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Abb. 4: Äußere Kolbenform

Die kleine Achse der Ovalform hat die gleiche Richtung 

wie die Kolbenbolzenachse. Durch eine ovale Schaft-
form wird die massenbedingte Volumen- und Umfangs-

zunahme in Richtung der Bolzenaugen gelenkt und den 

Schaftverformungen durch die Kolbenseitenkraft ent-

gegengewirkt.

 ‘ Das Kolben-Einbauspiel ist die Differenz zwischen 

dem Zylinderdurchmesser und dem größten Kolben-

durchmesser, der durch die Balligkeit und Ovalität 

vorgegeben wird.

Das Kolben-Einbauspiel hängt von der Kolbenbauart, 

dem Zylinderdurchmesser und der Werkstoffpaarung 

Kolben/Zylinderlaufbahn ab. Es beträgt z. B. für Otto-

motoren mit Gusseisen-Zylinderlaufbahnen 0,2 mm, 

bei einer Zylinderlaufbahn aus einer AlSi-Legierung, 

z. B. 0,016 mm.

Die Tab. 1, S. 208 zeigt einige Kolbenformen.

23.3.4 Kolbenwerkstoffe

Die Kolbenwerkstoffe müssen die folgenden Anforde-
rungen erfüllen:

 ß niedrige Dichte,

 ß hohe Wärmeleitfähigkeit,

 ß geringer Verschleiß auch bei hohen Temperaturen,

 ß geringe Wärmedehnung,

 ß hohe Warmfestigkeit und

 ß hoher Widerstand gegen Deformation und Dauer-

bruch.

Kolben für Verbrennungsmotoren werden überwiegend 

aus Aluminium-Silizium-Legierungen gefertigt. Die 

Legierungsbestand teile sind 11 bis 26 % Silizium, bis 

zu 5 % Kupfer, bis zu 4 % Nickel und 2 % Magnesium 

sowie geringe Legierungsanteile von Eisen, Titan und 

Zink (unter 1 %). Mit diesen Legierungen wird eine hohe 

Wärmeleitfähigkeit, Warmfestigkeit und Verschleißfes-

tigkeit erreicht.

Mit größer werdendem Siliziumanteil sinkt die Wärme-

ausdehnungszahl und steigt die Verschleißfestigkeit. 

Kolben mit hohem Siliziumanteil werden in Motoren mit 

hoher thermischer Belastung (Dieselmotoren, aufgela-

dene Motoren) eingesetzt.

23.3.5 Kolben für Nutzfahrzeuge

Für hoch belastete Nfz-Motoren werden auch einteili-

ge, geschmiedete Stahlkolben eingesetzt (Abb. 5). Die 

Kolbenmasse ist durch die geringe Höhe der Kolben-

ringzone und die Werkstoffaussparungen oberhalb der 

Kolbenaugen sehr gemindert. Die Federblechhälften 

trennen den äußeren Kühlraum vom Kolben. Dadurch 

wird die Kolbenkühlung verbessert.
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Abb. 5: Geschmiedeter Stahlkolben für Nfz

Ölgekühlte Kolben (Kühlraumkolben, Abb. 3a) für groß-

volumige Dieselmotoren werden aus mehreren Teilen 

zusammengebaut (gebaute Kolben). Der Kolbenboden 

aus hochwertigem Stahl oder Gusseisen wird mit dem 

Kolbenunterteil verschraubt.
Kolben mit einer geringen Kompressionshöhe benö-

tigen eine Verschraubung, die die auftretenden Kräfte 

aufnimmt. Der Kolbenboden (Kolbenoberteil) enthält 

einen Dehnschaft, der mit der Druckhülse verbunden 

ist (Abb. 6). Die Druckhülse überträgt die auftretenden 

Kräfte an einen elastisch verformbaren Dehnkragen 

vom Kolbenunterteil. Der Kolbenunterteil besteht aus 

einer gepressten AISi-Legierung, aus Gusseisen mit 

Kugelgrafi t oder aus geschmiedetem Stahl.
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Abb. 6: Verschraubter Kolben mit Druckhülse
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23.3.6 Kolbenlauffl ächenschutz

Ein Abreißen des Ölfi lms nach mehreren Kaltstarts, 

eine kurzzeitige Überlastung (hohe Drehzahlen) des 

Motors oder eine nicht ausreichende Schmierung (Öl-

volumen zu gering) führen häufi g zum „Fressen“ des 

Kolbens.

Für das Einlaufen des Motors und für ungünstige Be-

triebszustände wird die Kolbenmanteloberfl äche mit 

einem Lauffl ächenschutz beschichtet, um

 ß die Gleitfähigkeit zu erhöhen und damit die Reibung 

zu vermindern,

 ß die thermische Belastbarkeit zu erhöhen,

 ß die Motoreinlaufzeit zu verkürzen und

 ß die Notlaufeigenschaften zu erhöhen.

Zinnbeschichtung

In einem Schmelzbad wird der Kolben mit einer Zinn-

schicht überzogen. Einem „Fressen“ des Kolbens wird 

vorgebeugt, z. B. bei nicht ausreichender Schmierung. 

Eine dünne Zinnschicht auf der Leichtmetalloberfl äche 

erhöht die Gleitfähigkeit während des Kaltstarts und in 

der Warmlaufphase.

Die 1 bis 2 μm dicke Metallschicht bewirkt außerdem 

sehr gute Notlaufeigenschaften.

Grafi t-Beschichtung

Zunächst wird in alkalischen Bädern eine dünne Me-

tallphosphatschicht auf die äußere Oberfl äche des Kol-

bens erzeugt. Die ungefähr 1 μm dicke Schicht dient als 

vorbereitende metallische Oberfl äche für die Kunst-

harzgrafi tschicht. Sie besteht aus Grafi t, gebunden in 

Phenol-Resol-Harz.

Die ungefähr 10 bis 20 μm dicke Schicht wird bei ho hen 

Temperaturen eingebrannt. Grafi t hat gute Schmier- 

und Ölhaftfähigkeiten. Die Notlaufeigenschaften wer-

den wesentlich verbessert.

Tab. 1: Kolbenformen

Voll- oder Glattschaftkolben sind gegossene bzw. geschmiedete 

Kolben aus einer AI-Legierung. Vollschaftkolben werden bevor-

zugt in Gusseisenzylinder, Glattschaftkolben in thermisch hoch 

belasteten Ottomotoren mit AI-Zylindern eingebaut.

Kastenkolben sind geschmiedete oder gegossene, wärmebe-

handelte Kolben mit großer Festigkeit bei geringer Masse. Durch 

geringe tragende Kolbenfl ächen wird eine deutliche Minderung 

der Reib fl äche erzielt. Er wird auch in thermisch hoch belasteten 

Otto motoren (z. B. bei Direkteinspritzverfahren) eingesetzt.

Voll- und Kastenkolben für Dieselmotoren sind geschmiedete 

und geschweißte Kolben aus Stahl (42CrMo4). Durch die geringe 

Kolbenhöhe und die geringe Wärmeausdehnung des Stahls wird 

die Berührungsfl äche zwischen Kolben und Zylinderwand kleiner. 

Dadurch vermindert sich die Reibung und der Kraftstoffverbrauch 

wird gesenkt.

Ringträgerkolben (Fensterkolben) haben häufi g die obere, aber 

auch die zweite Ringnut in einem fest mit dem Kolbenwerkstoff 

verbundenen Ringträger. Er wird in Dieselmotoren eingebaut.

Ringträgerkolben mit Öl-Kühlkanal haben ein geringeres 

Tem peraturniveau bei hohen Verbrennungsdrücken.

Er wird in Dieselmotoren mit höheren Motorleistungen ein-

gesetzt.


