k e in e  R e a k tio n s k e tte n  v o n  d e r  L ä n g e  auf, 
w ie  b e i d e r  V e rb re n n u n g  v o n  a lip h a te n  S to ffe n , u nd  
d a m if is t d ie  B e e in flu ß b a rk e it ihres R e a k tio n sa b la u fe s  
du rch  Z usä tze  g e r in g .

A u ß e r du rch  Z usä tze  w ä re  e in e  chem ische  B e e in 
flu ssu n g  d e r  Z ü n d u n g  auch du rch  W a n d w irk u n g  
m ö g lic h . O b z w a r  d ie  chem ischen V o rg ä n g e  d a b e i 
noch n ich t g e k lä r f  s in d , ist du rch  V e rsu ch e  e in e  so lche



V erb e sse ru n g  d e r Z ü n d u n g  durch  ka ta ly tische  W a n d 
w irk u n g , d . h. durch  den  u n m itte lb a re n  E in g riff d e r 
W a n d  in den  R e a k tionsab lau f, nachgew iesen . D ie 
p rak tische  A n w e n d u n g  d iese r M e th o d e  sche ite rt £be r 
an d e r U n m ö g lic h k e it d e r g le ic h z e it ig e n  D urch
fü h ru n g  zw e ie r F o rd e ru n g e n : m ög lichs f g ro f je , fe in 
g e g lie d e r te  O b e rflä ch e  an w irksa m e r S te lle  des 
B rennraum es, d ie  vo n  Lu ft und  B renns to ffs trah l g u t 
e rfahr w ird  und  ausre ichende  W id e rs ta n d s fä h ig k e it 
im B e trieb . W e n n  z. B. auch fe in  v e rte ilte s  P la tin  zu 
B eg inn  seines E inbaues in den  B rennraum  e in e  m e rk 
liche  W irk u n g  auf d ie  Z ü n d u n g  ausübt, so ve rk ru s te t 
doch  d iese  O b e rflä ch e  im B e trie b e  so stark, d a fj sie 
b a ld  unw irksam  w ird .

E ine W irk u n g  auf d ie  Z ü n d u n g  kann auch durch  d ie  
v o n  d e r v o rh e rg e g a n g e n e n  V e rb re n n u n g  s tam m en
den  A b g a s e  e in tre te n . O b  d ie se  B ee in flussung  nur 
da rin  besteh t, da f; d ie  S a u e rs to ffko n ze n tra tio n  durch  
d ie  A n w e se n h e it v o n  V e rb re n n u n g sga se n  v e rä n d e rt 
w ird , o d e r  o b  d iese  F rem dgase  auch in d en  R eak
tio n sa b la u f e in g re ife n , ist noch n ich t g e k lä rt.

W e n n  d ie  Z ü n d u n g  vo n  schw er z ü n d e n d e n  K ra ft
s to ffen  durch d ie  Z um ischung vo n  g u t z ü n d e n d e n  
wesenHich ve rbesse rt w e rd e n  so ll, /dann m uf; der 
Prozentsatz d e r Z um ischung  z iem lich  grofy sein. E inen 
an sich gu ten  D ie se ltr ie b s to ff durch d ie  Z um ischung  
vo n  m in d e rw e rtig e re n  zu strecken, hat n u r b e 
schränkten W e rt. D ie  V e rm ischung  kann a b e r fü r 
so lche S toffe v o n  B e d eu tung  sein, d ie  fü r sich a lle in  
ke inen  id e a le n  D iese lk ra fts to ff d a rs fe lle n , d e ren  V e r
m ischung a b e r durch A u sg le ich  v o n  e n tg e g e n g e s e tz 
ten E igenschaften zu sehr b rauchba ren  P ro d u k te n  
fü h rt, z. B. d ie  M ischung  d ick flü ss ig e r, le ich t z ü n d e n 
de r S to ffe  (hohe  P ara ffine) m it le ich tflü ss ig e n , schw er 
zü n d en d e n  (n ie d r ig e  A ro m a fe n  o d e r  N a p h th e n e ) o d e r  
auch d ie  V erm ischung  d ick flü ss ig e r, schw er z ü n d e n 
d e r S to ffe  (E x tra k lko h le ) m it le ich tflü ss ig e n , le ich t 
zü n d en d e n  (K ogas in ). W ie  schon e rw äh n t, s ind  d ie  
Z ünde igenscha ften  d e r G em ische  v o n  K oh lenw asse r
sto ffen  norm a lle rw eise  g le ich  dem  M itte lw e r t aus den  
Z ünd e ig e n sch a fte n  d e r K o m p o n e n te n . D ie  V e r 
m ischung kann u. U. zu besseren G e m is c h b ild u n g s 
und V e rb re n n u n g se ig e n sch a ften  fü h re n , als d ie  e in 
ze lnen  B es ta n d te ile  fü r sich haben  w ü rd e n . Reines 
K ogas in  z. B. zü n d e t so g u t, daf; b e i d e r  kurzen  
A u fb e re itu n g s z e it w ä h re n d  des Z ü n d ve rzu g e s  d ie  
G e m isch b ild u n g  u n v o llk o m m e n  w ird , re ines S te in 
k o h le n te e rö l hat e inen  zu langen  Z ü n d v e rz u g  o d e r 
zü n d e t gar n icht. E ine M isch un g  aus b e id e n  e rg ib t  
; in e n  b rauchba ren  D ie s e ltre ib s to ff (A b b . 15).

E i n f l u f )  d e r  T e m p e r a t u r

Aus den  B etrachtungen  ü b e r d ie  V e rb re n n u n g s e in 
le itu n g  g e h t als ü b e rra g e n d e  V e rä n d e rlic h e  zu r 
B ee in flussung des Z ü n d ve rzu g e s  d ie  T em pera tu r 
h e rvo r, u n a b h ä n g ig  d a v o n , o b  d ie  R eak tion  nun ü b e r 
lange  K etfen  e r fo lg t o d e r  n ich t. Denn abgesehen  
d a v o n , daf; vo n  ih r auch d ie  p hys ika lischen  V o rg ä n g e  
des W ä rm e ü b e rg a n g e s  a b h ä n g ig  s ind , t r it t  d ie  Tem 
p e ra tu r in d e r chem ischen R eak tion  m it e in e r Potenz 
in Ersche inung, d e rg e g e n ü b e r  z. B. d ie  D ruck
a b h ä n g ig k e it e in e  u n te rg e o rd n e te  R o lle  sp ie lt. D ie 
B e d e u tu ng  des Druckes b e i d e r Z ü n d u n g  sche in t v ie l 
m ehr in se inem  E in flu f) au f den  W ä rm e ü b e rg a n g  und  
auf d ie  D iffus ion  zu lie g e n  als in se inem  E in flu f; auf 
d ie  chem ische R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it. A ls  das 
e in fachste  M it te l zu r T e m p e ra tu re rh ö h u n g  e rsche in t 
zunächst d ie  E rhöhung  des V e rd ich tun g sve rh ä ltn isse s . 
Da je d o ch  d e r Druck m it d e r V e rd ic h tu n g  v ie l s tä rker 
zu n im m t als d ie  T em p e ra tu r (A b b . 16), ist d ie  A n 
w e n d u n g s m ö g lic h k e it d e r V e rd ic h tu n g s e rh ö h u n g  b e -

A b b . 15 : F la m m e n b i ld e r  v o n  d e r  D ie s e lb r e n n s to f fe in s p r i t z u n g .

E in flu f} d e s  B re n n s to ffe s  a u f Z ü n d v e r z u g  Z s , u n d  

D u rc h b re n n z e it  ( Z g r ) b e i  g le ic h e n  B e d in g u n g e n  

P e  =  35 a tü  D ruck )
te  =  570° C  T e m p . }  d e '  L u "  b e i  E in s p r i t z b e g in n  

B ild w e c h s e lz e it  f w  =  0 ,0 0 1 3 3  sek

schränkt, da es b a ld  zu unzu lä ss ig  h o h e n  V e rb re n 
nu n gsd rü cke n  u n d  B ea n sp ru ch u n g e n  fü h re n  w ü rd e . 
D ie  Kuirven d e r  A b b .  16 s in d  m it e in e m  m itt le re n  
P o ly tro p e n e x p o n e n te n  v o n  1,35 b e re c h n e t, d e r  Z e i
g e r 1 b e z ie h t sich au f d e n  A n fa n g s z u s ta n d . W e g e n  
d e r e rh ö h te n  W ä rm e v e r lu s te  u n d  w e g e n  A b n a h m e  
d e r  spez ifischen  W ä rm e  m it w a c h s e n d e r L u ftd ic h te  
und  - te m p e ra tu r  w ird  a b e r in W irk l ic h k e it  d ie  L in ie  
d e r V e rd ic h tu n g s e n d te m p e ra fu r  m it w ach se n de m  
V e rd ic h tu n g s v e rh ä ltn is  noch f la ch e r v e r la u fe n  als d ie  
im B ild  g e z e ig te  L in ie , da  b e i d e n  h ö h e re n  V e r 
d ic h tu n g e n  e in  v ie l k le in e re r  E x p o n e n t als 1,35 e in 
zuse tzen  w äre .

e
A b b . 1 6 :  V e r d ic h lu n g s te m p e r a tu r  u n d  -d ru c k  b e i  v e r s c h ie d e n e n  V e r 
d ic h tu n g s v e rh ä ltn is s e n . P o ly ir o p e n -E x p o n .  =  1 ,3 5

L u f t v o r w ä r m u n g  

Aus d e r A b b . 16 ist a b e r g le ic h z e it ig  zu e rsehen , 
w e lch  g ro ß e n  E in flu f; d ie  A n fa n g s te m p e ra tu r  au f d ie  
V e rd ic h tu n g s e n d te m p e ra tu r  ha t. Bei e in e r S te ig e ru n g  
d e r A n fa n g s te m p e ra tu r  v o n  50 au f 1 5 0 ° C  w ächst d ie  
e rrech n e te  V e rd ic h tu n g s e n d te m p e ra tu r  b e i 2  =  1 :20



um b e in a h e  350 C. In fo lg e  des h ö h e re n  W ä rm e v e r
lustes b e i h ö h e re n  T e m p e ra tu re n  w ird  a lle rd in g s  d ie  
e rre ich te  T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  h in te r  d e r e rrech n e te n  
Z u rü c k b le ib e n . D er W ä rm e v e r lu s t ist um  so g e r in g e r , 
je  k le in e r  d ie  au f das V o lu m e n  b e z o g e n e  O b e rflä c h e  
(g ro ß e r Z y lin d e r , u n z e rk lü fte te r  B renn raum ) u nd  je  
h ö h e r d ie  W a n d te m p e ra fu r  ist. Durch ve rh ä ltn ism ä ß ig  
g e r in g e  L u ftv o rw ä rm u n g  w ird  a lso  schon e in  b e trä c h t
lich e r E ffek t zu e rz ie le n  sein. Z w a r w ird  du rch  d iese  
L u ftv o rw ä rm u n g  d e r  L ie fe rg ra d  h e ra b g e se tz t. Da 
e in e  Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g  haup tsäch lich  b e i n ie d 
r ig e n  B e la s tu n g e n  n o tw e n d ig  ist, w ü rd e  das ke in  
N ach te il se in , w e n n  d ie  L u ftv o rw ä rm u n g  so g e re g e lt  
w ird , daß sie nu r b e i L e e rla u f und  n ie d r ig e n  Be
la s tu n ge n  w irksam  ist u nd  b e i h o h en  B e las tungen  
a b g e s te llt  w ird .  E ine  E rw ä rm u n g  d e r gesam ten  
A n s a u g e lu ft ist m it e in fa che n  M it te ln  nur du rch  e in e  
A b g a s h e iz u n g  m ö g lic h . D iese in  de n  V e rb re n n u n g s - 
gesen zu r V o rh e iz u n g  d e r  L u ft zu r V e r fü g u n g  
s te h e n d e  W ä rm e m e n g e  ist a b e r le id e r  g e ra d e  da n n , 
w e n n  sie am n o tw e n d ig s te n  g e b ra u c h t w ird , näm lich  
b e i n ie d r ig e n  B e la s tu n g e n  un d  L e e rla u f, am g e 
rin gs te n .

V o r w ä r m u n g  d e s  B r e n n s t o f f e s  

E ine a n d e re  M ö g lic h k e it  d e r  W ä rm e z u fu h r v o r  d e r 
Z ü n d u n g  b e s te h t in  d e r  V o rw ä rm u n g  des B re n n 
sto ffes. Um  S tö ru n g e n  b e i d e r  E in sp ritzu n g  zu v e r
m e id e n , d a rf d ie se  n ich t ü b e r d ie  S ie d e te m p e ra tu r  
des K ra fts to ffe s  g e tr ie b e n  w e rd e n , da sich dann  
D a m p fb la se n  in d e r  L e itu n g  b ild e n  w ü rd e n  u nd  d ie  
E in sp ritzu n g  u n re g e lm ä ß ig  w e rd e n  w ü rd e . N ich t 
e n tla s te te  E in s p r itz le itu n g e n  w ü rd e n  e in e  ü b e r  d ie  
S ie d e te m p e ra tu r d e r  n ie d r ig s t s ie d e n d e n  B es tand 
te ile  b e i A tm o s p h ä re n d ru c k  h in a u s g e h e n d e  V o rw ä r
m un g  e rla u b e n . Um m ö g lic h s t nahe  an d ie  S ie d e 
te m p e ra tu r h e ra n z u k o m m e n , o h n e  d ie se  zu ü b e r
sch re iten , kann  d ie  V o rw ä rm u n g  nach e in e m  V o rsch la g  
vo n  Sch im enek ü b e r  e in  Z w is c h e n m itte l e r fo lg e n , als 
w e lches m an am bes ten  d e n  b e tre ffe n d e n  K ra fts to ff 
se lbst v e rw e n d e t (A b b .  17). Bei zu  h o h e n  V o rw ä rm - 
te m p e ra tu re n  w ü rd e  zunächst d e r  H e iz b re n n s to ff in 
dem  H e iz k re is la u f v e rd a m p fe n , dessen T e m p e ra tu r 
a b e r du rch  A n w e n d u n g  e in e r  T h e rm o s ip h o n k ü h lu n g  
g e re g e lt  w ird ;  d e r  B re n n s to ff in d e r  E in sp ritz ile itu n g  
b le ib t  im m e r e tw as u n te r  d e r  T e m p e ra tu r des H e iz 
b re n n s to ffe s  u nd  kann  n ich t v e rd a m p fe n , zum a l w enn  
e r m it H ilfe  e ines D ru ck re g le rs  u n te r  h ö h e re m  D ruck 
g e h a lte n  w ird  als d e r  K ra fts to ff im  H e iz k re is la u f.

D ie  W irk s a m k e it d e r  B re n n s fo ffv o rw ä rm u n g  zu r Z ü n 
d u n gs v e rb e s s e ru n g  is t u m s tr itte n . V e rsuche  v o n  
A m e rik a n e rn  b e ric h te n  ü b e r e in e  H e ra b s e tz u n g  des

- I I  I I  I 1 I 1 1 1
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A b b . 17: B re n n s fo ffv o rw ä rm u n g  nach S ch im anek

Z ü n d v e rz u g e s  b e i A n w e n d u n g  v o n  e in e r K ra fts to ff
v o rw ä rm u n g  b e i G a sö l, V e rsuche  an a n d e re n  S te llen  
m it a n d e re n  K ra fts to ffe n  v e r lie fe n  e rg e b n is lo s  o d e r  
e n tsp rechen  n ich t d en  E rw a rtu n g e n . D ies ist m e in e r 
A n s ich t nach au f fo lg e n d e  U rsachen z u rü c k z u fü h re n : 
Nach d e n  v o rh e rg e g a n g e n e n  B e tra ch tu n g e n  ist e in e  
B e e in flussung  d e r  Z ü n d u n g  n u r dan n  zu e rw a rte n , 
w e n n  e n tw e d e r  d ie  E rw ä rm u n g  des B re n n s to fftro p 
fens in n e rh a lb  d e r  G e s a m td a u e r des Z ü n d v e rz u g e s  
e in e  R o lle  s p ie lt  o d e r  w e n n  du rch  d ie  m it dem  
B re n n s to ff z u g e fü h r te  fü h lb a re  W ä rm e  das g e s a m t e  
T e m p e r a t u r n i v e a u  des re a g ie re n d e n  B re n n - 
s to ff-L u ft-G e m is c h e s  g e h o b e n  w ird . Nach unse ren  h e u ti
g e n  E rfa h ru n g e n  isf d ie  Z e itd a u e r  d e r  E rw ä rm u n g  d e r  
g e rin g e n , d ie  Z ü n d u n g  e in le ite n d e n  B re n n s to ffm e n g e  
a u ß e ro rd e n tlic h  ku rz . W as d ie  H e b u n g  des ge sa m te n  
T e m p e ra tu rn iv e a u s  des B re n n s to ff-L u ft-G e m is c h e s  an
la n g t, m uß m an sich v e rg e g e n w ä rt ig e n , daß  d ie  s p e z i
fische  W ä rm e  des B renns to ffes  k le in  g e g e n ü b e r  d e r  
V e rd a m p fu n g s w ä rm e  u nd  daß  d ie  B re n n s to ffm e n g e  
k le in  g e g e n ü b e r  d e r  L u ftm e n g e  ist. D ie  au f d ie se m  
W e g e  z u fü h rb a re  W ä rm e m e n g e  u n d  d a m it d ie  H e b u n g  
des T e m p e ra tu rn iv e a u s  ist a lso  g e r in g .

S e lbst e in e  g e r in g e  E rh ö h u n g  des T e m p e ra tu rn iv e a u s  
kann sich a lle rd in g s  im  Z ü n d v e rz u g  schon b e m e rk b a r  
m achen, w e n n  d ie s e  W irk u n g  n ich t du rch  V o rg ä n g e  
a n d e re r A r t  w ie d e r  z u n ich te  g e m a ch t w ird . D ies ist abe r 
b e i d ie s e r  A r t  d e r  E rw ä rm u n g  u n te r L u ftabsch luß  m ö g 
lich , da d a n n  schon a u ß e rh a lb  des Z y lin d e rs  e in e  
U m w a n d lu n g  v o r  sich g e h t, d ie  zu noch schw ere r zü n 
d e n d e n  P ro d u k te n  fü h rt. Durch d ie se n  d e m  C racken  
ä h n lich e n  V o rg a n g  z e rfa lle n  g e ra d e  d ie  h o c h m o le 
ku la re n  B e s ta n d te ile  schon a u ß e rh a lb  des M o to rs , d ie  
e b e n  du rch  ih re  Z e r fa lln e ig u n g  d ie  Z ü n d u n g  im  Z y lin 
d e r  e in le ite n  w ü rd e n . F ö rd e rlic h  fü r d ie  Z ü n d u n g  ist 
s icher n u r d e r  p r im ä re  Z e r fa ll als E in le itu n g  d e r R eak
t io n ;  d ie  n ie d e rm o le k u la re n  B ruchstücke  w e rd e n  im 
a llg e m e in e n  schw ere r o x y d ie r t  als d ie  A u s g a n g s s to ffe ; 
e in  Z e r fa ll b e i S a u e rs to ffm a n g e l kann  fü r d ie  Z ü n d u n g  
e h e r h in d e rlic h  als fö rd e r lic h  se in . D ie  u n te rs c h ie d lic h e  
W irk u n g  d e r  V o rw ä rm u n g  au f v e rs c h ie d e n e  K ra fts to ffe  
läßt sich v ie lle ic h t d a m if e rk lä re n , daß  e in m a l e in  
g e r in g e r , zum  a n d e re n  e in  s ta rke r Z e r fa ll des K ra ft
s to ffes  du rch  d ie  V o rw ä rm u n g  e in tr it t .

E r h ö h u n g  d e s T e m p e r a l u r n i v e a u s  
i m  V e r b r e n n u n g s r a u m

ich k o m m e  nun zu d e n  M a ß n a h m e n , d ie  e in e  T e m p e 
ra tu re rh ö h u n g  des V e rb re n n u n g s ra u m e s  b zw . des 
Z ü n d ra u m e s  zum  Z ie le  h a b en . Daß d e r  G lü h k o p fm o to r  
g e g e n  K ra fts to ff
q u a litä t z ie m lich  
u n e m p fin d lic h  ist, 
ist ja  b e k a n n t. M it  
A n o rd n u n g e n , d ie  
d e n e n  des a lte n  

A k ro y d -M o to rs  
ä h n e ln , ist e in  Be
t r ie b  auch m it sehr 
sch lecht z ü n d e n 
d e n  B re n n s to ffe n  
m ö g lic h  (A b b .  18).
D er B re n n s to ff
s trah l s p r itz t h ie r 
g e g e n  e in e  h e iß e
P la tte , d ie  in ih re r  M it te  e in e  k le in e  V e r t ie fu n g  trä g t. 
Um  d ie  M ö g lic h k e it  e in e r la n g e n  E in w irk u n g  au f d e n  
K ra fts to ff zu h a b e n , m uß h ie r  a lle rd in g s  z ie m lic h  frü h  
e in g e s p r itz t  w e rd e n . D ieses V e r fa h re n  m it g lü h e n d e n  
W a n d te ile n  ist a lle rd in g s  nu r b e i langsam  ia u fe n d e n

A b b . 18 : C r o m h o u t - A k r o y d - M o t o r



M o to re n  und  b e i n icht zu hohen  A nsp rüchen  h ins ich t
lich des V erb rauche rs  a nw endba r.

D ie  A n w e n d u n g  von  W ä rm espe iche rn  in Form  vo n  
n icht g e kü h lte n  E inbau - o d e r W a n d te ile n  im V e r
b rennungsraum , d ie  e inen  Teil d e r in de n  v o rh e r
g e g a n g e n e n  A rb e its s p ie le n  e n tw icke lte n  W ä rm e 
m engen  au fnehm en und d iese  auf den  e in sp ritze n d e n  
K ra fts to ff bzw . auf d ie  Lu ff ü b e rtra g e n , ist in e in e r 
g roß en  Z ah l vo n  V a ria tio n e n  versuch t w o rd e n . G ru n d 
sätzlich sind sie abe r w irksam , w enn  es w irk lic h  g e lin g t,  
e inen  be träch tlich  höheren  T em pera tu rzus tand  im 
V e rb re n n u n g sra u m  he rzus te llen  bzw . e in e  ausre ichende  
W ä rm e m e ng e  den  re a g ie re n d e n  B es tand te ilen  zuzu- 
tüh ren . Da d e r B rennsto ff ka lt ist und d ie  Lu ff heit}, 
kö n n te  es scheinen, daß d ie  w irksam ste  W ä rm e zu fu h r 
d ie  u n m itte lb a re  B erüh rung  des B rennsto ffes m if h e ile n  
W a n d te ile n  sei. D iese A r t d e r W ä rm e zu fu h r hat abe r 
den  schon e rw ähn ten  N ach te il: Durch d ie  E rw ärm ung  
an d e r W a n d  in A b w e s e n h e it vo n  Lu ft e rfah ren  d ie  
K oh lenw assers to ffe  d ie  schon e rw äh n te  U m w a n d lu n g  
z ij schw erer ve rb re n n lich en  P rod u k te n . D ie  sich 
d a b e i b ild e n d e n  n ie d e rm o le k u la re n  K oh lenw asse rs to ffe  
setzen d e r v o lls tä n d ig e n  O x y d a tio n  im a llg e m e in e n  
e inen  g rö ß e ren  W id e rs ta n d  e n tg e g e n  als d ie  A u s 
g a n g sp ro d u k te . A llg e m e in  kann d ie  B eobach tung  g e 
m acht w e rd e n , da fj e in  B rennraum , d e r g ro ß e  u n g e 
kü h lte  W a n d p a rtie n  und dazu v ie lle ic h t noch e ine  
g e rin g e  L u ftb e w e g u n g  hat, nur m it hohem  L u ftü b e r
schuß ge fah ren  und also nur n ie d r ig  b e la s te t w e rd e n  
kann; b e i höheren  B e lastungen w e rd e n  d ie  V e rb ra u ch e  
a u ß e ro rden tlich  schlecht.

D ie  Z ü n d u n g  g e h t im m er von  e in e r k le in e n  T e ilm e n g e  
des Brennstoffes aus. W e n n  d ie  Z ü n d u n g  d iese r T e il
m enge  s iche rges te llt ist, zü n d e t auch d e r ü b rig e  
B rennsto ff. Am  e rfo lg re ich s ten  w e rde n  d ie  M it te l sein, 
d ie  ih re  W irk u n g  auf d ie  Z ü n d u n g  d ie se r T e ilm e n g e  
ko n ze n trie ren , sei es in Form  vo n  W ärm e sp e ich e rn , d ie  
nur auf e in e  k le in e  T e ilm e n g e  des Strahles e in w irk e n  
und in d ie  V e rb re n n u n g  des ü b rig e n  S trah lte iles  n ich t 
e in g re ife n , sei es, daß sie nur den  fü r d ie  Z ü n d u n g  
in F rage kom m e n d e n  Te il d e r V e rb re n n u n g s lu ft s tärker 
vo rw ärm en . A u f d iese r Tatsache d e r s tä rke ren  V o r 
w ärm ung  e ines Teiles d e r V e rb re n n u n g s lu ft b e ru h t im 
a llg e m e in e n  d ie  Ü b e rle g e n h e it de r V o rka m m e r g e g e n 
übe r anderen  V e rb re n n u n g sve rfa h re n  in b e zu g  auf d ie  
V e rw e n d u n g s fä h ig k e it schwer z ü n d e n d e r K ra fts to ffe . 
Die. vo rh in  g e sch ilde rten  N ach te ile  be i d e r d ire k te n  
A u fh e iz u n g  des K ra fts toffes w e rd e n  durch de n  U m w eg  
übe r d ie  A u fh e iz u n g  d e r V e rb re n n u n g s lu ft v e rm ie d e n , 
da dann e in  Z e rfa ll d e r B re n n s to ffm o le kü le  in A b 
w esenhe it vo n  Sauersto ff n icht e in tre te n  kann.

D ie  E rhöhung d e r L u ftte m p e ra tu r in d e r V o rka m m e r 
übe r das durch d ie  V e rd ic h tu n g  g e g e b e n e  N iveau  ist 
dadurch  m ög lich , daß man d e r Luft w ä h re n d  des E in- 
ström ens W ärm e  zu fü h rf (A b b . 19). W ä rm e sp e ich e r an 
dem  M un ds tück  zw ischen V o rka m m e r und Z y lin d e r  
s itzen an besonders  w irksam er S te lle , und es s ind m it 
so lchen K o n s truk tio n e n  in m ehre ren  Fällen g u te  E rg e b 
nisse e rz ie lt w o rd e n . D ie  aus de r V o rka m m e r aus
s tröm enden  he ißen G ase e rh itzen  d iese  E insa tzkö rpe r, 
d ie  dann ih re  W ä rm e  an d ie  in d ie  V o rk a m m e r s trö 
m ende  Lu ft b e i d e r V e rd ic h tu n g  a b g e b e n . In fo lg e  d e r 
hohen S trö m u n g sg e sch w in d ig ke it ist d e r W ä rm e ü b e r
g an g  an d iese r S te lle  sehr gu t, durch A u flö se n  des g e 
samten D urchgangsquerschn ittes  in e in e  g ro ß e  Z ah l 
k le in e r B oh rungen  kann w e ite rh in  d ie  V o rb e d in g u n g  für 
gu ten  W ä rm e ü b e rg a n g  verbesse rt w e rd e n . D er W ä rm e 
spe icher muß durch e inen  Z w isch en b o d e n  g e g e n  den  
e in sp ritze n d e n  B rennsto ff geschützt w e rd e n , und zw ar 
hat d ieses A bsch irm en  e inen  d o p p e lte n  Z w eck : E in
mal so ll d ie  K ü h lw irk u n g  des Strahles von  dem  Einsatz

fe rn g e h a lte n  w e rd e n , zum  a n d e re n  so ll d e r  B re n n s to ff 
w e g e n  d e r dann  e in tre te n d e n  U m w a n d lu n g  n ich t 
u n m i t t e l b a r  auf he iße  W a n d te i le  s p ritz e n . D er 
Z w isch e n b o d e n  e rre ich t, w ie  e in g e h e n d e  T e m p e ra tu r-

A b b . 1 9 : V o rk a m m e r  m it  W ä r m e s p e ic h e r  im  V o r k a m m e rm u n d

m essungen g e z e ig t h a b en , w e g e n  se in e r K le in h e it 
in fo lg e  d e r K ü h lw irk u n g  des B renns to ffes  im  B e trie b  
nur m äß ig  h o h e  T e m p e ra tu re n . A l le  V e rfa h re n  m it 
W ä rm e sp e ich e r haben  d e n  N a ch te il, daß  n u r m it Z ü n d 
h ilfe  a n g e fa h re n  w e rd e n  kann , u n d  daß  d ie  W irk u n g  
des S peichers a u fh ö rt, w e n n  d ie  V e rb re n n u n g  e in e  
Z e it la n g  aussefzt, Für d ie se n  Fall ist d a n n  e in  W ie d e r 
an fah ren  nur m if Z ü n d h ilfe  m ö g lic h .

A n s p r i t z e n  v o n  W a n d t e i l e n

Durch te ilw e ise s  A n s p r itz e n  v o n  W a n d te ile n  läßt sich 
d ie  Z ü n d u n g  in b e s tim m te n  F ä llen  n ich t u n b e trä ch tlich  
ve rb e sse rn ; w ä h re n d  sonst b e i u n m itte lb a re r  E in 
sp ritzu n g  B re n n ra u m - und  S tra h lfo rm  so a u fe in a n d e r 
a b g e s fim m t s ind , daß e in  zu frühes A u ftre ffe n  des 
B rennsto ffs trah les  v e rm ie d e n  w ird , w ird  h ie r  d e r  S trahl 
a bs ich tlich  g e g e n  d en  K o lb e n b o d e n  g e r ic h te t b zw . e in  
T e il des S trahles zur A n s p r itz u n g  e in e r  S e ife n w a n d  
a b g e z w e ig i.  A lle rd in g s  ha t auch d ieses V e rfa h re n  de n  
N ach fe il, daß b e i h ö h e re n  B e la s tu n g e n  d ie  V e rb re n 
nung  sch lechter w ird .

D iese Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g  w ird  g e w ö h n lic h  du rch  
d en  V o rg a n g  d e r  A u to o x y d a tio n  e rk lä r t, fü r d ie  P a ra lle 
len aus dem  K lo p fv o rg a n g  b e i O t to -M o to re n -K ra f t -  
s to ffen  b e k a n n t s ind . D ie  A u fo o x y d a tio n  s p ie lt  sich 
hauptsäch lich  an d e r  F lü s s ig k e its o b e rflä c h e  v o n  B renn - 
s to fftrö p fc h e n  b e i T e m p e ra tu re n  zw ischen  300 und 
500° C ab, und  m an s te llt sich v o r, daß  du rch  d ieses 
A u ssp ritze n  an F lächen m itt le re r  T e m p e ra tu r dem  
B renns to ff M ö g lic h k e it  zu V o r re a k f io n e n  g e g e b e n  
w ird , d ie  er b e i E in s p ritz u n g  in  d ie  h e iß e  L u ft n ich t 
haben  w ü rd e . D iese  V o r re a k t io n e n  fü h re n  zu le ic h t ze r
fa lle n d e n  P ro d u k te n , d ie  du rch  ih re n  Z e r fa ll d ie  Z ü n 
d u n g  e in le ite n . W a h rs c h e in lic h  w e g e n  des schon 
g e sch ild e rte n  V o rg a n g s  des C rackens v e rs a g t das V e r 
fah ren , w e n n  auf zu he iß e  W a n d te i le  a u fg e s p r itz t  w ird . 
D ieses V e rfa h re n  zur Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g  ist g e g e n 
ü b e r Ä n d e ru n g e n  des S tra h lzu s ta n d e s  sehr e m p fin d lic h . 
O b  d ie  W a n d w irk u n g  w irk lic h  au f B e e in flu ssu n g  des 
R e a k fio n sab la u fe s  zu rü ckzu fü h re n  ist o d e r  o b  sie in d e r 
H auptsache in e in e m  th e rm isch e n  E in fluß  b e s fe h f, ist 
n ich t g e k lä rt.

Es ist v ie lle ic h t n ich t ü b e rflü s s ig , zu e rw ä h n e n , daß  d e r 
gesam te  E in s p r itz v o rg a n g  b e im  B e tr ie b  m it schw er 
z ü n d e n d e n  K ra fts to ffe n  e in e r  b e s o n d e re n  B each tung



b e d a r f. D urch d ie  ve rsc h ie d e n e n  p h ys ika lis ch e n  E ig e n 
schaften b e d in g t ,  kann sich d ie  E in s p ritz u n g  b e i e in e m  
M o to r  b e i Ü b e rg a n g  au f e in e n  a n d e re n  K ra fts to ff 
g ru n d le g e n d  ä n d e rn . Bei zu g ro ß e r  Z ä h ig k e it  kann d e r 
K ra fts to ff u. U . b e im  P u m p e n sa u g h u b  n ich t schne ll 
g e n u g  in d ie  P um pe  n a ch flie ß e n , was d a n n  zu U n re g e l
m ä ß ig k e ite n  b e i d e r  E in s p ritz u n g  fü h rt. N a tü rlich  ist 
auch d e r  Z e rs tä u b u n g s v o rg a n g  und  ü b e rh a u p t d ie  
g a n z e  G e m is c h b ild u n g  v o n  d e n  p h ys ika lis ch e n  B re n n 
s to ffe ig e n s c h a fte n  a b h ä n g ig  u nd  m uß d e n  b e s o n d e re n  
B e d in g u n g e n  a n g e p a ß t w e rd e n . Je schw ere r d e r B re n n 
s to ff z ü n d e t, d e s to  e m p fin d lic h e r  ist e r g e g e n ü b e r  
Ä n d e ru n g e n  in d e r  E in sp ritzu n g .

E i g n u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  G e m i s c h 
b i l d u n g s v e r f a h r e n  f ü r  s c h w e r e  

B r e n n s t o f f e

D ie  E ig n u n g  d e r  ve rsc h ie d e n e n  V e rb re n n u n g s v e rfa h re n  
fü r schw er z ü n d e n d e  B re n n s to ffe  h ä n g t d a v o n  ab , w ie  
sich b e i ih n e n  e in e  T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  des G e 
m i s c h a n t e i l e s  h e rb e ifü h re n  läß t, d e r w e g e n  
se in e r Z u sa m m e n se tzu n g  und  A u fb e re itu n g  zue rs t zur 
R e a k tio n  g e la n g t.  Da b e i d em  W irb e lk a m m e rm o to r  
n e b e n  d e r  du rch  d ie  h o h e  L u ftg e s c h w in d ig k e it  b e d in g 
ten  g u te n  Z e rs tä u b u n g  auch g e w ö h n lic h  schon e in e  g e 
w isse  H e iz w irk u n g  d e r  n ich t g e k ü h lte n  K a m m e rte ile  
e in tr it t ,  ist b e i ihm  d ie  V e rw e n d u n g  schw ere r z ü n d e n 
d e r B re n n s to ffe  b is  zu e in e m  g e w isse n  G ra d e  m ö g lic h . 
D ie  u n m itte lb a re  E in s p ritz u n g  hat d e n  N a ch te il, daß  d e r 
B e tr ie b  m it schw er z ü n d e n d e n  K ra fts to ffe n  zu h o h en  
D ru c k s te ig e ru n g e n  fü h rt. D ie  M ö g lic h k e ite n  d e r  Z ü n 
d u n g s v e rb e s s e ru n g  s ind  h ie r b e i g ro ß e n  Z y lin d e rd u rc h 
m essern w e se n tlich  le ic h te r d u rc h z u fü h re n  als b e i 
k le in e n . Je nach A u s fü h ru n g s fo rm  lassen sich auch b e i 
d em  L u fts p e ic h e rm o to r du rch  b e s o n d e re  E in b a u te n  in 
d en  V e rb re n n u n g s ra u m  Z ü n d u n g s v e rb e s s e ru n g e n  e r
re ichen .

A m  bes ten  e ig n e t sich d ie  V o rk a m m e r zu r V e rw e n d u n g  
schwer z ü n d e n d e r  K ra fts to ffe , da  d ie se  v o n  v o rn h e re in  
d ie  höchsten  B e tr ie b s te m p e ra tu re n  m it sich b r in g t,  und  
da b e i ih r e in e  w e itg e h e n d e  T re n n u n g  d e r F u n k tio n e n  
Z ü n d u n g  un d  W e ite rv e rb re n n u n g  des res tliche n  B renn 
sto ffes  v o rh a n d e n  ist. H ie rd u rc h  b e s te h t d ie  M ö g lic h 
ke it, z ü n d u n g s v e rb e s s e rn d e  M it te l au f d e n  e in e n  T e il
v o rg a n g  zu k o n z e n tr ie re n . A u s  d e r Tatsache, daß d e r 
M o to r  m it u n m itte lb a re r  E in s p ritz u n g  v ie l besser an 
s p r in g t als d e r  V o rk a m m e rm o to r, d a rf m an k e in e  
Schlüsse au f das Z ü n d v e rh a lte n  w ä h re n d  des B e trie b es  
z ie h e n . D enn  das sch lech te  A n s p r in g e n  d e r  V o rk a m 
m er b e ru h t ja  d a ra u f, daß  b e im  A n la ß v o rg a n g  ih re  
g ro ß e n , ka lte n  W a n d flä c h e n  d e r  L u ft z u v ie l W ä rm e

e n tz ie h e n , w o g e g e n  sie  a b e r d a n n , w e n n  d ie s e  e in m a l 
w a rm  g e w o rd e n  s ind , d e r  L u ft w ä h re n d  d e r  V e rd ic h 
tu n g  W ä rm e  zu fü h re n .

Bei V e rsu ch en  m it schw er z ü n d e n d e n  B re n n s to ffe n  
m acht m an o ff  d ie  E rfa h ru n g , daß  d ie  an e in e r b e 
s tim m ten  M o to rg a ttu n g  g e w o n n e n e n  E rg e b n isse  n ich t 
o h n e  w e ite re s  au f a n d e re  ü b e rtra g b a r  s ind . Das l ie g t  
d a ra n , daß d e r  Z ü n d v o rg a n g  g e ra d e  b e i d e n  schw er 
z ü n d e n d e n  S to ffen  so e m p fin d lic h  ist, daß  k e in e  schw er 
e rfa ß b a re n  V e rä n d e ru n g e n , z. B. in d e r  E in s p r itz u n g , 
e in e  R o lle  s p ie le n  u nd  daß  sich m eis tens e in e  in d iv i
d u e lle  A b s tim m u n g  d e r M it te l n o tw e n d ig  m acht.

Z u s a m m e n f a s s u n g

In d em  ich m e in e  A u s fü h ru n g e n  zusam m enfasse , m öch te  
ich noch e in m a l d ie  W ic h t ig k e it  des T e m p e ra tu rn iv e a u s  
des zuers t re a g ie re n d e n  B re n n s to ff-L u ft-G e m is c h e s  fü r 
d ie  Z ü n d u n g  h e rv o rh e b e n . W e n n  m an d ie  M ö g lic h k e it  
h ä tte , d ie  T e m p e ra tu r an d en  S te lle n  des Z ü n d e in sa tze s  
ku rz  v o r  d e r Z ü n d u n g  g e n a u  zu m essen, w ü rd e  m an 
v ie lle ic h t e rs taun t se in , w ie  sehr sich E rfo lg  o d e r  N ic h t
e r fo lg  d e r  ve rsc h ie d e n e n  M a ß n a h m e n  zu r Z ü n d u n g s 
v e rb e sse ru n g  im  T e m p e ra tu rn iv e a u  d ieses G e m isch 
a n te ile s  s p ie g e ln .

W e n n  ich b e i m e ine n  A u s fü h ru n g e n  ü b e r d ie  p ra k tisch  
im  M o to r  a n w e n d b a re n  M it te l zu r Z ü n d u n g s v e rb e s s e 
run g  nu r e in e n  sum m arischen Ü b e rb lic k  g e g e b e n  habe, 
a b e r d a fü r  b e i d e n  p h ys ika lisch -ch e m isch e n  G ru n d la g e n  
d e r Z ü n d u n g  e tw as lä n g e r v e rw e ilte , b in  ich m ir b e 
w uß t, d ie je n ig e n  m e in e r Z u h ö re r  n ich t b e f r ie d ig t  zu 
h a b en , d ie  v ie lle ic h t  v e r lo c k t du rch  d e n  T ite l des V o r 
trag e s , m it d e r  E rw a rtu n g  h e rg e k o m m e n  s ind , v o n  m ir 
a llg e m e in g ü lt ig e  R e ze p te  fü r e in e n  e in w a n d fre ie n  Be
tr ie b  des D ie s e lm o to rs  m it auch noch so w id e rs p e n s ti
g e n  K ra fts to ffe n  zu b e k o m m e n . S o lche  R e z e p te  kann 
ich le id e r  n ich t g e b e n ; ich h a b e  es d a h e r fü r w ic h t ig e r  
g e h a lte n , cTie V o rg ä n g e  b e i d e r  Z ü n d u n g  in d e n  Z u 
sam m e n h ä ng e n  d a rz u s te lle n , in d e n e n  sie nach d e n  
h e u te  v o r l ie g e n d e n  E rg e b n issen  u nd  E rfa h ru n g e n  faß 
b a r s ind . W e n n  w ir  auch v o n  e in e r v o lls tä n d ig e n  
K lä ru n g  a lle r  d a b e i sich a b s p ie le n d e n  V o rg ä n g e  noch 
w e it  e n tfe rn t s in d , so ist du rch  e x p e r im e n te lle  u nd  th e o 
re tische  A rb e ite n  au f d ie se m  G e b ie t  in d e n  le tz te n  
Jahren doch  w e se n tlich  zu de m  V e rs tä n d n is  d e r  V o r 
g ä n g e  b e ig e tra q e n  w o rd e n . Bei e in e m  w irk lic h e n  F o rt
schritt d e r  E rkenn tn isse  läßt g e w ö h n lic h  d ie  N u tz 
a n w e n d u n g  n ich t la n g e  au f sich w a rte n . D enn aus d e n  
F o rtsch ritte n  d e r  N a tu rw issenscha ft, aus d e n  n e u en  Er
g e b n isse n  in s b e s o n d e re  v o n  P hys ik  u nd  C h e m ie  und  
ih re r D e u tu n g  sch ö p ft ja  d e r  In g e n ie u r.

Der Schwim m erstoßdäm pfer für Rohrleitungen,
ein Druckwindkessel neuer A rt Von H. S k r e b b a ,  Berlin-Siemensstadt

D ie  w ir tsch a ftlich  a rb e ite n d e n  K o l b e n p u m p e n  le itu n g  ist d a d u rch  s tä n d ig  in S c h w in g u n g e n  u n d  Er-
(K u rb e lp u m p e n , S im p le x -  u nd  D u p le x -P u m p e n ) s ind  sch ü tte ru n g e n , d ie  R o h r le itu n g e n  w e rd e n  zusä tz lich
als K e s s e lsp e ise p u m p e n  in g ro ß e r  Z a h l in B e tr ie b . Ih re  b e a nsp ru ch t, F la n s c h v e rb in d u n g e n  un d  -ve rsch ra u -
e in fache  B auart u nd  z u v e rlä s s ig e  A rb e its w e is e  w e rd e n  b u n g e n  g e lo c k e rt, d e r  V o rw ä rm e r w ird  s tark m it-
geschätz f —  sie h a b en  nu r d e n  N a ch te il, daß  sie nach g e n o m m e n , und  o f t  w e rd e n  G e b ä u d e te ile  b e s c h ä d ig t.
M e n g e  u n d  D ruck s to ß w e ise  fö rd e rn  u nd  daß  d ie  V o r  a lle m  a b e r ö ffn e t un d  sch ließ t das K esse lrück-
P um p e ns tö ß e  sich in d e n  R o h r le itu n g e n  du rch  d ie  s c h la g v e n til d a u e rn d , w e il es b e i je d e m  H u b w e ch se l
u n n a c h g ie b ig e  F lü ss ig ke itssä u le  in fast u n v e rm in d e rte r  aut se inen  S itz g e sch la g e n  w ird .  Das k ö n n e n  b e i
S tä rke  fo r tp f la n z e n . In je d e r  H u b p a u se , d . h. w e n n  d e r  sch n e lla u fe n d e n  P um pen  b is  zu 200 S ch läge  in d e r
W a s s e rk o lb e n  nach v o lle n d e te m  A b w ä r ts g a n g  se inen  M in u te  se in. Das V e n t il w ird  h ä u fig  u n d ic h t u nd  läßt
H u b  w e ch se lt u nd  w ie d e r  a u fw ä rts g e h t, s in k t d e r  D ruck d a n n  b e i a b g e s te llte r  P um pe  W asse r aus d e m  Kessel
in d e r  S p e is e w a s s e rle itu n g  w e it  u n te r  d e n  K esse ld ruck . zu ih r zu rü c k flie ß e n , w o d u rc h  sich S tö ru n g e n  im  Pum -
D ie  U n te rd ru c k w e lle  lä u ft ü b e r d ie  D ru c k le itu n g  un d  p e n b e tr ie b  e rg e b e n . In so lch  e rsch ü tte rte n  D ruck-
ü b e r das R ü cksch la g ve n til zum  Kessel. D ie  D ruck- le itu n g e n  lassen sich auch W asse rm e ssu n g en  nach d em



D ruckun te rsch iedsve rfahren , w enn  ü b e rh a u p t, dann  nur 
ungenau  ausführen.
Um d iese  N ach te ile  des K o lb e n p u m p e n b e fr ie b e s  zu 
b e se itig e n , w ird  anges tre b t, d ie  D ru ck le itun g  zu b e 
ru h ig e n  durch D äm pfen  de r s to ß g e fö rd e rfe n  W asser
m enge . Dazu d ie n t d e r D r u c k w i n d k e s s e l .  Das 
ist e in  lu ftg e fü llte r  B ehä lte r, dessen Luft vom  e in 
s tröm enden  Druckwasser zusam m enged rück f w ird  und 
so als L u ftpo ls te r w irk t. D ie  Lu ft w ird  abe r sehr rasch 
vom  W asser aufgesch luckt, zum al es d a u e rn d  sp ru d e lt 
(A b b . 1). D er D ruckw indkesse l ist dann nach ku rze r

Z e it p raktisch  lu ft
lee r und d ie  
D ä m p fu n g  a u fg e 
h o b en . Um das 
L u ftp o ls te r zu e r
ha lten , lä fjt man 
d ie  P um pe g e 
le g e n tlich  schnüf
fe ln , d . h. durch 
d en  W a sse rzy lin 
d e r F risch lu ft e in 
saugen. D adurch 
b le ib t  das L u ft
p o ls te r zw a r in 
m anchen Fällen  
lä n g e r e rh a lte n , 
a be r es ze ig e n
sich a n d e re  Schä
d e n : es w ird  v ie l 
Lu ft vom  D ruck

wasser aufgesch luckt, und  d e r m itg e fü h rte  Lu ftsaue rs to ff 
fr iß t R oh rw ände  und  K esse lw ände stark an. H ä u fig
fä n g t e ine  schnü ffe lnde  P um pe auch se lbst zu sch lagen
an, w enn  Luft in den  W a sse rzy lin d e r ko m m t; sie ist 
stärkerem  V ersch le iß  ausgesetzf, und  ih re  Le is tung  g e h t 
zurück. S chw ungrad lose  V e rb u n d p u m p e n  d ü rfe n  ü b e r
haupt n ich t schnüffe ln, w e il sie g e g e n  Lu ft im W asser
z y lin d e r äußerst e m p fin d lich  s ind und d e r P um p e ng a n g  
v ie l zu hart w ird .

Ein zw eckm äß ige r D ruckw indkesse l m uß te a lso zw e i 
U be ls tände  b e s e itig e n : de n  d a u e rn d e n  L u ftve rze h r 
durch das g e fö rd e rte  W asser, d . h. das S chw inden des 
d ä m p fe n d e n  L u ftpo ls te rs  und  som it auch das M it 

Pum pen -D ruckle itung
A b b . 1 : D ru c k w in d k e s s e l im B e tr ie b

nehm en vo n  schäd lichem  L u ftsa u e rs to ff du rch  das g e 

fö rd e r te  W asser.
B e ides g e lin g t  du rch  de n  K n o rr-S  c h w i m m e r s t o ß -  
d  ä m p f e r. Das ist e in  z y lin d r is c h e r  D ru ckw in d ke sse l 
m ir e inem  S ch w im m ko lb e n , d e r  zw ischen  L u ft und  
W asser lie g t, ih re  B e rü h ru n g  nu r in e in e m  k le in e n  
R in g sp a lf zu läß t un d  je d e s  W a s s e rs p ritz e n  v e rm e id e t.  
D er Raum ü b e r dem  S c h w im m k o lb e n  ist m it D ru ck lu ft 
so g e fü llt ,  daß sich d e r  S c h w im m k o lb e n  im B e tr ie b  auf 
h a lb e r G e h äu se h ö h e  b e w e g t, w ie  A b b .  2 z e ig t.  L u ft
p o ls te r  und  F ö rd e rd ru c k  h a lte n  sich d ie  W a a g e .

D ie  v e rg le ic h e n d e n  D ru ckscha u lin ie n  (A b b . 3) z e ig e n  
e in e  du rch  d en  ü b lich e n  D ru c k w in d k e s s e l u n d  e in e  
durch  d en  S ch w im m e rs to ß d ä m p fe r b e ru h ig te  D ruck
le itu n g . D er D ru ckw in d kesse l v e rm a g  d ie  S töße kaum  
a b z u fa n g e n ; sie  s ind  b e so n d e rs  h e ft ig  h in te r  d e r 
P um pe, v e rk lin g e n  a b e r auch kaum  zum  K e sse lve n til 
h in  —  b e i d e r s fo ß g e d ä m p fte n  L e itu n g  d a n e g e n  s ind  
d ie  S ch w in g u n g e n  h in te r  d e r  P u m p e  b e re its  sehr g e 
r in g  und  ve rsch w in d e n  ga n z  b e im  K e s se lsp e ise ve n til. 
In e in e r d e ra rt b e ru h ig te n  D ru c k le itu n q  sch lä g t auch 
das K e sse lsp e ise ve n til n ich t m eh r, es b le ib t  d a u e rn d  
in d e r  S chw ebe  im g le ic h m ä ß ig  f l ie ß e n d e n  S from  und  
sch ließt d ich t, w e n n  d ie  P um pe  e in m a l a b g e s te llt  ist. 
D ie  P um pe a rb e ite t ru h ig , d ie  W a sse rs trö m u n g  ist so 
g le ich m ä ß ig , daß zu ve rlä ss ig e  M e n g e n m e s s u n g e n  nach 
dem  D ru cku n te rsch ie dsve rfa h re n  m ö g lic h  s ind . M an  
kann d en  W asse rd u rch flu ß  au f e in e r  ü b e rs ich tlich e n  
Skala und  d ie  W a sse rm e n g e  an e in e m  m echan ischen 
Z ä h lw e rk  a b lesen . A u s fü h rlic h e  V e rg le ic h s v e rs u c h e  m it 
dem  S chw im m ers toß däm p f'e r w u rd e n  schon 1935 vo m  
V e re in  zu r Ü b e rw a ch u n g  d e r  K ra ftw irts c h a ft d e r  R uhr
zechen d u rc h g e fü h rt, w o rü b e r  D r.-In g . H. W e rk m e is te r  
b e ric h te te .* )

Stöße in der Druckleitung

an der Kolbenpumpe am Kesselspeiseventil 
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°um pen -  D ruckle itung  

A b b . 2: S c h w im m e rs fo ljd ä m p fe r  im  B e tr ie b

m it Schwimmerstoßdämpfer

A b b . 3 : V e r g le ic h e n d e  D ru c k s c h a u lin ie n

D er n a ch trä g lich e  E inbau  e ines S ch w im m e rs to ß d ä m p 
fers in d ie  D ru c k le itu n g  m acht k e in e  S c h w ie r ig k e ite n . 
D er A nsch luß  an d ie  P u m p e n d ru c k le itu n g  e r fo lg t  in 
ü b lich e r W e is e  du rch  e in e  F la n s c h v e rb in d u n g  un te r 
Zw ischenscha lten  e ines A b s p e r rv e n tils .  H ä u fig  g e n ü g t 
e i n S ch w im m e rs to ß d ä m p fe r fü r d ie  B e ru h ig u n g  d e r 
gem e insam en  D ru c k le itu n g  m e h re re r P u m p e n , w ie  es 
^  4 z e ig t. O ft  kann  d ie  P u m p e n b e s tle is tu n g  du rch
E ih ö h u n g  d e r  H u b za h l erst nach A n b a u  e ines  S chw im 
m ers toß däm p fe rs  h e ra u s g e h o lt w e rd e n .

D ie  G rö ß e  des S to ß d äm p fe rs  r ic h te t sich nach d e r 
P u m p e n le is tu n g  b zw . nach d e m  s tü n d lic h e n  D u rch fluß  
durch  d ie  R o h rle itu n g . So w ird  b e is p ie ls w e is e  fü r  e in e  

o rd e r le is tu n g  v o n  20 t/h  e in  S to ß d ä m p fe r v o n  10 L ite r 
Inha lt g e n o m m e n , d e r  b e i e in e m  B e tr ie b s d ru c k  v o n  
40 kg /cm - e tw a  80 kg  w ie g t.  H ä u fig  ist d e r  S to ß d ä m p fe r 
k le in e r als d e r  z u v o r a n g e b a u te  D ru c k w in d k e s s e l, da

* )  D r . - . ." '9 ' W e r k m e is te r  . D e r  K n o rr -B re m s e -S c h w im m e rs to ljd ä m p fe r  fü r
R o h r le itu n g *» /1 ' Z e its c h r if t  „ D ie  W ä r m e "  N r . 5 0 /1 9 3 5



e r ja als L u ftp o ls te r  v o rg e s p a n n te  D ru ck lu ft b e n u tz t. 
D ie  D ru c k lu ft w ird  du rch  e in e n  H a n d lu ftp re s s e r e in 
g e p u m p t o d e r  e in e r  D ru c k lu ft le itu n g  des W e rk s  e n t
n o m m e n , m anchm a l auch aus F laschen g e z a p ft. Das 
A u f la d e n  des S to ß d ä m p fe rg e h ä u se s , das b e i D a u e r
b e tr ie b  d e r  P um pe  höchstens e in m a l w ö c h e n tlic h  e r
fo rd e r lic h  ist, g e sch ie h t in w e n ig e n  M in u te n . D azu 
w ird  d e r  S to ß d ä m p fe r du rch  Sch ließen des A b s p e r r 
v e n tils  v o n  d e r  D ru c k le itu n g  a b g e sch a lte t, d a n n  das 
W asse r ab g e lasse n , w o d u rc h  d e r S c h w im m k o lb e n  a b 
s in k t u nd  sich m it se in e r v e n t ila r t ig e n  B o d e n flä ch e  auf 
d e n  S itz un ten  im G e h äu se  setzt. N un  w ird  d ie  D ruck
lu ftz u le itu n g  g e ö ffn e t un d  am D ruckm esser d e r  F ü ll
d ru ck  a b g e le s e n , d e r  h a lb  so g ro ß  w ie  d e r  F ö rd e rd ru c k  
se in  so ll. Nach d e m  D ru c k lu ftfü lle n  w ird  das A b s p e r r 
v e n t il g e ö ffn e t,  das D ruckw asser d r in g t  e in , d e r 
S c h w im m k o lb e n  schw im m t au f, b is  das zusam m en
g e p re ß te  L u ftp o ls te r  und  d e r  v o lle  W asse rd ru ck  sich 
d ie  W a a g e  ha lte n .

W ird  d ie  P um pe v o rü b e rg e h e n d  a b g e s te llt  un d  d ie  
D ru c k le itu n g  e n tla s te t, dan n  sch ließ t d e r  a b g e s u n k e n e  
S c h w im m k o lb e n  e b e n fa lls  d e n  D ru ck lu ffra u m  des S toß
d ä m p fe rs  d ic h t g e g e n  d ie  D ru c k le itu n g  ab. Es ist in 
je d e r  W e is e  V o rs o rg e  g e tro ffe n , daß  k e in e  Lu ft ins 
S pe isew asser g e la n g e n  kann.

D ie  E rfin d u n g  des S ch w im m e rs to ß d ä m p fe rs  hat d ie  
E n tw ic k lu n g  d e r  a ltb e w ä h r te n  K o lb e n p u m p e  e n tsche i
d e n d  g e fö rd e r t  un d  in s b e s o n d e re  d e n  Bau v o n  schn e ll
la u fe n d e n  S im p le x -V e rb u n d -S p e is e p u m p e n  e rm ö g lic h t 
fü r k le in e re  u nd  m itt le re  L e is tu n g e n  b is  80 t/h  und  
100 k g /c m 2. D ie  P um pen  s ind  v o n  N u ll b is  H öchst
le is tu n g  s te tig  re g e lb a r , d a b e i ist d e r  D a m p fve rb ra u ch  
auch b e i k le in e r  L e is tu n g  äußerst sparsam . D ie  g e d ru n 
g e n e  B auart, d e r  g e r in g e  R a u m b e d a rf u nd  d ie  b e tr ie b s 
s iche re  A rb e its w e is e  lassen d ie se  K o lb e n p u m p e n  das

A b b . 4 : S c h w im m e rs fo fjd ä m p fe r in  d e r  D ru c k le itu n g

F e ld  g e g e n ü b e r  d e r  K re is e lp u m p e  b e h a u p te n , auch b e i 
H o c h d ru c k b e tr ie b , w e n n  k le in e  u nd  m itt le re  L e is tu n g e n  
g e fo rd e r t  s ind . A  b b . 5 z e ig t  e in e  K n o rr-K e s s e ls p e is e -

A b b . 5 : K n o r r -K e s s e ls p e is e -V e r b u n d p u m p e  (35 t/h  u n d  40 k g /q m 2 
B e tr ie b s d ru c k )  m it  S c h w im m e rs fo f jd ä m p fe r  (re c h ts )

V e rb u n d p u m p e  fü r 35 ł/h  L e is tu n g  un d  40  k g /c m 2 Be
tr ie b s d ru c k . Rechts au f d e r  S e ife  d e r  D ru c k v e n tile  ist 
ü b e r  d e m  W a sse ra u s tr itt d e r  S ch w im m e rs to ß d ä m p fe r 
a n g e o rd n e t.

ü b r ig e n s  ist das A n w e n d u n g s g e b i e t  des 
S ch w im m e rs to ß d ä m p fe rs  k e in e s w e g s  au f S pe isew asse r
le itu n g e n  b e sch ränk t, ü b e ra ll ,  w o  F lü s s ig k e ite n  du rch  
R o h rle itu n g e n  g e d rü c k t w e rd e n , sei es ö l ,  P e tro le u m , 
B enz in , A m m o n ia k lö s u n g e n  usw ., un d  w o  d ie  D ruck
stöße, m it w e lch e n  d ie  L ie fe ru n g  v o n  d e r  P um pe  aus 
e r fo lg t ,  d ie  D ru c k le itu n g  e rsch ü tte rn  u n d  in S c h w in g u n 
g e n  v e rse tze n , kann  e in  S c h w im m e rs to ß d ä m p fe r als 
b e ru h ig e n d e  A u s g le ic h s v o rr ic h tu n g  e in g e b a u t w e rd e n . 
D a fü r s ind  d ie  ve rsch ie d e n s te n  S o n d e rb a u a rte n  m it 
säu re festen  S c h w im m k o lb e n , S tic k s to ffü llu n g  usw . e n t
w ic k e lt u nd  in B e tr ie b . V o r  a lle m  a b e r ist d e r  S chw im 
m e rs to ß d ä m p fe r fü r  d ie  D ru c k le itu n g e n  in K esse lhäusern  
w ic h t ig . D ie  E in fa ch h e it se in e r A u s fü h ru n g  u n d  se ine r 
B e d ie n u n g  s o w ie  se ine  B e tr ie b s s ic h e rh e it e rm ö g lic h e n  
se ine  V e rw e n d u n g  auch in A n la g e n  m it w e n ig  g e sch u l
te r B e d ie n u n g .



D e r Leichtbau in Konstruktion und Technologie
ü „ , „  Thema » u ,d e  am >8. und ,9 . O ld o b e , ,93 8  H au , d e , Technik
Wirtschaltsausbau" eine große Vortragstagung in V erbindung mit einer Fachschau durchgefuhrt de en einzelne Vortrage  

*  i n t  * h . „  „Leichtbau d i e »  L I ',H. Heb 32,23. -  25. N o .e m b e , in, W e d ,a u , b d „g  „
nach,lebend die gelegen,lieh d i e »  Tagung gehaltenen Z w I .  c h .  n a n ,  p ,  .  c h  .  „ d e , Lede ,  o » ,=  d «  A u  ,
s p r a c h e b e i t r ä g e und fügen einen Bericht über die in Verbindung mit der Tagung durchgefuhrte 

„L e i c h t b a u" an. Die Schriffleitung.

Die Tagung wurde mit der nachstehenden Ansprache des 
Direktors des Hauses der Technik, D ipl.-Ing. H. K u n z e ,  er
öffnet.

Herr Kunze:
M eine Herren!

M it dem heutigen Tag beginnt das Haus der Technik das 
23. Semester und setzt damit eine elfjährige von steigendem  
Erfolge begleitete Arbeit im Interesse der technisch-wissen
schaftlichen Fortbildung unserer in der Praxis stehenden 
Berufskameraden fort. Niemals sind jedoch die Aufgaben, 
die dem deutschen Techniker gestellt wurden, größer und 
vielgestaltiger gewesen als heute, wo es gilt, aus eigener 
Kraft den gewaltig gesteigerten Anforderungen gerecht zu 
werden. Sie alle wissen, welchen W eg  die deutsche Technik 
eingeschlagen hat, welch staunenswerte Erfolge sie in diesen 
Jahren bereits verzeichnen konnte; doch unaufhaltsam 
weiter geht der Marsch, Aufgabe um A ufgabe wird an
gepackt und muß zur Lösung gebracht werden.

Hier sieht das Haus der Technik seine Aufgabe, durch 
Wissensvermittlung im Kampf gegen die Unkenntnis den 
Berufskameraden in lebendigem  Kontakt mit dem gerade in 
der heutigen Zeit einem starken W andel unterworfenen 
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis w ie auch der prak
tischen Erfahrung zu halten. In einem ausgewählten 
Vortragsprogramm, das mit nicht w eniger als 164 Vorträgen, 
zahlreichen Vortragsreihen, Kursen und Seminaren ganz 
erheblich über die Tätigkeit in den zurückliegenden Jahren 
hinausgeht, werden die drängenden Fragen aus allen G e 
bieten technischen Schaffens behandelt und damit in den 
Arbeitskreis unserer Berufskameraden hineingetragen.
An die Spitze unserer nunmehr beginnenden Jahresarbeit 
haben wir die heutige Tagung gestellt, die unter dem Stich
wort „Leichtbau'' ein außerordentlich wichtiges Teilgebiet 
der Technik behandelt. Zweifellos ist hier in den letzten 
Jahren viel fortschrittliche Arbeit geleistet worden, doch 
stehen wir noch keineswegs am Ziel. Neue W eg e auf
zuzeigen, weitmöglichste Zusammenarbeit der am Leichtbau 
beteiligten Kreise anzustreben, den technischen Fortschritt 
durch regen Gedankenaustausch zu beschleunigen, möge als 
sichtbarer Erfolg dieser Veranstaltung gewertet werden  
können.
Die Bedeutung dieser Tagung ist überzeugend dadurch ge
kennzeichnet, daß sie am Auffrage 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  in Berlin durchgeführt wird. 
Sie ist aber auch offensichtlich aus dem W iderhall, den 
unsere Einladung im ganzen Reich, ja auch im Ausland 
gefunden hat. Es ist mir deshalb eine Freude, zugleich auch 
im Namen unseres Vorsitzers, Oberbürgerm eister D i I I - 
g a r d t ,  den dringende Pflichten als Oberhaupt dieser 
Stadt der Technik leider heute fernhalten, 1000 Berufs
kameraden, die aus dem Industriegebiet, darüber hinaus 
aber auch in so außerordentlich großer Zahl aus den an
deren Gauen unseres Reiches nach Essen gekommen sind, 
auf das herzlichste zu begrüßen. Ich begrüße insbesondere 
die 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 ,  die 
in so nachhaltiger Weise unsere Bestrebungen unterstützt 
hat. Ich begrüße ferner Herrn Direktor Dr. B e c k m a n n ,  
der liebenswürdigerweise die Leitung unserer Tagung über
nommen hat, ferner die Herren V o r t r a g e n d e n  und 
danke ihnen herzlichst für ihre Bereitwilligkeit, ihre Kennt
nisse und Erfahrungen zum Nutzen aller hier Versammelten 
bekanntzugeben. Ich danke aber auch den F i r m e n ,  die  
es trotz äußerster Anspannung durch vordringlichste Auf
gaben ermöglicht haben, unserer Fachschau den wirkungs
vollen Inhalt zu geben, der sie zu einer anschaulichen und 
lehrhaften Ergänzung der Vorträge geeignet erscheinen läßt.

M eine Herren!
Vor wenigen W ochen noch lag Europa und die ganze 
W elt unter dem Druck schwerwiegendster Entscheidungen.

M it Stolz und tiefer Dankbarkeit gedenken w ir heute 
des Mannes, der unbeirrt und stark den \Meg fand zu 
einem Frieden der Ehre und G erechtigkeit in dem großen 
Reich der 80 M illionen Deutschen. Unser Dank aber liegt 
in dem verpflichtenden Gelöbnis, tatkräftig und entschlossen 
die Aufgabe zu erfüllen, d ie  der Deutschen Führer uns 
Technikern gestellt hat. M it diesem W o llen  m öge heute die 
Arbeit eines neuen Jahres in unserem Haus der Technik 
seinen Anfang nehmen. W ir deutschen Ingenieure grüßen 
unseren Führer A do lf H itler: Sieg Heil!

Herr Dr. Beckmann:
M eine Herren! Die heutige Tagung „Der Leichtbau in Kon
struktion" verm ittelt uns eine große Anzahl von Vorträgen, 
die darüber Aufschluß geben w erden, welche Erfolge durch 
den Leichtbau auf den verschiedenen G eb ie ten  der Technik 
erreicht w orden sind.
Was heißt L e i c h t b a u ? Leicht bauen heißt, nicht m e h r  
M aterial verw enden, als zur Aufnahm e der Kräfte erforder
lich ist. Dieser lapidare Satz ist schnell ausgesprochen, aber 
schwer in d ie  Tat umgesetzf.
W enn wir ein ige charakteristische M erkm ale des Leichtbaus 
herausstellen w ollen, so ist zu sagen, daß veraltete Kon
struktionen verlassen und neue Konstruktionsideen ent
wickelt werden mußten. W enn  man nun diese neuen 
Konstrukfionsideen in die Tat umsetzen w ollte, so fand man, 
daß man in vie len Fällen von W a l z  profilen Abstand neh
men und g e p r e ß t e  Profile verw enden mußte, weil diese 
günstigere W iderstandsm om ente ergaben. A uf der anderen 
Seite mußte man vom G u ß zu geeigneten  B I e ch v e r - 
b i n d u r .  g e n  übergehen.
Die Entwicklung des Leichtbaues w äre ohne d ie schnellen 
Fortschritte der S c hw e i ß t e c h n i k nicht möglich g e 
wesen. Der heutige Stand der Schweißtechnik gestattet uns, 
alle Anforderungen, die der Leichtbau stellt, zu erfüllen. In 
jahrelangen Erfahrungen haben w ir gelernt, d ie  Spannungen 
durch geeignete Schweißmethoden in zulässigen Grenzen  
zu halfen; auch das Schweißen von M ateria l hoher Festigkeit 
bereitet heute keine Schwierigkeiten mehr. H ervorragende  
Konstrukteure sind am W erk gewesen, und w ir w erden nun 
hören, was sie uns heute zu sagen haben.
Ich bitte zunächst Herrn Dr. K r a e m e r von der Reichsstelle 
für Wirtschaftsausbau, das W o rt zu seinem Vortrag „ D i e  
P f l i c h t  z u m  L e i c h t b a u "  zu ergreifen.

(Es fo lgte Vortrag Kraem er.)

Ich danke Herrn Dr. Kraemer für seine Ausführungen. Er 
hat zum Ausdruck gebracht, daß heute eine P f I i ch t zum 
Leichtbau besieht. Es ist erforderlich, daß d ie Konstrukteure 
sich in den heute zur V erfügung stehenden W erkstoffen  
auskennen. Die Konstrukteure haben d ie M öglichkeit des 
Leichtbaues beim E i s e n  dadurch, daß sie ihre Konstruk
tionen entsprechend gestalten, andererseits aber haben sie 
auch die M öglichkeit, neue M e ta lle , w ie A l u m i n i u m ,  
M a g n e s i u m  und deren Legierungen zu verw enden.

Ich glaube, die heutigen Vorträge w erden den Beweis er
bringen, daß bereits eine große A rbeit geleistet ist; wir 
wollen, um diese Feststellung zu bekräftigen , nunmehr in 
unser Programm eintreten. Ich bitte zunächst Herrn Direktor 
K r e i ß i g ,  das W ort zu ergreifen zu seinem Vortrag „ D e r  
L e i c h t b a u  a l s  K o n s t r u k t i o n s p r i n z i  p".

(Es fo lgte Vortrag Kreißig.)
W ir alle sind den Ausführungen des Herrn D irektor Kreißig  
mit großem Interesse gefo lg t, und ich g laube, daß er allen  
Konstrukteuren sehr viel Neues brachte. Es ist nicht zuviel 
gesagt, wenn man Herrn Kreißig als Pionier der Leichtbau
weise im Fahrzeugbau bezeichnet. Herr Kreißig hat seine 
Konstruktionsideen in der W agg on fab rik  U erdingen in die  
Tat umgesetzt und ist jed erze it bere if gewesen, seine reichen



Erfahrungen anderen m itzuteilen, was wir dankbar aner
kennen müssen. Ich g laube deshalb im Nam en aller zu 
sprechen, wenn ich Herrn D irektor Kreißig für seine w ert
vo llen Ausführungen den Dank des Hauses ausspreche. W ir  
kom m en nun zu dem Vortrag „ D e r  L e i c h t b a u  b e i m  
E i s e n b a h n f a h r z e u g ' .  Ich bitte Herrn Reichsbahn
oberrat T a s c h i n g e r  das W ort zu ergreifen.

(Es fo lgte Vortrag Taschinger.)
Hatte Herr Kreißig in seinem Vortrag vorteilhafte Konstruk
tionsm öglichkeiten behandelt und vor allem  den Hohlträger 
als ein außerordentlich günstiges Konstruktionselement 
em pfohlen, so hat Herr Reichsbahnoberrat Taschinger uns 
jetzt d ie  praktischen Belange vor A ugen geführt. Er hat uns 
gezeig t, daß durch den Leichtbau im W agenb au außer
ordentliche B e t r i e b s e r s p a r n i s s e  erzielt w erden, 
und das ist ja auch der G rund für den Leichtbau im Fahr
zeugbau gewesen. Der Leichtbau w urde eingeführt, nicht 
etwa um M ateria l zu sparen, sondern um das Gewicht des 
W agens zu verringern und dadurch Betriebsersparnisse zu 
erzielen. W enn im Augenblick auch die Kosten eines W a 
gens bei der Leichtbauart höher sind als bei der früheren 
Bauart, so muß das in Kauf genom m en w erden. Ich glaube  
aber, es w ird dies nur eine kurze Spanne dauern, dann 
w efden sich auch die Preise w ieder angleichen.
Von großem  Interesse ist auch d ie  M öglichkeit der V er
w endung von nichtrostendem Stahl. Ich möchte glauben, 
daß diese Bauweise auch in Deutschland später Platz greifen  
wird, nachdem in A m erika bereits große Erfolge damit 
erzie lt w orden sind.
M e in e  Herren! W ir haben gesehen, daß auf dem  G eb ie t 
des Fahrzeugbaues außerordentliche Fortschritte gemacht 
w orden sind, was in erster Linie der Einsatzbereitschaft tat
kräftiger Ingenieure zu verdanken ist. Ich spreche Herrn 
Reichsbahnoberrat Taschinger für seinen ausführlichen und 
klaren V orfrag den Dank des Hauses aus.
Es liegen zu den Vorträgen Kreißig und Taschinger W o rt
m eldungen der Herren D ip l.-Ing . C I  e f f  (Uerdingen), 
Dr.-Ing. K . S c h i m z  (Neuß), Regierungsbaum eister R e i d e- 
m e i s t e r  (Berlin) und Ing. K l o u g t  (U erdingen) vor. Ich 
bitte diese Herren, das W ort zu nehmen.

( D i s k u s s i o n s b e i t r a g  Nr. 1 auf der Essener 
L e i c h t b a u t a g u n g )

Ich b itte Sie, m eine Herren, mir e in ige  W orte zu einer 
Frage zu gestatten, d ie  das Thema der heutigen Tagung  
eng berührt, nämlich zur Frage der A nw endung von Leicht- 
m etallen im S c h i e n e n -  und G r o ß s t r a ß e n f a h r 
z e u g b a u  im Sinne des Leichtbaues. Es ist für uns heute 
eine Selbstverständlichkeit, Beschlagteile und G egenstände  
der Inneneinrichtung aus Leichtmetallen auszuführen. V iel 
mehr interessiert aber d ie  Gesam theit d ie  Frage, welche 
Verw endungsm öglichkeiten besitzen d ie Leichtmetalle für 
die Tragkonsfruktionen der Fahrzeuge selbst, sind sie hier 
in der Lage, noch eine w eitere Steigerung des Leichtbaues 
zu ermöglichen?
Es sind schon verschiedentlich Leichtm etallfahrzeuge her
gestellt w orden, meist auf A nregung der Leichtmefall- 
erzeuger. Diese Fahrzeuge w urden mit Rücksicht auf V er
m eidung von Rückschlägen meist sehr schwer und dam it in 
statischer Auffassung „sicher" gebaut. M eist erwiesen sich 
diese Fahrzeuge als sehr kostspielig und besaßen vielfach 
M ängel in betrieblicher Hinsicht. Beispielsweise setzte man 
Om nibusaufbaufen aus Leichfmetall auf d ie  üblichen Fahr
gestelle. Der erzie lb are  G ew ichtsgewinn ist dabei aber so 
gering, daß er meist in einem  sehr ungünstigen Verhältnis  
zu den entstehenden M ehrkosten steht. Diese Bauweise 
kann man als Leichfstoffbau kennzeichnen im G egensatz zu 
dem hier zur Erörterung stehenden Leichtbau mit H ilfe von 
Leichtmetallen, bei dem  also günstigste Form gebung und 
leichter W erkstoff Zusam m enwirken. H ier verspricht das 
Leichtmetall für den Leichtfahrzeugbau w eitere Fortschritte. 
W ir haben in den letzten Jahren durch d ie Entwicklung der 
Leichtmetalle eine vollständig neue G rundlage für ihren 
Einsatz im Fahrzeugbau erhalten, und zwar w urden sowohl 
auf der Alum inium basis als auch auf der Magnesiumbasis 
Legierungen geschaffen, d ie  besonders für den Fahrzeug
bau geeig net sind.
Diese W erkstoffe sind nicht ausgehärtet und in fo lgedessen 
ebenso einfach zu handhaben w ie  Stahl, sie sind/+5?^^?Je^  
Festigkeitsverlust autogen schweißbar, e ine fü r /q ja T ? e p a rä tr \  
turfähigkeif der Fahrzeuqe wesentliche Tatsacte, sie sind J
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treibfähig und b ieten damit auch eine gute H andhabung  
für d ie  Instandhaltung im Betrieb. Selbst d ie  M a g n e s i 
u m l e g i e r u n g e n  sind in bekannter W eise nach Erwär
mung beispielsweise mit dem Schweißbrenner verform bar, 
w obei überhaupt zu bem erken ist, daß d ie Behandlung der 
M agnesium legierungen einem  besonders geschulten H and
werker keine Schwierigkeiten bereitet, so daß in einem  G roß
betrieb durch Verw endung von M agnesium legierungen  
Schwierigkeiten nicht zu erwarten sind. Die neuen W erk 
stoffe besitzen eine hohe Streckgrenze, sie beträgt bei der 
G ruppe A l-M g  auf der Aluminiumbasis gegebenenfalls bis 
zu 36 kg /m m 2 und übersteigt dam it d ie  Streckgrenze des 
ST 37 beträchtlich. Bei den für den Fahrzeugbau in Frage  
kom m enden M agnesium legierungen liegt d ie  Streckgrenze 
bei 19 kg /m m 2. Die Korrosionsbeständigkeit dieser beson
ders für den Fahrzeugbau geeigneten W erkstoffe ist gegen
über atmosphärischen Einflüssen außerordentlich gut, sie 
übersteigt für d ie  in Frage kom m ende A lum inium legierung  
die Korrosionsbeständigkeit des Baustahls beträchtlich. A ber  
auch die M agnesium legierungen bieten bei ausreichendem  
Schutz durch Anstriche und Beizschichten genügenden Schutz 
gegen atmosphärische Korrosion.
W elche Anwendungsform  ist nun für den Einsatz der Leicht
m etalle im Fahrzeugleichtbau als werkstoffgerecht zu kenn
zeichnen? Hier ist in erster Linie ähnlich w ie beim  Stahl
leichtbau d ie B I e c h b a u w e i s e zu nennen. Im Gegensatz  
zum Flugzeugbau sind d ie  in den einzelnen Konstruktions
elem enten unterzubringenden Kräfte im G roßfahrzeugbau  
meist bedeutend größer, außerdem  sind die dynamischen 
Beanspruchungen, vor allen D ingen d ie schlagartigen Cha
rakters, erheblich stärker. Die hierdurch gefährdetste Stelle 
beim Leichtmetallfahrzeug ist somit die N ietverbindung, sie 
muß entsprechend niedrig beansprucht w erden, um ein 
Lockern der N ieten zu verm eiden. Die Blechbauweise mit 
der V ielzahl der N ieten b ietet ohne Zw eife l d ie  größtm ög
liche Sicherheit h iergegen, auf der anderen Seite kommt 
sie der Forderung gleichm äßiger Kraftverteilung am meisten 
entgegen, abgesehen davon, daß d ie Schwierigkeiten beim  
Schlagen dicker N ieten aus nicht ausgehärteten Legierungen  
um gangen w erden. Die M agnesium legierungen lassen mit 
Rücksicht auf den beim  Schlagen entstehenden hohen Loch
leibungsdruck nur N ieten bis zu 12 mm Durchmesser zu. 
Ist also schon die Blechbauweise als eine werkstoffgerechte  
Leichtm etallanwendung zu bezeichnen, so g ilt dies in noch 
stärkerem M aße von der t r a g e n d e n  Blechbauweise, die  
im G egensatz zum Stahl nicht erst eine Folge des Leicht
baugedankens ist, sondern eine gewisse Ausschließlichkeit 
für d ie  Anw endung dieses W erkstoffes besitzt. W ü rd e  b e i
spielsweise ein stählerner B iegeträger durch einen entspre
chenden Leichtmetallträger ersetzt, so w ürde bei den im 
Fahrzeugbau vorliegenden Verhältnissen, bei denen oft die  
Höhe der Träger- durch äußere Verhältnisse g egeb en  ist, 
oder bei Trägern, bei denen die dynamische Beanspru
chungsfähigkeit eine Rolle spielt, der Leichtmetallfräger 
gegen üb er dem Stahlträger ein erheblich größeres Träg- 
heits- oder W iderstandsm om ent erhalten müssen. Es hat sich 
gezeig t, daß in solchen Fällen der erzie lbare Gewichts
gew inn der Leichtmetallkonstruktionen gegen üb er der stäh
lernen Ausführung verhältnism äßig klein ist, es ist sogar 
nachweisbar, daß in besonderen Fällen sogar ein M e h r
gewicht gegen üb er der Stahlkonstruktion auftritt. Daneben  
treten dann die erheblichen M ehrkosten der Leichtmefall- 
konstruktion auf, die in einem  gegeb en en  Fall beispiels
weise 12:1 betrugen. B iegeträger sind also nicht das 
A nw endungsgebiet der Leichtmetalle, in denen sie eine  
beachtliche Steigerung des Leichtbaues nach sich ziehen. 
A ber besonders g eeig net ist das Leichtmetall für d ie  V e r
wendung in dünnw andigen, hochstegigen S c h u b b l e c h -  
f r  ä g e r n. Sind diese Träger schon dadurch, daß ihre V e r
form ung in erster Linie der Länge selbst und nicht w ie beim  
Biegeträger einer höheren Potenz der Länge proportional 
ist, schon besonders steif und damit das g egeb en e Leicht- 
baukonstruktionselem enf, so bringen sie bei der A nw endung  
von Leichtmetall in jedem  Fall einen beträchtlichen G e 
wichtsgewinn gegen üb er den Stahlschubblechträgern mit 
sich. D ie bei der Berechnung dieser Träger zugrunde ge
leg te kritische Ausbeulspannung ist zwar direkt proportional 
dem  Elastizitätsmodul, jedoch in der zw eiten Potenz pro
portional der Blechstärke, wenn man einmal von der Feld
te ilung absieht. Auf G rund dieser Beziehung ist der Leicht- 
mefallschubblechträger in jedem. Fall leichter zu konstruieren  
bei gleicher Ausbeulspannung als ein entsprechender Stahl
träger. Somit führt d ie  A nw endung der Leichtmetalle im



Sinne des Leichtmetallbaues im Fahrzeugbau zur Schalen
bauweise, und nur hierbei scheint der Leichtmetallbau dem 
Stahlleichtbau gegenüber Vorteile zu versprechen.

Auf einen besonderen Zusammenhang muß man hierbei 
noch hinweisen. W ürde man zwei gleiche Leichtfahrzeuge 
m iteinander vergleichen, beispielsweise zwei D -Zug-W agen, 
der eine im Stahlschalenbau, der andere in Leichtmetall
schalenbau, und würde man von beiden Fahrzeugen die  
gleiche Durchbiegung verlangen, so würde zweifellos der 
Leichtmef all wagen eine beträchtliche Querschnittsvergroße- 
rung erfahren müssen. Die Bedingung gleicher Durchbiegung 
soll aber dem Ziel dienen, Schüftelschwlngungen während  
der Fahrt zu vermeiden, man will also mit dieser Bedingung  
eine gewisse hohe Eigenschwingungslage des Fahrzeuges 
erreichen. Für eine Beurteilung dieser Zusammenhänge ist 
die Betrachtung des schwingungstechnischen W ertes Masse: 
Federkonstante maßgebend. Da die Federkonstante bei 
gleichen äußeren Wagenabmessungen infolge des nied
rigeren Elastizitätsmoduls des Leichtmetalls bei dem Leicht
metallfahrzeug in jedem  Fall kleiner sein wird, kann man 
die gleiche Eigenschwinqungszahl nur dadurch erreichen, 
daß man die Masse ebenfalls so klein w ie möglich hält. Aus 
diesem Gesichtspunkt heraus verlangt der Leichtmetallfahr
zeugbau äußersten Leichtbau, der bis in jedes Bauelement 
rücksichtslos durchgeführf werden muß, es genügt in solchen 
Fällen nicht, sich auf die Gewichtseinsparung durch den  
leichteren Werkstoff zu verlassen.

Eine strenge Folgerung aus dem Gesagten ist, daß man für 
einzelne Konstruktionsglieder beim Leichtmetall-Leichtfahr
zeug gegebenenfalls den Werkstoff auswählen wird, der der 
Beanspruchungsform und der Belastungsart am meisten ent
spricht. Man kommt also zur Gemischtbauweise, die von der 
korrosionstechnischen Seite bei äußerst sorgfältiger Fertigung 
keine Schwierigkeiten bereiten dürfte.

Der Leichtmetall-Leichtbau führt uns also zu jener äußersten 
Form des Fahrzeugleichtbaues, bei dem für ein gegebenes  
Konstruktionselement unter gegebener äußerer Belastung 
nicht nur die beste Formgebung, sondern auch der leichteste 
Werkstoff herangezogen wird. Versuchsfahrzeuge befinden  
sich in Deutschland im Bau und im Betrieb, an ihnen wird 
sich zeigen, in welchem Umfang für den Leichtfahrzeugbau 
das Leichtmetall der gegebene Werkstoff ist. Amerika ist 
uns in dieser Hinsicht weit voraus. Dorf und ebenso in Nor
wegen werden verschiedene Leichtmetallfahrzeuge bereits 
serienmäßig gebaut, darunter besonders erwähnenswert, 
selbsttragende, chassislose Omnibusse, die sich auch bei 
den sehr starken Beanspruchungen vollkommen bewähren. 
W ir werden also mit Hilfe der erwähnten neuen Leicht- 
mefallwerkstoffe die Vorteile des Fahrzeugleichfbaues auch 
uns noch mehr zunutze machen können, jene Vorteile, die 
uns diese Tagung vermitteln soll.

Herr Dr.-Ing. Karl Schfmz (Bauer & Schaurte, Neuß)
„M e in e  H e rren ! G esfa tfen  Sie m ir, aus m einem  A rb e ifs -  
g e b ie f —  d e r H e rs te llun g  hoch feste r Schrauben —  
zu den  V o rträ g e n  K raem er und K re iß ig  etw as zu sagen. 
H err Dr. K r a e m e r  vo n  d e r R eichsste lle  fü r W ir f -  
schaftsausbau hat sehr e in d r in g lic h  da ra u f h in g e w ie sen , 
daß sich de r K ons truk teu r zunächst e inm a l d ie  K e n n t
nisse d e rje n ig e n  W e rk s to ffe  genauesfens ane ig ne n  
muß, m it denen  er in se inen K o n s truk tio n e n  de n  W e g  
des Le ichtbaues beschre iten  w ill.  Nun en ts teh t zunächst 
d ie  F rage, w ie  sich denn d e r K o ns truk teu r d ie  K e n n t
nisse ü b e r d iese  beso nd e re n  W e rk s to ffe  a n e ig ne n  soll, 
d ie  er in seinen K o n s truk tio n e n  v e rw e n d e n  w ill.

E inm al hätte  er aufm erksam  säm tliche F o r s c h u n g s 
a r b e i t e n  zu v e rfo lg e n , w o zu  ihm  in de n  m eisten 
Fällen le id e r n icht d ie  n ö tig e  Z e it zur V e rfü g u n g  steht, 
w o b e i außerdem  abe r noch zu be rücks ich tigen  ist, daß 
o ftm a ls durch d ie  B eso n d e rh e it d e r g e s te llte n  A u f
ga b en  d ie  ve rö ffe n tlich te n  F orschungsergebnisse  nur 
zum Teil d ire k t fü r d ie  Z w ecke  des K onstruk teu rs  
b rauchbar s ind , zum  anderen  T e il e in e  M e in u n g s v e r
sch iedenhe it g e ra d e  ü b e r d ie  le tz te  A u s w irk u n g  de r 
durch m ehr o d e r  m in d e r theo re tische  V ersuche g e fu n 
denen  W e rfe  besteht.

Um dem  K o n s tru k te u r d ie  A rb e it  zu e r le ic h te rn  und  
ihm auf E rfah rung  und  F orschung  fu ß e n d e  b ra u ch b a re  
U n te rla g e n  zu r V e r fü g u n g  zu s te lle n , m öch te  ich d a h e r 
h ie r a n regen , d ie  b e s te h e n d e n  W e r k s t o f f - N o r m -  
b l ä f f e r  so zu e rw e ite rn , daß d e r  K o n s tru k te u r, d e r 
ja doch tä g lich  m it N o rm b lä tte rn  u m g e h t, d o r t  d ie  
ihn in te re ss ie re n de n  W e rk s to ffw e r te  h e ra u s g re ife n  kann.

Ich m öchte  zu r E rlä u te ru n g  d ieses V o rsch la g e s  e in m a l 
an H and e ines L ic h tb ild e s  (A b b . 1) a u fz e ig e n , m it w e l
chen F ragen w ir  uns b e i d e r F irm a B auer & Schaurte, 
Neuß, ause in an d e rzuse tze n  h a tten , als w ir  b e g a n n e n , 
ve rg ü te te  S chrauben m it h ö h e re n  S tre ckg re n ze n  als 
b ishe r auf de n  M a rk t zu b r in g e n .

a Angaben nach DIN 1661 fü r 60mm f
o Angaben nach Bauer u.Schaurte 

fü r  6 - 16mm f

A lle n  A n fra g e n  nach d e ra r t ig e n  ho ch fe s te n  S chrauben 
aus d e r A u t o m o b i l i n d u s t r i e  z. B. la g e n  zum  
g rö ß te n  T e il d ie  in D IN  1661, 1662 b zw . 1663 n ie d e r 
g e le g te n  S tre ckg re n ze n - und  Z e rre iß fe s tig k e its w e rte  
zu g ru n d e , d ie , w as im m e r le ich t ü b e rse h e n  w ird ,  le d ig 
lich d ie  V e r g ü t u n g s f ä h i g k e i t  des  W e rk 
stoffes d a rs te lle n  so lle n  un d  fü r  e in e n  D urchm esser 
vo n  e fw a  60 mm g e lte n . So h ä tten  danach  sehr v ie l 
h ö h e r le g ie r te  W e rk s to ffe  fü r d ie  H e rs te llu n g  v o n  
Schrauben h o h e r S tre ckg re n ze n  v e rw e n d e t w e rd e n  
müssen, als es n o tw e n d ig  ist, u nd  d ie  V o rs c h rift ,  ho ch 
w e r tig e  C h ro m n icke ls tä h le , e tw a  d e r Z usa m m e n se tzu n g  
en tsp re ch e n d  V C N  45 zu b e n u tz e n , w a r g a r k e in e  
S e lte n h e it.

Das B ild  z e ig t k la r, w ie  m it k le in e re m  D urchm esser 
in fo lg e  d e r besseren  V e rg ü tb a rk e it  d ie  S tre c k g re n z e n 
w e rte  im V e rg le ic h  zu d e n  in d e m  v o re rw ä h n te n  D IN - 
B la fi 1661 e rh e b lic h  a n s te ig e n . B e tra ch te t w ird  d ie  
V e rg ü tu n g s fä h ig k e it  v o n  St C 35.61 le d ig lic h  fü r  d ie  
Durchm esser 12 mm (d e n  m itt le re n  D urchm esser d e r 
in d e r S c h ra u b e n fa b rik a tio n  b e n u tz te n  W e rk s to ffe )  und  
60 mm ö ,  d e r  d e n  N o rm a lb la tta n g a b e n  z u g ru n d e  lie g t. 
D ie  S treckg renze , als M in d e s ts tre c k g re n z e  b e tra ch te t, 
kann —  w ie  d ie  A b b ild u n g  z e ig t  —  m ü h e lo s  v o n  
33 k g /m m - au f 59 k g /m m 2 g e s te ig e r t w e rd e n . D asse lbe  
g i l t  fü r St C 45.61 u nd  d ie  le g ie r te n  W e rk s to ffe  des 
B lattes 1663, so daß  es aus unse re r E rfa h ru n g  heraus 
n icht n o tw e n d ig  ist, um  S chrauben  m it 100 kg /m n rr 
M in d e s ts tre c k g re n z e  h e rz u s te lle n , in d e r  L e g ie ru n g  
höher zu g e h e n , als V C M o  135 v o rs ie h t. H ö h e re  
L e g ie ru n g e n  w ä ren  V e rs c h w e n d u n g , d ie  w ir  uns h e u te  
nich t le is ten  kö n n en .

G e ra d e  d ie  h ä u fig e n  A n fra g e n  aus d e r  A u to m o b il-  

' i iU5j ' e ' d i.e doch  n e b e n  d em  F lu g z e u g b a u  als K e im 
ze lle  des Le ich tbaues  g e lte n  ka n n , v e ra n la ß t m ich, d ie se  

rag e  e in m a l b e so n d e rs  in d e n  V o rd e rg ru n d  zu s te lle n .
a n  i!hnen a lle rd in 9 s in d em  L ic h tb ild  n u r W e r te  fü r 

ie D urchm esser 12 un d  60 m m  z e ig e n  k ö n n e n . D ie



d a z w is c h e n lie g e n d e n  W e r fe  fe h le n  m ir; es w ä re  nun 
e in e  sehr d a n k e n s w e rte  A u fg a b e , w e n n  sich d ie  F o r
sch u n gs ins titu te  d e r  H ochschu len  u nd  d e r  In d u s tr ie  fü r 
d ie  U n te rsu ch u n g e n  d e r  V e rg ü tu n g s e ig e n s c h a fte n  d e r 
d a z w is c h e n lie g e n d e n  D urchm esser zu r V e r fü g u n g  s te l
len  w ü rd e n , un d  w e n n  d a n n  sp ä te r d ie  N o rm b lä tte r  
fü r d ie  K o n s iru k tio n s s tä h le  in d e r  Form  e rw e ite r t  w ü r 
d e n , daß  d ie  e rre ic h b a re n  M in d e s tw e r te  aus de n  
B lä tte rn  fü r je d e n  b e tre ffe n d e n  D urchm esser a b zu le sen  
w ä ren .

Ich b in  ü b e rz e u g t, daß d ie s e  M aß n a h m e  a lle in  schon 
z w e i E r fo lg e  h a b en  w ü rd e :

1. w ü rd e  d e r  K o n s tru k te u r d e n  E in fluß  des D urch
messers au f d ie  V e rg ü tu n g s fä h ig k e it  k la r e rke n n e n  
le rn e n , u nd

2. w ü rd e  e r se inen  B e re ch nu n g e n  d ie  ta fsächIich  v o r 
h a n d e n e n  M in d e s ts tre c k g re n z e n  zu G ru n d e  le g e n , 
d ie  in fo lg e  d e r D u rc h m e s s e ra b h ä n g ig k e it w o h l in 
d e n  m e is te n  F ä llen  zu e in e r V e rm in d e ru n g  d e r  A b 
m essungen  (L e ic h tb a u ) b zw . zu r E in sp a ru ng  vo n  
d e v is e n g e b u n d e n e n  L e g ie ru n g s e le m e n te n  fü h re n ."

Herr Reg.-Baumeister Reidemeister:

„Z u  d e r  v o n  O b e rb a u ra t T asch inger an d ie  Tafe l 
g e s c h rie b e n e n  F orm e l

m öch te  ich d a ra u f h in w e is e n , daß  d e r E la s tiz itä tsm o d u l 
im  N e n n e r s teh t. Da e r sb e i L e ic h tm e fa lle n  b e k a n n tlic h  
e in  d r i t te l so g ro ß  ist w ie  b e i S tah l, w ird  d ie se n  W e rk 
s to ffen  o ft  d e r  V o rw u rf  e in e r d re ifa c h  g rö ß e re n  D urch 
b ie g u n g  ge m a ch t. W ie  d ie  F o rm e l z e ig t,  ist d e r  k le i
n e re  E la s tiz itä ts m o d u l o ft  v o n  V o r te i l ,  w ie  zum  B e isp ie l 
b e i S t o ß b e a n s p r u c h u n g e n ,  da  L e ic h tm e ta lle  
das d re ifa c h e  A rb e its v e rz e h rv e rm ö g e n  g e g e n ü b e r  
S tahl a u fw e ise n . D ies ist auch in d e r  Praxis w ie d e rh o lt  
b e i Z usa m m e n s tö ß e n  v o n  L e ic h fm e ta llfa h rz e u g e n  
fe s tg e s te llt  w o rd e n . So s ind  b e i z w e i am erika n isch e n  
S c h n e lltr ie b w a g e n , d ie  m it e in e r R e la t iv g e s c h w in d ig 
k e it v o n  132 k m /h  a u fe in a n d e r  fu h re n , nu r d ie  V o rrä u m e  
e in g e d rü c k t w o rd e n , a lle  F ens te rsche ib e n  a b e r  h e il 
g e b lie b e n . Es ist w e ite r  v o n  e in e m  U n fa ll b e r ic h te t 
w o rd e n , b e i d e m  e in  L e ic h tm e ta llt r ie b w a g e n  du rch  
A u fs c h n e id e n  e in e r  W e ic h e  b e i 110 km /h  e n tg le is t ist, 
sich um 180° g e d re h t un d  d a b e i z w e i T e le g ra p h e n 
m aste a b g e sch e rt ha t, o h n e  daß e in e  F ens te rsche ibe  
ze rtrü m m e rt ist.

W e ite r  ist d ie  K o s t e n f r a g e  a n g e s c h n itte n  w o rd e n . 
Es ist g a n z  r ic h tig , daß  L e ic h tb a u  u n d  auch L e ich t
m e ta llb a u  b e i F a h rz e u g e n  m eh r ko s te n  als d ie  n o r
m ale  B auart. D ie  K o s te n fra g e  h ä n g t e n g  zusam m en m it 
dem  F a h rw id e rs ta n d  u n d  b e i d ie se m  w ie d e r  m it se ine r 
G e w ic h ts a b h ä n g ig k e it .  Ich h a b e  d ie s e  V e rh ä ltn isse  
kü rz lich  in d e r  V D I-Z e its c h r if t  e in g e h e n d  un te rsuch t 
und  d e n  F a h rw id e rs ta n d  a n a ly s ie rt. Z u  d e m  B ehar- 
ru n g s w id e rs ta n d  au f e b e n e r , u n g e k rü m m te r  S trecke  ist 
zunächst d e r W id e rs ta n d  in S te ig u n g e n  u n d  K rü m m u n 
gen h in z u z u re c h n e n . 70 P ro ze n t d e r  R e ichsbahn- 
sfrecken s in d  g e n e ig t ,  30 P ro ze n t g e k rü m m t. Zu  d ie se m  
W id e rs ta n d  k o m m t noch d e r  B e s c h le u n ig u n g s w id e r
stand; se lbs t d e r  D -Z u g  im F e rn v e rk e h r  m uß je  100 km  
etwa v ie rm a l b e s c h le u n ig t w e rd e n . R echnet m an d e n  
so e rm itte lte n  G e s a m tw id e rs fa n d  um in PS u n d  kg  
K oh le , d a n n  k o m m t m an zu d e m  E rg e b n is , daß  d e r  
M e h rp re is  d e r  L e ic h tb a u fa h rz e u g e , se lb s t b e i V e r 
w e n d u n g  d e r te u re n  L e ic h tm e ta lle  v ö l l ig  a u fg e w o g e n  
w ird  du rch  d ie  e rz ie lte  S e lb s tk o s fe n e rs p a rn is . D iese  
ist in d e r L a g e , d e n  Z in s e n d ie n s f fü r  d e n  e in m a lig e n  
M e h rp re is  b e i d e r  B esch a ffu ng  jä h r lic h  m eh r als v o ll 
a u szu g le ich e n ."

Herr Klougt:

„A u s  d e n  V o r trä g e n  v o n  H e rrn  K re iß ig  u n d  H e rrn  
T asch in g e r h a b e n  w ir  in e in fa c h e r W e is e  e rfa h re n , 
w e lc h e  e m in e n te n  V o r te i le  g e ra d e  d e r  L e ich tba u  
b ie fe t  u n d  w e lc h e  U m w ä lz u n g  d e r  L e ich tb a u  au f dem  
G e b ie te  techn ische r A n s c h a u u n g e n  b e d e u te t.  A u s  d en  
b e id e n  V o r trä g e n  w a r zu e n tn e h m e n , daß  d ie  fü r  d e n  
L e ich tb a u  m a ß g e b e n d e n  F a k to re n  in d e r  g le ic h e n  R ich
tu n g  w irk e n  un d  sich g e g e n s e it ig  e rg ä n z e n . D ie  K e n n t
nis d e r  E in flüsse  d ie s e r F a k to re n  ist du rch  d ie  techn ische  
E n tw ic k lu n g  u n d  das E rg e b n is  la n g jä h r ig e r  V e rsuchs
a rb e it  in B e tr ie b , K o n s tru k tio n s b ü ro  un d  L a b o ra to r iu m  
m eh r un d  m eh r b e k a n n t g e w o rd e n . So w irk e n  d ie se  
e in z e ln e n  F a k to re n  als M o s a ik s te in c h e n  e ines  M o s a ik 
b ild e s  w ie  auch e rs t das Z u s a m m e n w irk e n  a lle r  F ak
to re n  d e n  L e ich tba u  e rm ö g lic h t hat.

Ein so lches M o s a ik s te in c h e n  ist in d e m  V o r tra g  v o n  
H e rrn  K re iß ig  e rw ä h n t w o rd e n , un d  zw a r d ie  B e 
z i e h u n g e n  d e r  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f 
t e n  z u m  Q u e r s c h n i t t ,  w o b e i in s b e s o n d e re  au f 
d ie  Q u e rs c h n itts a B h ä n g ig k e it h in g e w ie s e n  w o rd e n  ist. 
W ir  le b e n  a llg e m e in  in d e m  a ltb e w ä h r te n  G e se tz , daß 
sich d ie  Lasten p ro p o r t io n a l zu d e n  Q u e rs c h n itte n  v e r 
h a lte n , d . h.

Px : P2 =  F, : F2.

D anach w achsen d ie  K rä fte  p ro p o r t io n a l m it w achsen 
d e n  Q u e rsch n itte n . D ieses G e se tz  ist je d o c h  nu r e in e  
A rb e its th e s e  u nd  k e in  N a tu rg e se tz . D ie  U n te rsu ch u n 
g e n , d ie  b is la n g  au f d ie se m  G e b ie te  d u rc h g e fü h rt w o r 
d e n  s ind , h a b en  im  g ro ß e n  u n d  g a n zen  fü r  d e n  d e r  
U n te rsu ch u n g  z u g ru n d e  g e le g te n  Q u e rs c h n itt g e r in g e  
A b w e ic h u n g e n  e rg e b e n . S o m it ha t m an a n g e n o m m e n , 
daß das G e se tz  v o n  K i e c k  (1879) zu R echt b e s teh t. 
Das G e se tz  v o n  K ieck w u rd e  1880 du rch  das Ä h n lic h 
ke itsg e se tz  v o n  B a r b a  v e rv o llk o m m n e t. D ieses G e 
setz sag t aus, daß e in  V o lu m e n  je w e ils  d ie  g le ic h e n  
A rb e ite n  le is te , w e n n  e in e  g e o m e tr is ch  ä h n lich e  V e r 
fo rm u n g  an g e o m e tr is ch  ä h n lich e n  K ö rp e rn  v o rg e n o m 
m en w ird ,  w o b e i e in e  R e ihe  v o n  V o ra u s s e tz u n g e n  
noch zu e rfü lle n  s in d . So u. a. w ird  d e r  Z u s ta n d  d e r 
Q u a s i- Is o to p ie  vo ra u s g e s e tz t, w o b e i m an e tw a  1000 
K ö rn e r je  S chn itt a n n im m t; fe rn e r das F eh le n  v o n  
E ig e n s p a n n u n g e n  u n d  auch e in e  b e s tim m te  R ich tung  
d e r K ra ft, w e lc h e  je w e ils  au f d e n  b e a nsp ru ch ten  
K r is fa llite n  w irk t.

G e ra d e  d ie s e r le tz te  E in fluß  ist v o n  b e s o n d e re r  Be
d e u tu n g , da  d ie  W e rk s to ffe  re g e llo s  g e s ta lte t s ind  u nd  
d a h e r S ch u b krä fte n  n e b e n  N o rm a lk rä fte n  ausgese fz f 
s ind . S ch ließ lich  m uß d a ra u f h in g e w ie s e n  w e rd e n , daß 
sich d ie  K rä fte  n ich t in d e r  e in a ch s ig en  O rd n u n g  aus
w irk e n , so n d e rn  daß  je d e  K ra fta u s w irk u n g  e in e  d re i
achs ige  S p a n n u n g s v e rte ilu n g  h e rv o rru ft.

D ie  b is h e rig e n  E rg e b n isse  h a b en  im g ro ß e n  und  
g a n ze n , w ie  g e sa g t, durchaus d ie  A n w e n d u n g  d ieses 
F e s tig k e its b e g riffe s  g e re c h tfe r t ig t.  D a b e i w a re n  
d ie  V e rsu ch se rg e b n isse  du rch  d ie  a n g e w e n d e te n  
M asch in e n  u nd  du rch  d ie  U n te rs u c h u n g s m e th o d e n  b e 
sch ränk t; auch w a re n  m e ta llu rg is c h e  V o ra u s s e tz u n g e n  
zu e r fü lle n , d ie  n ich t im m e r b e a c h te t w o rd e n  s ind . 
T ro tz d e m  h a b e n  e in ig e  Forscher schon e in e n  gew isse n  
E in fluß  fe s ts fe ile n  k ö n n e n ; so z. B. w ird  v o n  B a c h  
(1924) a n g e g e b e n , daß  b e i s tä rke re n  Q u e rs c h n itte n  e in  
A b fa lle n  d e r  F e s tig k e it e in fr it t .  A u ch  W a w r z i n i o k  
ha t U n te rsu ch u n g e n  h ie rü b e r  a n g e s te llt  u n d  d a b e i 
fo lg e n d e  W e r te  an B aue isen  v o n  28 mm b is  6 mm 
e rh a lte n :
D u r c h m .  S t r e c k g r e n z e  F e s t i g k e i t  D e h n u n g  s c h n ü r u n g

28 m m  28 k g /m m 2 42 k g /m m 2 3 0 %  6 0 %

6 m m  33 k g /m m 2 44 k g /m m 2 2 5 %  7 0 % .



A u f G ru n d  d iese r U ntersuchung e rg a b  sich auch d ie  V o r 
schrift, daß b e i Baueisen un te r 10 mm 0  um 10%  höh ere  
S pannungen  zulässig sind.
D iese Versuche haben im m erh in  g e z e ig t, daß e in e  a b 
so lu te  P ro p o rtio n a litä t zw ischen Q ue rschn itt und Kraft 
n ich t besteh t. D ieU rsachen d iese r A b w e ic h u n g e n  lie g e n  
in d e r m an g e ln d e n  E rfü llung  d e r obe n  a n g e g e b e n e n  
V orausse tzungen . So w ird  tatsächlich d ieses G esetz e in  
A rb e itsg ese tz , und  es kann daher n icht als N a tu rgese tz  
angesehen w e rde n . Dem B e g riff d e r F es tig ke it le g e n  w ir 
e in e  sche inbare  F es tig ke it zu g ru n d e , d. h., w ir  b e z ie h en  
d ie  F es tigke it au f den  A n fa n g sq ue rsch n iff und  auf d ie  
höchste a u fz u b r in g e n d e  Last. A ls  w irk lic h e  F es tig ke it 
muß man den  je w e ilig e n  Q ue rschn itt und  d ie  je w e ilig e  
Last ve rg le ich e n . D abe i b e ko m m t man e in  a s y m p to ti
sches A n s te ig e n  d e r S pannung b is  zum Bruch. Aus 
dem  V e r la u f des D iagram m s ist zu schließen, daß e in e  
M ö g lic h k e it fü r e in e  höh ere  Beanspruchung b e i d ü n 
neren Q uerschn itten  besteh t. In sbesonde re  nach 
K a ltve rfo rm u n g e n  lassen sich b e d e u te n d  höh ere  S pan
nungen  durch dünne  Q ue rschn itte  ü b e rtra g e n  als m it 
no rm a len  Q uerschn itten . So w e rd e n  b e i U h rfe d e rn  bis 
zu 35 000 kg /cm 2 g e g e n ü b e r 12 000 k g /c m 2 B ie g e 
spannung b e i no rm a len  Federn  d a u e rn d  ausgeha lfen . 
D iese W e rfe  vo n  35 000 k g /c m 2 re ichen  noch lange  
nicht an d ie  K o h ä s io n s fe s tigke it heran, d ie  sich aus de r 
Z usam m enhangskra ft des K ris ta llg itte rs  errechnen läßt. 
D ie  K ohäs io n s fe s tigke it lie g t rechnungsm äß ig  um 
e in ig e  Z e h n e rp o te n ze n  höher, als w ir  sie aus den 
Z erre ißversuchen e rha lten . V o n  R e i n k o b e r  und 
seinen M ita rb e ite rn  w u rd e  g e fu n d e n , daß an Q u a rz 
fäden  m it abnehm endem  Q ue rschn itt d ie  T ra g fä h ig k e it 
b is zum Bruch anstieg, w ie  auch das L ic h tb ild , was H err 
K re iß ig  ze ig te , e rkennen  läßt. D ie  d a b e i e rha lte n e n  
F es tigke itsw e rte  lie g e n  zw ar e rh e b lich  hö h er, e rre ichen 
aber noch n icht d ie  K ohäs io n s fe s tigke it. D ie  g le ic h 
z e itig  d a rg e s te llfe n  Versuche an Stahl in unserem  
Labora to riu m  haben ähn liche  W e rte  g e z e it ig t.

D ie  Physiker haben sich schon e in g e h e n d  um d ie s e  
D iffe renz bem ü h t und  haben fe s tg es te llf, daß ve rsch ie 
dene  Ursachen dazu b e itra g e n .
Physikalische M essungen w u rd e n  sehr e in g e h e n d  an 
S te insa lzkris ta llen  d u rch g e fü h rt, d ie  in ausre ichender 
G röß e  und M e n g e  zur V e rfü g u n g  stehen. D ie  h ie rb e i 
e rre ich te  F es tig ke it b e trä g t 50 und 200 k g /c m 2, w ä h 
rend  d ie  e rrechne te  G itte r fe s tig k e it des Ste insalzes b e i 
20 000 bis 40 000 k g /c m 2 lie g t.
K l e i n n h a n n s  und J o f f e  w o lle n  an gew ässerten  
S te insa lzkris ta llen  e rh e b lich e  F e s tig ke itss te ig e ru n g e n  
e rre ich t haben, indem  sie vo n  dem  G e d an ke n  aus
g in g e n , daß de r Bruch durch Z e rs tö rung  d e r O b e r 
fläche e in trift. S m e k a I hat d iese  W e rte  k o n tro llie r t.
Er e rre ich te  d ie  a n g e g e b e n e  F es tig ke it zw ar nicht, 
ko n n te  je d o ch  im m erh in  e in e  S te ig e run g  vo n  m ehr als 
dem  Fünffachen g e g e n ü b e r dem  trockenen  K ris ta ll fest
ste llen , etw a 1000 kg /cm '2.

Es ist zu e rw arten , daß w e ite re  Versuche statischer A rt 
zur K lä rung  dieses V e rha ltens  b e itra g e n  w e rd e n . W e n n  
auch scheinbar ke in e  e rh eb lichen  G e w in n e  im Bereiche 
d e r statischen B eanspruchungen zu e rw arten  sind , so 
lie g e n  d ie  V erhä ltn isse  auf dem  G e b ie te  d e r d y n a 
m ischen B eanspruchungen e rheb lich  anders. H ie r sind 
schon e in e  Reihe von  Versuchsergebn issen  vo rh a n d e n , 
und  zw ar w u rd e  insbesonde re  vo n  L e h r  a n g eg e b e n , 
daß d ie  D a u e rd re h fe s tig ke ite n  an e inem  Stab vo n  
10 mm 0  g e g e n ü b e r e inem  Stab vo n  100 mm 0  um 
4 0 %  a b fä llt.

A lle  d iese  U nte rsuchungen, d ie  in ih re r T ra g w e ite  noch 
nich t übersehen  w e rde n  können , w e rde n  e in e  U m 
fo rm u n g  unserer A nschauung übe r d ie  F es tig ke it 
e rfo rd e rlic h  machen. M an soll im  ü b rig e n  d ie  uns ü b e r

lie fe rte n  V o rs te llu n g e n  una  f t i is u ia u u . iy » , ,  
b e trach ten  und  d ie s e lb e n  au f G ru n d  unse re r h e u tig e n  
A nschauung  im m e r w ie d e r  ü b e rp rü fe n .

W e n n  b e i d e r B e rechnung  e in e r K o n s tru k tio n  d ie  Last 
in e inem  g e g e b e n e n  K o n s tru k tio n s fe il n ich f e rfra g e n  
w e rd e n  kann, so hat m an g e m e in h in  e in  M it te l,  in d e m  
man e n tw e d e r de n  Q u e rsch n itt e rh ö h t, o d e r  m an n im m t 
e inen  Stahl h ö h e re r F e s tig k e it. A b e r  g e ra d e  d ie  Ä n d e 
run g  d e r S ta h lq u a litä t du rch  S tahl h ö h e re r F e s tig k e it 
b r in g t g le ic h z e it ig  g ru n d le g e n d e  Ä n d e ru n g e n  m it sich. 
So s ind  d ie  V ersuche, Stahl m it besse ren  F e s tig k e its 
e igenscha ften  fü r A c h s e n  zu v e rw e n d e n , n e g a tiv  
ve rla u fe n , w o ra u f H e rr O b e rb a u ra t T asch inge r in 
se inem  V o r tra g  h in w ie s . D ie  R e ichsbahn  v e rw e n d e t 
nach w ie  v o r  als Stahl fü r A chsen  d e n  b e w ä h rte n  
K o h le n s to ffs fa h l v o n  50 b is  60 k g /m m 2 F e s tig k e it.

W ir  haben  du rch  V e rg le ic h e  g e fu n d e n , daß  ta tsächlich  
e in  solches V e rh a lte n  g e re c h tfe r t ig t  ist. A n  e in e m  
S tra ß e n b a h nw ag e n  lie fe n  se it m eh r als 20 Jahren 
Achsen aus n o rm a le m  K o h le n s to ffs ta h l m it 60 kg /m m '2 
F e s tig k e it zu r v o lle n  Z u fr ie d e n h e it .  A us  e in e m  äußeren  
A n la ß  s o llte n  d ie  A chsen  e rn e u e rt w e rd e n . M a n  nahm  
h ie rzu , um e tw as B esonde res  zu tun , C h ro m -N ic k e l-  
S tah l-A chsen . D ie  W a g e n  lie fe n  in d e m s e lb e n  Fahr
p la n , a lso m it d e r g le ic h e n  F ah rle is tu n g . B ere its  nach 
w e n ig e n  M o n a te n  s te llte n  sich d ie  e rs ten  B rüche e in . 
Es w u rd e  zuers t v e rm u te t, daß W e rk s to ffe h le r  d ie  
Ursache des Bruches se ien. D ie  g e n a u e  U n te rsu ch u n g  
e rg a b  je d o c h ,"  daß W e rk s to ffe h le r  n ich t v o rh a n d e n  
w a ren , und daß A chsen  des g le ic h e n  W e rk s to ffe s  
a n d e re r H e rk u n ft e b e n fa lls  b rach e n . Bei d e r  Ü b e r
p rü fu n g  d e r E igenscha ffen  des K o h le n s to ffs fa h le s  und  
des le g ie rte n  S tahles k o n n te  fe s tg e s te llt  w e rd e n , daß 
e in  b e d e u te n d e r  U n te rsch ie d  in d e r  D ä m p f u n g s -  
Z ä h i g k e i t  be s teh t. D ie  g e r in g e  D ä m p fu n q  des 
le g ie rte n  Stahles g e g e n ü b e r  d e r  s ta rken  D ä m p fu n g  
des K o h le n s to ffs ta h le s  hat m. F. zum  Bruch g e fü h rt. D ie  
K ra ffim p u lse , d ie  du rch  d ie  Fahrs töße  auf d ie  Achsen 
w irke n , ru fe n  S c h w in g u n g e n  h e rv o r, d e re n  A b k l in g 
k u rv e  so ku rz  se in m uß, daß u n zu lä ss ig e  S ch w e b u n g e n  
v e rm ie d e n  w e rd e n . D iese  V o ra u s s e tz u n g  e r fü llt  d e r  
K o h le n s to ffs ta h l w e itg e h e n d , w ä h re n d  d e r  C h ro m - 
N icke l-S tah l in fo lg e  se in e r g e r in g e n  D ä m p fu n g ssch le ife  
lä n g e re  S c h w in g u n g e n  ausfüh rt.

A u f G ru n d  d ie se r Ü b e r le g u n g  w u rd e n  w ie d e r  K o h le n 
sto ffs fah lachsen e in g e b a u t und  d a m it h ö rte n  d ie  Brüche 
so fo rt auf. D iese Achsen la u fe n  b e re its  w ie d e r  acht 
Jahre und  haben  k e in e  w e ite re n  B e a n s ta n du n g e n  
g e z e ig t.

Herr Dr. Beckmann:

„Ich danke den Herren für ihre sehr interessanten Beiträge 
zur Aussprache. Herr H o f f m a n n hat nunmehr das W ort 
zu seinem Vortrag „ D e r  L e i c h t l a n d m a s c h i n e n -  
b a u ”.

(Es fo lgte Vortrag Hoffmann.)
Ich möchte Herrn Hoffmann unseren besten Dank für seine 
Ausführungen aussprechen. Ich g laube, daß es nicht einfach 
war, die Unterlagen zu diesem Vortrag zu beschaffen und 
bin erstaunt, daß der Leichtbau im Landmaschinenbau schon 
solche Fortschritte gemacht hat. Es ist durchaus richtig, was 
Herr Hottmann sagte, daß die Kundschaft besonders schwie
rig ist. Die Landwirte g lauben, je schwerer d ie  Maschine ist, 
desto besser sei sie auch. Auf diesem G eb ie t w erden noch 
große Schwierigkeiten zu überw inden sein.
W ir fahren jetzt mit der Vortragsreihe fort. Ich erte ile  zu
nächst Herrn B a u e r  zu seinem Vortrag „ D e r  L e i c h t -  
b a u  i m E i s e n  - u n d  H o c h b a u "  das W ort.

(Es folgte Vortrag Bauer.)

M eine Herren! Im Hallenbau sind große Materialersparnisse  
dadurch erzielt w orden, daß man d ie  Dachhaut mit den  
anderen Konstruktionselementen in g eeig neter W eise ver
schweißte und als tragendes G lie d  in das G anze einfügte.
Ich glaube, daß die vorgebrachten neuen Konstruktionsideen,



die Herr Bauer uns hier in großer Fülle m itteilte, das Inter
esse aller Anw esenden gefunden haben und spreche ihm 
für seinen vorzüglichen Vortrag den Dank des Hauses aus. 
Es fo lgt nun der Vorfrag des Herrn O bering . K e l l e r :  
„ D e r  L e i c h t b a u  i m M a s c h i n e n b a u " .

(V ortrag  Keller.)

Den Diskuswerken gebührt das Verdienst, eine neue Kon
struktionsidee in den W erkzeugm aschinenbau here inge
bracht zu haben. Sie sind von der Gußkonstruktion zur 
Z e l l e n b a u w e i s e  übergegangen . W ir haben von Herrn 
Keller gehört, daß das zunächst viel Sorge, A rbeit und G eld  
gekostet hat. Es ist erfreulich, daß d ie  Diskuswerke zu 
einem  großen Erfolg gekom m en sind, indem sie den Beweis 
erbracht haben, daß auch leichtkonsfruierfe Maschinen bei 
geeig neter Bauweise starke dynamische Kräfte aufnehm en  
können. Ich spreche Herrn Keller für seinen vorzüglichen  
Vortrag den besten Dank aus.

W ir w erden jetzt den Vortrag des Herrn R o s e n b a u m  
über „ L e i c h f b a u  i m W a l z w e r k s b a u "  hören.

(Es fo lgte Vortrag Rosenbaum.)

Vom  Leichtbau im W alzw erksbau hatte man bisher noch 
w enig gehört. Herr Rosenbaum ist an diese A ufgabe heran
gegangen, und zwar als erster, das verdient hervorgehoben  
zu w erden. Ich g laube, daß alle seine Ausführungen mit 
großem  Interesse verfo lg t und gesehen haben, daß hier ein 
außerordentlich tüchtiger Konstrukteur am W erk gewesen 
ist. Ich beglückwünsche Herrn Rosenbaum zu den Erfolgen, 
die er auf diesem G eb ie t erzielt hat, und g laube in Ihrem  
Nam en zu sprechen, wenn ich ihm den Dank des Hauses 
für seinen Vortrag überm ittle.

W ir  komm en nun zum letzten Vortrag des heutigen Tages. 
Ich bitte Herrn Dr. C r o s e c k , das W o rt zu ergreifen.

(Es fo lgte Vortrag Croseck.)
W ir  alle sind den Ausführungen des Herrn Dr Croseck mit 
außerordentlicher Spannung gefo lg t. Herr Dr. Croseck hat 
große Erfahrungen sammeln können, d ie  sich auf die ver
schiedensten G eb ie te  beziehen. Er hat V ergleiche angestellt 
über d ie  Belastung von F lugzeugen, Schiffen, Fahrzeugen, 
und Aufnahm e derselben durch geeig nete  Konstruktionen, 
w obei er d ie  S c h a l e n b a u w e i s e  besonders hervor
gehoben hat. Ich möchte Herrn Dr. Croseck den besonderen  
Dank des Hauses der Technik aussprechen, daß er seine 
w ertvolle  Ze it zur V erfügung gestellt hat, um einen so 
außerordentlich interessanten und lehrreichen Vorfrag hier 
zu halten.
Es liegen e in ige  A nfragen an d ie  Herren Keller und Rosen
baum vor, d ie  ich nun zu beantw orten bitte."

Diskussionsbeifrag Keller 

Herr Keller:

„M ir ist fo lgende  Frage gestellt w orden:
W ie  hoch ist der Prozentsatz des Preisunterschiedes zwischen 
einer gegossenen und geschweißten Ausführung? M e ine  
Herren! Ihnen da mit einer sofort greifbaren Zahl zur Hand 
zu gehen, ist schwer. Ich erwähnte schon, daß von Anfang  
an jed e  Technik teuer ist. So viel kann ich Ihnen aber 
sagen, daß w ir unsere Maschinen zu den normalen M ark t
preisen abgeb en . Es ist aber mit Sicherheit zu erwarten, daß 
bei einer w eiteren V ervollkom m nung und Einspielung des 
Betriebes w eitere Einsparungen möglich sind."

Herr Rosenbaum (s. A nlage).

„M eine Herren! Herr D irektor Kreißig fragt mich, was sich an 
den Trieb w ellente ilen  hinsichtlich der Leichtbaum öglichkeit 
ergeben hat. Bei den W ellenabsätzen  der Triebw ellen kann 
gespart w erden. Der Querschnitt der W e lle  w ird immer 
w ieder und zum soundsovielten M a le  geändert. Diese A en - 
derungen des W ellenquerschnittes sind nicht nötig. Im Bild 
vorhin zeig te ich eine W e lle , d ie  eine Länge von 6 M eter  
hat und die trotzdem  keinen einzigen Absatz aufweist. A lle  
Teile, die auf der W e lle  sitzen, sind der Reihe nach auf
geschrumpft. Und hier w urde nun oft gefragt, warum die  
einzelnen Teile geschrumpft w erden. Die A ntw ort lautet 
ganz einfach: W enn  man einer Längswelle eines bestimmten  
Querschnittes bedarf, ist dam it der Durchmesser für die

Rollenlagerung gegeben . Diese Rollenlagerung ist ganz 
erheblich überdim ensioniert. Es muß also dam it gerechnet 
w erden, daß der Teil, der rechnungsmäßig am schwächsten 
liegt, das ist die W e lle , zuerst bricht. Es hat aber keinen  
Zweck, auf Teile Rücksicht zu nehmen, d ie  eine höhere  
Lebensdauer versprechen, und dafür andere Teile durch A b 
sätze ganz erheblich zu schwächen, w eil dies den Kraft
übergang sehr erheblich erschwert. Aus dem gleichen Grund  
schrumpfen w ir auch die Kupplung. M an braucht also keinen  
W ellenabsatz, man kann nämlich auch d ie Zahnräder 
schrumpfen. W enn man sich an d ie A ngaben, die Direktor 
Kreißig heute früh bezüglich des unterbrochenen Kraft
flusses gab, erinnert, so w ird man mir sehr schnell recht 
geben, daß auch in dem hier zur Frage stehenden Fall 
erhebliche Materialersparnisse erzielt w erden können, wenn  
man eine 220er W e lle  auf 218 oder 217 bringt. Sie wird  
sicherlich als glatte 218er W e lle  genau so viel halten, w ie 
eine abgesetzte von 220 mm Durchmesser."

Damit fanden d ie  V orträge des ersten Tages ihr Ende. Der 
zw eite  Tag war den W erkstoftfragen Vorbehalten.

Herr Dr. Beckmann:

„M eine Herren! Hatten w ir gestern Vorträge über den 
„Leichtbau in Konstruktion" gehört, so soll in der heutigen  
Tagung über d ie  W e r k s t o f f e  gesprochen w erden, die  
infolge ihrer Eigenart für den Leichtbau in Frage kommen. 
Der erste Vortrag behandelt den S t a h l  hoher Festig
keit, d ie  übrigen Vorträge befassen sich mit M aterial, das 
in folge seines geringen spezifischen Gewichts zum Leichtbau 
geeig net ist.
W enn man hier in der Ausstellung sieht, welche Vollendung  
neue W erkstoffe heute schon gew onnen haben, so scheint 
es angebracht, darauf hinzuweisen, w ie ungeheuer s c h w i e -  
r i g d ie  Entwicklung gewesen ist. Die Entwicklung neuer 
W erkstoffe ist nicht nur schwierig, sondern auch sehr k o s t 
s p i e l i g .  Die Praxis verlangt, daß das M aterial sich w a l
zen, gießen, schmieden, schweißen, ziehen, nieten und mit 
g eeigneten  W erkzeugen verarbeiten läßt. Die Entwicklung 
des M aterials erfordert meist eine lange Zeit und stößt 
häufig auf unübersehbare Schwierigkeiten; sie erfordert viel 
Optimismus und Zähigkeit In der Durchführung. W ir haben  
nun eine große Anzahl W erkstoffe, d ie  in Konkurrenz mit
einander stehen. Die Ze it wird lehren, für welche A rbeits
geb ie te  sie geeig net sind. Die L e i c h t m e t a l l e  und di e 
s y n t h e t i s c h e n  Stoffe haben den V orteil, gar nicht 
oder nur In geringem  M aße devisenbelastet zu sein und 
verd ienen deshalb nachdrücklich gefördert zu w erden.

W ir  w ollen nun mit den Vorträgen beginnen. Herr Dr. 
S c h ö n r o c k  spricht jetzt über „ S t ä h l e  i m L e i c h t -  
b a u".

(Es fo lgte Vortrag Dr. Schönrock.)

Ihr Beifall zeigt, daß Sie mit großem  Interesse den Aus
führungen des Herrn Dr. Schönrock ge fo lg t sind. Ich danke 
Herrn Dr. Schönrock für seinen Vorfrag.

Beim Leichtbau ist man natürlich bestrebt, bei den Stählen 
mit der Festigkeit möglichst hoch zu gehen. W ie  Herr Dr. 
Schönrock m itteilfe, sind hier aber G renzen gesetzt. Es wird  
Ihnen ja nicht unbekannt geb lieben sein, daß beim  
S c h w e i ß e n  des Stahls 52 erhebliche Schwierigkeiten zu 
überw inden waren und unangenehm e Rückschläge ein
getreten sind. Die Schweißtechnik w ird vor solchen Schwie
rigkeiten nicht haltmachen. M an kann heute schon sagen, 
daß es M itte l und W e g e  gibt, um die eingetretenen Schä
den In Zukunft zu verm eiden. Ich möchte Sie auch noch auf 
den n i c h t r o s t e n d e n  Stahl aufmerksam machen, der 
hohe Festigkeit und ausgezeichnete Schweißeigenschaffen 
hat. In der Ausstellung sind Photographien von Salpeter
säuretürmen zu sehen, die aus nichtrostendem Stahl her
gestellt sind. Früher w urden diese Türme aus Flußeisen ge fer
tigt, gen ie tet und mit säurefesten Steinen ausgekleidet. Diese 
Salpefersäuretürm e w erden heute aus nichtrostendem Stahl 
mit einer geringen W andstärke von etwa 3 bis 4 M illim eter 
hergestellt. Sie können also sehen, daß sich außerordentlich 
viel W erkstoff ersparen läßt, wenn die geeigneten  M a te 
rialien verw andt w erden.

W ir komm en nun zu dem zw eiten Vortrag: „ A l u m i n i u m  
u n d  s e i n e  L e g i e r u n g e n  a l s  K o n s t r u k t i o n s 
s t o f f " .  Ich bitte Herrn S u h r ,  das W ort zu nehmen.

(Es fo lgte Vortrag Suhr.)



Ich danke Herrn Suhr für seine interessanten Ausführungen. 
Herr Suhr hat auseinandergesetzt, daß das Aluminium heute 
für fast alle Konstruktionen geeignet ist. Man hat erreicht, 
Aluminium hoher Festigkeit herzustellen und gute Be
arbeitungsmöglichkeiten zu schaffen. Das Aluminium hat 
heute bereits eine ganz ungeheure Bedeutung gewonnen. 
Der deutsche Anteil an der Alum inium weltproduktion be
trägt heute bereits 30 %, doch wird die Alum inium erzeugung  
zweifellos noch gewaltig gefördert werden. Das Aluminium  
macht heute schon dem Eisen große Konkurrenz. Es gibt 
fast kein Arbeitsgebiet, in dem Aluminium und seine Le
gierungen nicht im W ettbew erb sind. Auf dem G ebiet der 
Brauereien, M olkereien, dar chemischen Industrie, dem Fahr
zeugbau, Flugzeugbau, überall ist das Aluminium bereits in 
starkem Aufstieg; es wird Sie interessieren, daß man jetzt 
auch entschlossen ist, in großem Umfang die Milchkannen 
aus Aluminium herzustellen, um an Zinn zu sparen.
W ir kommen nun zum Vortrag „M  a g n e s i u m  u n d  
s e i n e  L e g i e r u n g e n " .  Herr d e  R i d d e r hat das W ort.

(Es folgte Vorfrag de Ridder.)
Ich danke Herrn de Ridder für seine Ausführungen, die für 
uns alle besonders lehrreich gewesen sind, weil die meisten 
über Magnesium und seine Legierungen noch nicht genügend  
unterrichtet waren. Herr de Ridder hat auseinandergesetzt, 
daß Magnesium und seine Legierungen sich für Konstruk
tionen aller Art eignen, daß sie korrosionsbeständig sind und 
in der Hauptsache für Gußkonstruktionen Verwendung ge
funden haben, daß man aber auch Schmiedestücke anfertigen 
kann. Allgem ein kann man sagen, daß Magnesium heute 
schon sehr große Bedeutung gewonnen hat. Es ist dabei 
beachtlich, daß Magnesium ein r e i  n d e u t s c h e r  W e r k -  
s t o f f  ist. Die Ausstellung zeigt, daß aus Magnesium schwie
rige Teile hergesfellt werden können. Es hat wohl jeden in 
Erstaunen gesetzt, daß bereits Lafetfenräder aus dieser Le
gierung hergestellt werden können. A lle haben, glaube ich, 
den Eindruck gewonnen, daß diesem Werkstoff noch eine 
große Zukunft beschieden ist.
Herr N u ß b a u m hat nun das W ort zu seinem Vortrag 
„ D a s  G i e ß e n  a l s  V e r a r b e i t u n g s f o r m  d e r  
L e i c h f m e t a l l  e".

¡Es folgte Vortrag Nußbaum.)
Ich möchte zunächst Herrn Nußbaum für seine interessanten 
Ausführungen meinen Dank aussprechen. Herr Nußbaum hat 
auseinandergesetzt, daß beim Leichtmetall alle Arten des 
Gusses möglich sind. Er hat mit Recht darauf aufmerksam 
gemacht, daß gerade bei diesem schwierigen M aterial die 
Zusammenarbeit zwischen Konstrukteur und Gießtechniker 
unter allen Umständen erforderlich ist.
W ir setzen jetzt unsere Vortragsreihe fort und kommen zu 
dem Vortrag des Herrn v. R a j a k o v i c s :  „ D i e  V e r a r 
b e i t u n g  d e r  L e i c h t m e t a l l e  d u r c h  s p a n l o s e  
F o r m u n g  u n d  N i e t u n g " .

(Es folgte Vortrag v. Rajakovics.)
Ich danke dem Vortragenden für seine Ausführungen und 
glaube, daß sie in weitgehendem  M aße das Interesse des 
Hauses gefunden haben. Der Vortragende hat in seinem 
Vortrag geschildert, was ich heute morgen schon erwähnt 
hatte, daß man beim Herausbringen neuer Legierungen 
darauf achten muß, daß sie auch den Erfordernissen der 
Praxis entsprechen. Den Ausführungen des Vortragenden ist 
zu entnehmen, daß umfangreiche Versuche angestellt wer
den mußten, um die Bleche zum T i e f z i e h e n  geeignet 
zu machen. Sie haben auch weiter gehört, daß das N i e t e n  
auf Schwierigkeiten stieß und daß viel Arbeit aufgewandt 
werden mußte, um die Erfordernisse der Praxis zu erfüllen. 
Ich erteile nur- Herrn K l e i n  das W ort zu seinem Vortrag: 
„ D i e V e r a r b e i t u n g v o n  L e i c h t m e t a l l e n  d u r c h  
s p a n g e b e n d e  F o r m u n g " .

(Es folgte Vortrag Klein.)

Ich danke Herrn Klein für seine w ertvollen Ausführungen. 
Er hat auseinandergesetzt, dafj man bei Leichtmetallen die  
üblichen W erkzeuge nicht anwenden kann, sondern sie den 
einzelnen Legierungen anpassen muß. W ie  das geschieht, 
hat er uns klar und ausführlich geschildert.

Ich bitte nun Herrn Prof. Dr. M  a 11 i n g , das W ort zu seinem 
Vortrag „ D i e  T e c h n o l o g i e  d e s  S c h w e i ß e n s  zu 
nehmen.

(Es folgte Vortrag M atting.)

Ihr Beifall zeigt mir, daß die Ausführungen des Herrn Pro
fessor M atting Ihr besonderes Interesse gefunden haben. 
Herr Professor M atting hat als ein erfahrener Schweißfach
mann zu uns gesprochen, der schon vor Uebernahm e der 
Professur lange auf dem schweißtechnischen G eb ie t tätig 
war und jetzt als Professor an der Technischen Hochschule 
Hannover die Belange der Schweißtechnik w eiter im A uge  
behält. Herr Professor M atting hat ausgeführ», daß das 
Schweißen zweckmäßig ist, weil an Gewicht gespart werden  
kann und auch das Schweißen häufig b illiger in der Her
stellung ist als das N ieten. W enn man die W irtschaftlichkeit 
betrachtet, dann möchte ich noch hinzufügen, daß die 
maschinelle Schweißung die W irtschaftlichkeit in Zukunft noch 
erhöhen wird. Herr Professor M atting wies darauf hin, 
daß bei den Leichtmetallen häufig das Schweißen keine 
A nwendung finden kann, weil diese W erkstoffe d ie  Er
wärmung nicht vertragen. In diesem Falle ist also die 
Nietung am Platz. Bei den Leichtmetallen w ird die 
Punktschweißung und die Nahtschweißung in Zukunft eine 
wesentliche Rolle spielen.
W ir kommen nun zum lezten Vortrag „ S y n t h e t i s c h e  
W e r k s t o f f e  v o m  G e r i c h t s p u n k t  d e s  L e i c h t 
b a u e s " .  Herr Dr. L e y s i e f f e r hat das W ort.

(Es folgte Vortrag Leysieffer.)
Ich glaube im Namen aller zu sprechen, wenn ich Herrn 
Dr. Leysieffer unseren besonderen Dank abstatte, daß er 
den Vortrag übernomm en hat, obw ohl seine Ze it sehr in 
Anspruch genom m en ist. Aus berufenem  M u nd e haben wir 
die Anwendungsm öglichkeiten der synthetischen W erkstoffe  
gehört. Es ist gelungen, die Festigkeit zu erhöhen und neue 
A rbeitsgebiete zu erschließen. D iejenigen, d ie  die Aus
stellung hier im Hause der Technik gesehen haben, werden  
wahrscheinlich erstaunt gewesen sein, was man heute bereits 
aus den synthetischen W erkstoffen hersteilen kann. Sie 
haben ja auch G elegenhe it gehabt, die Karosserieteile zu 
bewundern. Ich glaube, daß alle darüber klar sind, daß die  
synthetischen W erkstoffe für die Zukunft eine ungeahnte  
Bedeutung haben."

Zur Aussprache wünschte Herr Dr. v. R a j a k o v i c s  das 
W ort.

Herr Dr. v. Rajakovics;
„ In  d e r ersten T a b e lle , d ie  v o n  H e rrn  Dr. L e y s ie ffe r  g e 
z e ig t w u rd e , w a r d ie  F e s fig k e if fü r „D u ra lu m in "  m it 
3800 k g /q c m  a n g e g e b e n . Für „D u ra lu m in  681 Z B V s" 
b e trä g t a b e r d ie  F e s tig k e it e tw a  4200 b is  4600 k g /q c m , 
fü r „D u ra lu m in  D M  3 1 " sog a r b is  zu 5500 k g /q c m , b e i 
e inem  spezifischen  G e w ic h t v o n  2,80. „D u ra lu m in "  
w ü rd e  som it vo n  d e r d r itte n  S te lle  an d ie  e r s t e  
S te lle  in b e zu g  auf das V e rh ä lfn is  F e s tig k e it/s p e z . G e 
w ich t rücke n ."

Herr Dr. Beckmann:
S ch I u ß w o r t

M eine Herren! Die Tagung „Leichtbau in Konstruktion und 
Technologie" ist jetzt beendet. Im Nam en des Hauses der 
Technik spreche ich allen Vortragenden den besten Dank 
aus. Ich hoffe, daß alle, die hierher gekom m en sind, vie le  
A nregungen erfahren haben, und daß der Zweck der Ta
gung, den Leichtbau zu fördern, erfüllt ist.



Fachschau „Leichfbau"
Schu. Im Zusam m enhang mit der im A ufträge 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 f s a u s b a u  durchgeführten  
Tagung „ D e r  L e i c h t b a u  i n  K o n s t r u k t i o n  u n d  T e c h n o l o g i e "  war zugleich eine zehn Tage der O effen t- 
lichkeit zugängliche Fachschau verbunden w orden. Die Schau selber g liederte  sich in zwei H auptabte ilungen: „ L e i c h t 
m e t a l l e  u n d  K u n s t s t o f f e ” und „ S t a h l  i m  L e i c h t b a u " .  Durch ein gehen de V orbereitung war es gelungen, 
eine Uebersicht über d ie  wichtigsten Erzeugnisse und W erksto ffe  aus diesen G eb ie ten  zusammenzustellen, w obei ins
besondere der B e r a t u n g s s t e l l e  f ü r  S t a h l v e r w e n d u n g  (Düsseldorf) besonderer Dank für die Uebernahm e  
sämtlicher V orarbeiten  bei der Auswahl des M aterials sowie beim  A ufbau der Ausstellungsgüter der A bt. „Stahl im 
Leichtbau" gebührt.
Bei den Vorarbeiten  w urde besonderes Gew icht darauf g e le g t, daß es sich hier nicht um eine Ausstellung mit einer V ie l
falt von Erzeugnissen handeln durfte, sondern daß insbesondere den an der Tagung teilnehm enden Fachmännern aus 
allen interessierten Kreisen der Industrie G e leg en h e it g e g e b e n  w erden sollte, im Rahmen einer Fachschau sich eine U eb er
sicht über d ie  wesentlichen Fragen der der Tagung zugrunde liegenden W erkstoffe und ihrer Anwendungsm öglichkeiten  
in der Konstruktion zu verschaffen. Nach den vie len  dem  Veranstalter zugegangenen A eußerungen kann mit Recht darauf 
geschlossen w erden, daß sowohl das äußere Gesichf des Aufbaues und d ie dam if eng zusam m enhängende räumliche 
A ufgliederung w ie auch d ie  Auswahl und A nordnung der eigentlichen Ausstellungsgüter den ungeteilten Beifall aller an 
der Tagung Beteilig ten gefunden hat. An dieser Stelle betrachten wir es auch als unsere besondere Pflicht, dem Archi
tekten H a n s  H ö r n e r ,  E s s e n ,  für seine m ustergültige A rb e it hinsichtlich des architektonischen Aufbaues und der 
G liederung der Fachschau unseren Dank auszusprechen.
W ährend der be iden  Tage der Leichtbaufagung war der Besuch der Fachschau den Tagungsteilnehm ern ausschließlich 
Vorbehalten. In den anschließenden 8 Tagen w urden w e ite re  rund 1500 Besucher gezählt, so daß der Gesamtbesuch 
einschl. den Tagungsteilnehm ern mit rund 3000 interessierten Fachleuten nicht zu hoch veranschlagt ist.

D er A u fb a u  d e r  A b te ilu n g

I. Leichtmetalle und Kunststoffe1
w a r du rch  E in z e lk o je n  g e k e n n z e ic h n e t, in  d e n e n  d ie  
m a ß g e b lich e n  E rz e u g e r u n d  V e ra rb e itu n g s f irm e n  v o n  
L e ic h tm e ta lle n  u n d  K u n s ts to ffe n  v e rtre te n  w a re n . In 
fo lg e  des b e sch rä n k te n  zu r V e r fü g u n g  s fe h e n d e n  
Raumes w a r es n u r m ö g lic h , d ie  w e s e n tlic h e n  U n te r
n ehm en  m it ih re n  E rzeugn issen  zu r Fachschau h e ra n 
zu z ie h e n . E ine  g e w isse  B e sch ränkung  in  d e r  A u sw a h l 
d e r  zu ve ra n s c h a u lic h e n d e n  G e g e n s tä n d e  m uß fe  d a b e i 
in K au f g e n o m m e n  w e rd e n .

Ein w e ite re s  zu b e o b a c h te n d e s  M o m e n t b e i d e r  A u s 
w ah l d e r  A u s s te llu n g s g e g e n s tä n d e  w a r du rch  d ie  fes f- 
s te h e n d e n  T hem en  d e r  L e ic h fm e ta llg ru p p e  d e r  T ag u n g  
g e g e b e n . Es w u rd e  in s b e s o n d e re  W e r t  d a ra u f g e le g t,  
daß s o w o h l d e n  e in d e u t ig e n  W e rk s to ff-F ra g e n  w ie  
d e n  aus d e r  B e a rb e itu n g  u nd  d e n  aus d e n  K o n s fru k - 
t io n s p r in z ip ie n  h e rz u le ife n d e n  A u fg a b e n  e in e  m ö g 
lichst ü b e r s i c h t l i c h e  V e ra n sch a u lich u n g  g e w ä h r
le is te t w u rd e . Es ka n n  d a h e r  auch n ich f A u fg a b e  d ie s e r 
S c h ild e ru n g  se in , a u f E in z e lh e ite n  des g e z e ig te n  M a te 
ria ls  e in z u g e h e n .
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Übersicht der einzelnen Fachschaugruppen
C h a ra k te ris tisch e  T e ile  aus d em  L e i c h f m e f a I I - 
b a u  z e ig te n  in te re ssa n te  A n w e n d u n g s b e is p ie le  in s b e 
s o n d e re  aus d e m  Z e p p e l in - u n d  F lu g z e u g b a u  (A b b .  1). 
A n  K o n s tru k tio n s e le m e n te n  w u rd e n  K n ickve rsu ch e  an 
R in g trä g e rn  v e rs c h ie d e n e r K o n s tru k tio n  ve ranschau 
lich t, d ie  b e i e in e r K n ic k lä n g e  v o n  1,20 m un d  E ig e n 
g e w ic h te n  v o n  3 b is  6 kg  K n ick la s te n  b is  zu 48 f 
a u fna h m e n . A u f d em  g le ic h e n  S tand w a r e in e  D a r
s te llu n g  d e r S ch a le n b a u w e ise  du rch  e in e n  R u m p f
a b sch n itt e ines  m o d e rn e n  F lu g z e u g e s  v e rtre te n , b e i 
d e r  du rch  E in b e z ie h u n g  d e r  A u ß e n h a u t in d ie  tra g e n d e  
K o n s tru k tio n  g rö ß tm ö g lic h e  W e rk s fo ffa u s n u fz u n g  und  
d a m if w e itg e h e n d e  E rle ic h te ru n g  des  F lu g ze u g e s  
e rz ie lt  w e rd e n  kann . A n  e in e m  w e ite re n  B e isp ie l 
w u rd e  du rch  e in  R e n n w a g e n ra d  m it F e lg e  u nd  N ip p e ln  
in d e r  A u s fü h ru n g , w ie  s ie  se it m eh r als z w e i Jahren 

fü r d ie  M e rc e d e s -  u n d  A u fo -U n io n -R e n n w a g e n  v e r 
w e n d e t w e rd e n , g e z e ig t,  daß  d ie  G e w ic h ts d iffe re n z  
g e g e n ü b e r  d em  le ich fe n  S tah lrad  b e i d e r  L e ic h tm e ta ll
a u s füh ru n g  27,5 v. H . u n d  g e g e n ü b e r  de m  S ch w u n g 
m o m e n t 53 v. H . b e fra g e n . D ie  b e s o n d e re  W irk u n g s 
w e ise  d ie s e r R a d k o n s fru k tio n  ist z u g le ic h  du rch  
schne lle res  B e sch le u n ig e n  u n d  B rem sen s o w ie  du rch  
V e rm in d e ru n g  d e r  u n a b g e fe d e rte n  M assen u nd  V e r 
b e sse ru n g  d e r  F ah re ig e nsch a fte n  a u s g e p rä g t. B eson
d e re  A u fm e rk s a m k e it e r re g te  e in  M o to r t rä a e r  des 
e rs ten  G a n z m e ta llf lu a z e u q e s  aus d e m  Jahre  1917, das 
b is  1930 m it k le in e n  U n te rb re c h u n g e n  g e f lo g e n  w u rd e . 
1934 w u rd e n  d ie  D u r a I u m i n te ile  d ieses  T rägers  
b e i d e r  Techn ischen H ochschu le  A a ch e n  un te rsuch t, w o 
b e i sich h e ra u ss te llte , daß d e r  W e rk s to f f  n ich ts v o n  
se inen  g u te n  u rs p rü n g lic h e n  E ig enscha ften  v e r lo re n  
h a tte . In sb e s o n d e re  e rs tre ck te  sich d ie  U n te rsu ch u n g  
d a ra u f, daß  an k e in e r  S te lle  des T räge rs , d e r o h n e  
je d e n  A n s tr ic h  in B e tr ie b  w a r, e in e  n a c h te il ig e  K o r
ro s io n s w irk u n g  fe s tg e s te llt  w e rd e n  k o n n te .

W e rk s to ffe  u n d  -s fücke  aus A l-C u -M g -L e ic h tm e ta ll 
g a b e n  E in z e lh e ite n  v o n  K o rro s io n sve rsu ch e n , M ik ro 
b i ld e r  des Q u e rsch liffe s  du rch  B lech v o r  u nd  nach de m  
V e rg ü te n  b e k a n n t. Ein aus e in e m  p la t t ie r te n  B lock  aus
g e w a lz te s  S fück z e ig te  d ie  g le ic h b le ib e n d e  Q u a litä t 
d e r  P la tt ie ru n g , d a n e b e n  w u rd e n  p la t t ie r te  R ohrs tücke , 
P ro file , N ie te n  u. ä. g e z e ig t.

In e in e m  w e ite re n  S tand  w u rd e n  E rzeugn isse  le ic h te 
s te r M a g n e s i u m  le g ie ru n g e n  g e z e ig t,  in s b e s o n d e re  
R o h re , S ta n g e n  u n d  P ro file  fü r d ie  ve rsch ie d e n s te n
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S chm iedestücke  fü r d e n  A u to m o b ilm o to re n b a u  in Form  
vo n  Sand und  K o k ille n g u ß , w ie  fü r  d e n  F lu g z e u g b a u  
in Form  v o n  e in p rä g sa m e n  S chm iedes tücken . Im M it 
te lp u n k t d ie se r Schau w a r e in  G e sch ü tz ra d  aus E lek- 
fronsandguß  a u fg e b a u t (A b b . 3), das h in s ich tlich  se ine r 
F o rm g e b u n g  und  L e ic h t ig k e it  b e s o n d e re  B eachtung  
fand. W e ite re  A u ss te llu n g ss tü cke  ä h n lic h e r A r t  e r lä u 
te rte n  d ie  ve rs c h ie d e n a rtig s te n  A n w e n d u n g s m ö g lic h 
ke ite n  w ie  auch d ie  V e ra rb e itb a rk e it  du rch  Schw e ißen, 
P o lie re n  und  E lo x ie re n .

B esondere  A n w e n d u n g s b e is p ie le  d e r  V e rw e n d u n g  von  
Le ich tm e fa ll aus A l-L e g ie ru n g e n  im  W a g g o n b a u  
w aren  auf e inem  b e s o n d e re n  S tand  zusam m enge faß t. 
A b b ild u n a e n  v o n  G ro ß ra u m -G ü te rw a g e n , e ines V o r -  
o rfb a h n -W a g e n z u g e s  m it g e sch w e iß te n  W a g e n k ä s te n  
aus A l-M g -L e g ie ru n g e n  un d  e ines gesch w e iß te n  
W ag e n kas te n s  aus d em  g le ic h e n  W e rk s to ff  im  Bau 
z e ig te n , daß auch au f d iesem  G e b ie te  d e r L e ic h tm e fa ll-  
a n w e n d u n g  b e re its  e rh e b lic h e  F o rtsch ritte  gem ach t 
w o rd e n  sind.

Z u g le ich  w u rd e n  e in e  R e ihe  v o n  V e re d e lu n g s b e is p ie 
len du rch  E lo x a lb e h a n d lu n g  s o w ie  d ie  A n w e n d u n g s 
m ö g lic h k e ite n  und  A n w e is u n g s v o rs c h r if te n  fü r d ie  
L ich tb o g e n sch w e iß u n g  an G u ß - u n d  W a lz a lu m in iu m  
m it S p e z ia le le k fro d e n  g e g e b e n . Q u e rs c h n itte  durch 
S ch w e iß p ro b e n  d e r  ve rsch ie d e n s te n  A l-L e g ie ru n g e n  
v e rv o lls tä n d ig te n  m it G e fü g e b ild e rn  s o w ie  e in e r Re ihe 
v o n  geschw e iß ten , g e p re ß te n  u nd  fa sso n ie rte n  Sfücken 
d iese  Schau.

Z w e i b e s o n d e re  S tände  g a b e n  anschau liche  D a rs te l
lu n g e n  des h e u tig e n  ho h en  S tandes d e r  G u ß t . e c h -  
n i k v o n  A lu m in iu m , E le k tro n  u n d  H ü tte n -S ilu m in . 
W e rks tücke  aus Preß-, S and - u n d  K o k ille n g u ß  fü r 
G ehäuse , B rem sbacken, S ig n a la n la g e n  usw ., w ie  auch 
T e ile  aus S p ritzg u ß  z e ig te n  z u g le ic h  d e n  sehr hohen  
G ü te s ta n d  u nd , daß  la n g jä h r ig e  E rfa h ru n g  in  d e r  H e r
s te llu n g  v o n  L e ic h tm e fa llg u ß  d ie  V o rb e d in g u n g  fü r 
d ie  h ohe  q u a lita t iv e  E n tw ick lu n g  d e r  G u ß fe c h n ik  isf. 
So w a re n  au f e in e m  S tand d ie s e r G ru p p e  G u ß fe ile  fü r 
d ie  chem ische In d u s tr ie  in  9 9 ,5 % ig e m  R e in a lu m in iu m  
ausges te llt, b e i d e n e n , z. T. b e a rb e ite t,  das d ic h te , fe in e  
G e fü g e  auch d ieses schw er v e rg ie ß b a re n  W e rk s to ffe s  
d e u tlic h  s ich tba r w u rd e . A u s rü s tu n g s te ile  fü r d ie  Z e ll
fä d e n h e rs te llu n g  w ie  fü r d e n  A p p a ra te - ,  A u fo m o b ilb a u  
und  d ie  T e x til- , R a d io -, o p tisch e  u n d  fe inm echan ische  
In d u s tr ie  g a b e n  e in e n  E in b lic k  in d ie  V ie ls e it ig k e it  fü r 
d ie  h e u tig e  V e rw e n d u n g  des  L e ich fm e fa lls  (A b b . 4).

Ein in te ressantes B e isp ie l w u rd e  e b e n fa lls  au f dem  
G e b ie te  des E l e k t r o m o t o r e n b a u e s  in Le ich t
m e fa ll-  (E le k tro n -)  A u s fü h ru n g  g e z e ig t,  w o b e i b e so n 
d e re  B eachtung  d ie  E in z e lte ile , R ie m e nsch e ib e , F lü g e l-

A b b . 3 : G e s c h ü tz ra d  
B itte r fe ld )

aus E le k tro n -S a n d g u fj ( I .  G . F a rb e n in d u s tr ie  A G .

V e rw e n d u n g sm ö g lich ke ite n  (A b b . 2). B esonderes In te r
esse fanden  h ie r B le c h b ie g e p ro b e n  so w ie  N ie tv e rb in 
du n ge n  des ausgeste llten  W e rks to ffe s  und  so lche vo n  
K up fe r und  Eisen m it d iesen  W e rk s to ff. A n  H and  vo n  
S chw e ißp roben , d ie  e in g e h e n d  durch  A nschauungs
ta fe ln  m it G e fü g e b ild e rn  und  A n w e n d u n g s m ö g lic h 
ke ife n  de r a u tog e n e n  Schw eißung e rlä u te rt w aren , 
w u rde n  V e ra rb e itu n g s m ö g lic h k e ite n  d ieses W e rk 
stoffes a u fg e ze ig t. E ine A n za h l vo n  S chm iedestücken, 
g e b e iz te n  W e rk te ile n  und so lchen m it Lackübe rzug  für 
d ie  versch iedensten  A n w e n d u n g s m ö g lic h k e ite n  v e r
vo lls tä n d ig te n  d ie se  A u ss te llu n g sg ru p p e .

E ine ausg ed e h n te  Schau w a r de n  E l e k t r o n - ,  
H y d r o n a l i u m  -  u n d  I g e d u r  -  E rzeugnissen g e 
w id m e t. H ie r fa n de n  beso nd e re s  Interesse G u ß - und

A b b . 4 : G u f jte ile  aus dem  S tand  d e r  H o n s e lw e rk e  A G .,  M e sch ed e



rad  u n d  e in  D re h s tro m -S o n d e rn u t-M o to r  fa n d e n . H ie r 
ist zu e rw ä h n e n , d a fj a lle  aus L e ic h fm e ta ll h e rg e s te llte n  
T e ile  im P re fjg u fjv e r fa h re n  e rz e u g t w u rd e n , w o b e i d ie  
S ta rrh e it d e r  Bauart du rch  d e n  d o p p e lte n  G e h ä u se 
m an te l, d ie  d a zw isch e n  b e fin d lic h e n  R ip p e n  so w ie  
du rch  d ie  e n ts p re c h e n d e  V e rs te ifu n g  d e r  L a g e rs c h ild e r 
g e w ä h rle is te t ist.

E ine b e so nd e rs  u m fa n g re ic h e  Schau au f d e m  G e b ie te  
d e r K u n s t s t o f f e  ve ra n sch a u lich te  d ie  F ü lle  d e r 
A n w e n d u n g s m ö g lic h k e ite n  d ieses W e rk s to ffe s . Den 
b e s o n d e re n  A n z ie h u n g s p u n k t s te llte n  A u to m o b ilk a ro s 
s e rie te ile  (A b b .  5) aus K u n s th a rzp re fjm a sse , la ck ie rt und  
p o lie r ;, d a r, d ie  b e s o n d e rs  du rch  d ie  G e fä ll ig k e it  ih re r 
F o rm g e b u n g , du rch  d ie  L e ic h t ig k e it  d e r M asse  u nd  d ie  
fa rb ig e  B e h a n d lu n g  a llg e m e in e s  In te resse  fa n d e n . E in- 
bau fen  aus K u n s ts to ffen  fü r F lu g z e u g e , w o b e i e in e

A b b .  5 : K a r o s s e r ie fe i le  aus P re fjs fo ff  (D y n a m it  A G .  v o rm . A lf r e d  N o b e l  
& C o .,  T ro is d o r f )

A b b .  6 :  L a g e rs c h a le n , Z a h n r ä d e r  usw . aus H a r fg e w e b e  (A E G . B e r l in )

v o lls tä n d ig e  W a sch a n la g e  e in e r Z e p p e lin k a b in e  b e 
so n d ers  v e rm e rk t w u rd e , P ro fils tä b e , R o h rle itu n g e n  aus 
d e n  ve rsch ie d e n s te n  K u n s fh a rze rze u gn isse n  so w ie  
S p r itz g u fjte ile ,  M ö b e lb e s c h lä g e  un d  v e rs c h ie d e n 
a rtig s te  G e b ra u c h g e g e n s tä n d e  fü r T echn ik  u nd  Haus 
v e rm itte lte n  e in e  Ü b e rs ich t d e r  V ie lfa lt  d ieses h e u te  
w ic h tig e n  In d u s tr ie z w e ig e s . Bei de n  Fachm ännern  d e r 
T echn ik  fa n d e n  aut d ie se n  S tänden  L a g erscha len , S e il
ro lle n , Z a h n - u nd  K e g e lrä d e r  aus H a r tg e w e b e  und  
H o lzp re fjm a sse n  b e s o n d e re  B each tung  (A b b . 6), w o b e i 
auch g e s c h w e if te  G e g e n s tä n d e  zu sehen w a ren .

D iese  k u rz e  Z usa m m e n s te llu n g  d e r  hauptsäch lichs ten  
E rzeugn isse  au f d e m  G e b ie te  d e r  L e ic h tm e ta lle  und  
K uns ts to ffe  kann  nu r e in e n  u n g e fä h re n  E in d ru ck  v o n  
d e r  v ie lfä lt ig e n  A u s w a h l des G e sa m ta u ss fe llu n gsg u te s  
d ie s e r A u s s te llu n g g ru p p e  v e rm itte ln . D ie  techn ische  
S e ife  w u rd e  n u r in ku rze m  g e s tre ift ,  da  d ie  A u s fü h ru n 
g e n  d e r  F a ch re d ne r a lles  W e s e n tlic h e  au f d iesem  
G e b ie te  zu r S p rache  g e b ra c h t h a b en .

Teilnehmer an der Leichtbauausstellunq Essen, Abi. ..Leichtm etalle  
und Kunststoffe"

A l l g e m e i n e  E l e k t r i c i t ä t s - G e s e l l s c h a f t ,  B e r l in ;  

A lu m in iu m - P r ä z is io n s g u ß  A G . ,  B a b e l s b e r g ;

D ü r e n e r  M e t a l l w e r k e  A G . ,  B e r l i n - B o r s i g w a l d e ;

D y n a m i t  A G . ,  v o r m .  A l f r e d  N o b e l  & C o . ,  T r o is d o r f ,  B e z .  K ö ln .  

H o n s e l w e r k e  A G . ,  L e i c h t m e t a l l - G i e ß e r e i e n  u n d  - W a l z w e r k e ,  
M e s c h e d e ;

t . G .  F a r b e n i n d u s t r i e  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  B i t t e r f e l d ;

H .  L o h e r  S ö h n e ,  E l e k t r o m o t o r e n f a b r i k ,  R u h s t o r f  b e i  P a s s a u ;  

V e r e i n i g t e  A l u m i n i u m w e r k e  A G . ,  L a u t a w e r k ;

V e r e i n i g t e  L e i c h t m e t a l l w e r k e  G .  m . b .  H . ,  H a n n o v e r ;

W i n t e r s h a l l  A G . ,  K a s s e l ;

II. Stahl im Leichtbau*)
Ausstellung der Beratungsstelle für S tah lverw endung, Düsseldorf, Stahlhof, auf der Fachschau „Der Leicht
bau in Konstruktion und Technologie" des Hauses der Technik in Essen.

H o. D ie  V o r trä g e  au f d e r  L e ic h tb a u fa g u n g  in Essen 
h a b en  g e z e ig t,  d a fj zu d e m  L e ic h ts to ffb a u  frü h e re r 
Z e ite n  m eh r un d  m e h r d e r  L e i c h f f o r m b a u  tr it t ,  
d e r zw a r an d e n  K o n s tru k te u r  u n d  In g e n ie u r  h ö h e re  
A n fo rd e ru n g e n  s te llt, d a fü r  a b e r d ie  F o rd e ru n g e n  des 
V ie r ja h re s p la n e s  au f b i l l ig e  W e is e  e rfü lle n  h ilf t .  Es 
w ar d a h e r v o n  a llg e m e in e r  B e d e u tu n g , d a fj d ie  B era 
tu n g s s te lle  fü r  S ta h lv e rw e n d u n g , D ü s s e ld o rf, e in e  g a n ze  
R e ihe  v o n  A n w e n d u n g s b e is p ie le n  in d e r  A u s s te llu n g s 
a b te ilu n g  „S ta h l im  L e ic h tb a u "  d a rb o t,  w e lc h e  d ie  
th e o re tis ch e n  E rke n n tn isse  in  an sch au liche r W e is e  
u n te rb a u te n .

* )  F o to s : H d T , Essen

S e it m e h re re n  Jahren  ha t sich d ie  B e ra tu n g ss te lle  fü r 
S ta h lv e rw e n d u n g , D ü sse ld o rf, b e m ü h t, s o w o h l d ie  v e r 
a rb e ite n d e  In d u s tr ie  als auch d ie  a llg e m e in e  Ö ffe n t
lic h k e it  d a ra u f au fm erksam  zu m achen, d a fj m an 
w e s e n tlic h  zu r M a te r ia le in s p a ru n g  b e itra g e n  kann , 
w e n n  m an du rch  g e e ig n e te  F o rm g e b u n g , z w e ck 
e n ts p re c h e n d e  k o n s tru k t iv e  G e s ta ltu n g  u nd  V e rw e n 
d u n g  h o c h w e rtig e n  M a te r ia ls  l e i c h t e r  b a u t. D en 
B esuchern d e r  „L e ic h tb a u ta g u n g "  in Essen w u rd e  in 
d em  A u s s te llu n g s ra u m  d e r  B e ra tu n g s s te lle  fü r  S ta h l
v e rw e n d u n g  e in  Ü b e rb lic k  ü b e r d e n  d e rz e it ig e n  S tand  
d e r  A n w e n d u n g  des S ta h lle ich tb a u e s  g e g e b e n . Es 
w u rd e n  K o n s tru k tio n e n  g e z e ig t,  d ie  sich in zw ischen  in 
d e r  Praxis sehr g u t b e w ä h rt h a b en .



A b b . 1: A u s s fe llu n g s a b te ilu n g  „S fa h l-L e lc h fp ro f ile "

Die G rund lage für d ie Leichtbauanwendung b ilde n  d ie  
Leichfprofile aus Stahl,

d ie  heute bereits von einer ganzen Reihe von W erken 
ge lie fe rt werden. H ier ist es ge lungen, an Stelle der 
bisher verw endeten Normal-- und S pez ia lpro file  Leicht
p ro file  herzusfellen, welche wesentliche G ewichts
ersparnisse bringen. Die ausgestellten M uster zeigten, 
daß heute schon eine Unmenge solcher Profile zur 
Verfügung stehen, so dafi man praktisch in der Lage 
ist, für jeden Verwendungszweck L e i c h t p r o f i l e  
aus Stahl zu liefern (A bb . 1).
Besonders erwähnenswert sind d ie  H o h I p r o f i I e in 
runder, ellip tischer oder v ie rkan tiger Form, d ie  nicht 
nur B iegebeanspruchungen in mehreren Ebenen, son
dern auch g le ichzeitig  Verdrehungs- und Knickbean
spruchungen aufnehmen können.
Große Aufm erksam keit muß der K o r r o s i o n s 
a n f ä l l i g k e i t  der leichten Konstruktionen g e w id 
met werden. A u f diesem G eb ie t sind verschiedene 
Verfahren entw icke lt w orden, d ie  einen sehr guten 
R o s t s c h u t z  gewährleisten. Auch der V erw endung 
von m etallp laftiertem  Stahlmaterial oder nichtrosten
dem Stahl kommt im Sinne des Leichfbaues erhöhte 
Bedeutung zu.
Einen großen A n te il an der Einführung der S tahlleicht
bauweise hat d ie  S c h w e i f j u n g ,  d ie  im Laufe des 
letzten Jahres so entw ickelt w orden ist, dafj sie in 
jedem  Betrieb und für jede Konstruktion m it Aussicht

auf E rfo lg angew ende t w erden  kann. In e iner beson
deren K oje w u rde  auf de r A usste llung  auf d ie  durch 
d ie  Schweifjung gegebenen  M ö g lich ke ite n  h ing e 
wiesen. Nam hafte S tellen de r Schweißtechnik haben 
sich hieran b e te ilig t und gaben den Besuchern dadurch 
d ie  M ög lich ke it, sich über a lle  Fragen zu unterrichten. 
Besonders beachtenswert war d ie  D arste llung von 
guten und schlechten S chw e ißverb indungen, d ie  auf 
d ie  zweckentsprechende A nw en dun g  h inw iesen und 
dam it A nregungen  für jeden  Betrieb  gaben. G erade 
d ie  Herste llung von V e rb in d u n g e n  von  Profilen m it 
Profilen oder von P rofilen m it Blechen hat sich o ft als 
besonders schw ierig erw iesen. H ie r gab  d ie  Ausste l
lung Beispiele, d ie  für a lle  A nw e n d u n g sg e b ie te  von 
Bedeutung sind.
Besonderes Interesse ve rd ie n t e ine  Zusam m enstellung 
von Vorschlägen, d ie  de r R e ichsinnungsverband des 
Schlosserhandwerks, Berlin, im Sinne de r M a te ria le in 
sparung be i den von Schlossern he rgeste llten  Kon
struktionen herausgebracht hat. H ieraus war zu er
sehen, daß auch auf diesem  G e b ie t durch d ie  V erw en
dung le ichterer P rofile  erheb liche  M ateria le rsparn isse 
e rz ie lt w erden können.
Im Zusam m enhang dam it w u rde  in e ine r ständig 
wechselnden B ild re ihe  e ine  A nzah l von  G eg enü be r
ste llungen de r früheren und heu tigen  K onstruktionen 
vo rge füh ri, be i denen jew e ils  d ie  e rz ie lte  M a t e 
r i a l  - und G e w i c h t s e r s p a r n i s  in Prozenten

A b b . 3: A u s s fe llu n g s a b te ilu n g  „S fa h l-L e ic h tb a u  im  M a s c h in e n b a u "

angegeben w urde . Diese Zusam m enste llung, d ie  aus 
allen G eb ie ten  de r Technik e rfo lg t war, fand wegen 
ihrer E indeu tigke it be i a llen Besuchern großes 
Interesse.

In der nächsten A usste llungsko je  w u rde  d ie  Frage der 
Leichtbauanwendung im Bauwesen

behande lt (A b b . 2). H ie r waren es in erster L in ie 
M o d e lle  und Ze ichnungen von L e i c h t h a l l e n 
k o n s t r u k t i o n e n  de r le tz ten  Ze it, w e lche M ö g 
lichkeiten der S tah le insparung ze ig ten , d ie  man früher 
nicht für m ög lich  geha lten  hätte. D ie V e rw endung  
hochw ertige r Baustähle, d ie  A n w e n d u n g  de r Schwei
ßung und schließlich d ie  Schäftung neuer Le ich tbau
fe ile  aus Stahl, w ie  sie an Hand von  M o d e lle n , B ildern 
und Zeichnungen g e ze ig t w u rden , gaben e inen Ü ber
blick über d ie  heute unter dem  S am m elbegriff „Le ich t
bau" verstandenen kons truk tiven  M aßnahm en, d ie  den 
deutschen Stahlbau w e ttb ew e rbs fäh ig  ge g e n ü b e r dem 
Ausland machen. Sehr interessante M astkonstruktionen  
der verschiedensten Ausführungen w u rden  geze ig t, 
be i denen M ateria le rsparn isse bis zu 37%  erz ie lt 
w erden konnten.

Ma«bQü
BeratvngsstellefürJJohlver

: m i B i i
A b b . 2 : A u s s te llu n g s a b fe ilu n g  .S ta h l im  Bauw esen"



Auf dem
G ebiet des Maschinenbaues,

das in de r nächsten K o je  m it e in ig en  Beisp ie len ve r
treten w ar (A b b . 3), lassen sich G ewichtsersparnisse 
bis zu 65%  erre ichen, w o b e i noch e ine Reihe von 
anderen V o rte ile n  nebenhergehen, w ie  ge rin ge re  
Bruchgefahr, bequem ere  Bauverfahren durch Pressen, 
Schweißen usw., le ich te re  Fundam ente, ge rin g e re  
Deckenbelastungen, e in fachere Lagerha ltung  und 
n ied rige re  Transportkosten. N eben e in ig en  M asch inen
te ilen in de r S tah lbauweise, w e lche d ie  Form schönheit 
von Le ich fstah lkonsfruktionen deu tlich  v o r A ugen  
führten, ze ig te  d ie  A usste llung  versch iedene Konstruk
tionselem ente w ie  Spannstifte, Spannbuchsen, Spann
bolzen und de rg le ichen , be i denen  G ew ichtserspar
nisse an S tahlm ateria l von  40 bis 70%  e rz ie lt w e rden  
konnten, w ozu noch d ie  Ersparnisse an W erkzeu g  und 
A rbe it gerechnet w e rden  müssen. Darüber hinaus 
weisen diese neuen B auelem ente große V o rte ile , w ie  
federnder Fesfsitz, fe d e rn d e  Lastaufnahm e und e rh eb 
liche V ersch le ißm inderung auf. Auch d ie  neuen Schrau
benform en, d ie  den Beanspruchungen angepaßt sind, 
weisen G ew ichtsersparnisse auf, d ie  fü r d ie  G esam t
konstruktion  von  großer B edeutung sein können.
Selbst be i W e r k z e u g e n  hat de r Leichtbau nicht 
haltgem achf. H ier w aren z. B. M e iß e l zu sehen, d ie  
gegenüber d e r früheren A usführung  G ew ichtserspar
nisse bis zu 50%  aufweisen.

Im
Landmaschinenbau

hat d ie  A n w en dun g  de r S tah lle ichtbauw eise es e rm ö g 
licht, über d ie  schwere Z e it d e r M a te ria lve rkn a p p u n g  
h inw egzukom m en und de r Landw irtschaft gee igne te  
und dauerhafte  M aschinen für d ie  D urchführung des 
E rzeugungsprogram m s zur V e rfü g u n g  zu ste llen 
(A b b . 4). D ie A usste llung  ze ig te  e inze lne  Land
m aschinenteile , d ie  g e g e n ü b e r den früheren Gußaus
führungen bis zu 75%  Ersparnis b ringen . Sehr in te r
essant w aren d ie  neuen L e i c h t r a d k o n s t r u k 
t i o n e n  für M aschinen und Fahrzeuge. Die V e rw e n 
dung neuer ge w a lz te r P rofile , le ichte r S fah lb lechp ro file  
oder besonders ge fo rm te r S tahlb leche hat h ier nicht 
nur Le ich tradkons truk tionen  e rm ög lich t, sondern auch 
in V e rb in d u n g  m it de r G um m ive rw en du ng  be de u ten de  
G ewichfsersparnisse de r gesam ten M aschinen gebracht.

Aus dem
Fahrzeug- und Automobilbau

wies d ie  A usste llung  e ine ganze Reihe von Beispie len 
auf, d ie  in erster L in ie  d ie  A n w e n d u n g  von Preß- 
te ilen  aus S tah lb lech und ih re B edeutung für d ie

A b b . 4 : A us  d e r  A u s s fe llu n g s a b te ilu n g  .S ta h l im  L e id itb a u * .  Im  V o rd e r 
g ru n d  das M o d e l l  e in e r  L e ic h lh a l le n k o n s lru k l io n .  L in k s  h in te n  d ie  
A b te i lu n g  .L a n d m a s c h in e n b a u *

A b b . 5 : A u s s te llu n g s a b te ilu n g  .S fa h l-L e ic h tb a u  im  A u to m o b il -  u n d  F lu g 
z e u g b a u *

M assenfertigung ze ig ten  (A b b . 5). Bei diesen S t a h l -  
b l e c h k o n s f r u k t i o n e n  besteht je d e rze it d ie  
M ö g lich ke it, beschädig te Te ile  in einfachster und tech
nisch vo llbeherrschter W eise durch Schweißen w iede r 
vo lls tän d ig  herzurichten. D ie M ateria le rsparn is  ist 
h ie rbe i deshalb so bedeu tend , w e il de r Unterschied 
zwischen Rohgew icht und F ertiggew ich t in fo lg e  der 
spanlosen V erfo rm ung  sehr ge ring  ist. Auch le ichter 
Stahlguß fin d e t im m er m ehr A nw en dun g , w ie  an den 
Beispie len für den F lugzeugbau zu sehen war. Beson
de re  Bedeutung haben im Fahrzeugbau d ie  Rohr
p ro file , d ie  heute in verschiedenster Form für K raft
wagenchassis und andere Te ile  ve rw ende t w erden.

D ie le tz te  Aussfe l- 
lungsko je  ze ig te  
Beisp ie le  aus dem 

W aggonbau
m it O rig ina ls tük - 
ken und A b b ild u n 
gen. Besonderes 
Interesse fanden 
d ie  Bauteile der 
neuen D - Z u g -  
W a g e n ,  di e in 

g e p r e ß t e r  
S t a h l b l e c h 
b a u w e i s e  unter 

zweckm äßiger 
Ausnutzung des 

M ateria ls  und 
durch Fortlassung 
des W erkstoffes 
an den S tellen, an 
denen er nicht b e 
n ö tig t w ird , her
ges te llt w o rden  
sind. Eine ganze Reihe von Leuch tb ilde rn  gab einen 
interessanten E inblick in d ie  E ntw ick lungsarbe iten der 
Deutschen Reichsbahn und ve rm itte lte  e inen Ü berb lick  
über d ie  neuen W agenkonstruk fionen , insbesondere 
von S chne lltriebw agen, d ie  be de u ten de  Ersparnisse an 
G ew ich t gebracht haben.

A ußerha lb  des Ausste llungsraum es w urden  in der 
W a nd e lha lle  noch e in ig e  interessante B eisp ie le  geze ig t, 
von denen besonders auf d ie  l e i c h t e n  F a h r 
b a h n k o n s t r u k t i o n e n  sow ie Le ich tram m pfähle, 
Schalungsschienen u. a. h ingew iesen w e rden  muß. Eine 
sehr le ichte K onstruktion  ze ig te  e ine  F e u e r w e h r 
l e i t e r ,  d ie  in fo lg e  de r A n w en dun g  le ichter Stahl
p ro file  in sehr großen Längen he rges te llt w e rden

A b b . 6 : A u s s fe llu n g s a b te ilu n g  .S fa h l-L e ic h t
bau  im  W a g g o n b a u "



kann. Zu den Leichtbaufeilen gehörten auch die 
L e i c h f r a d s ä f z e  m it Hohlachsen und Leichtrad
scheiben, welche Gewichtsersparnisse bis zu 35%  auf
weisen und d ie  deshalb von besonderer Bedeutung 
sind, w e il sie das ungefederte G ewicht der W agen 
herabsetzen. Eine neue Konstruktion war auch d ie  
W e r k b a n k  m it leichten Füßen aus Stahlblech
pro filen , d ie  zur Erreichung der S te ifigke it m it Beton 
ausgefü llt sind. In ähnlicher W eise sind auch Maschinen
fundam ente hergestellt, und es läßt sich denken, daß 
hierdurch gegenüber den früheren G ußkonstruktionen 
ganz erhebliche M ateria le insparungen m öglich sind. 
Ein sehr interessantes Beispiel aus dem L a n d 
m a s c h i n e n b a u  sei schließlich noch erwähnt. Es 
wurde hier ein Schnitt durch ein S t r o h p r e s s e n 
g e s t e l l  gezeigt, das d ie  Anw endung der S tahlblech
bauweise veranschaulichte, bei dem ge bö rde lte  Stahl
bleche m it gegene inander verschränkter P ro fitb ildung  
d ie  große Festigkeit gegen Verw indungen geben. H ier 
handelt es sich um e ine Präzisionsarbeit im Leichfbau, 
d ie  für andere Konstruktionen ein V o rb ild  sein kann.

Alles in allem gab d ie  Ausstellung einen Querschnitt 
durch den derze itigen Stand de f A nw endung der Stahl- 
leichfbauweise, d ie  im Sinne der M aterialersparnis von 
entscheidender Bedeutung ist. M aterialersparnis h ilft 
uns nicht nur über d ie  Zeit de r R ohsfoffverknappung 
hinwegzukom m en, sie bedeute t v ie lm ehr technischen

Fortschritt, und es ist erfreu lich , festzusfellen , d a ß  der 
W e rk s to ff S tah l h ie rbe i ein w e rtv o lle r  H e lfe r sein kann.

Teilnehmer an der leiehtbauausstellung Essen, Abt. „Stahl im 
Leichtbau"
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