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- Ueber einige Frgggn der Vcrtriebqe?zggggggg

von I. Kiichemann,

: Zum Fliegen gehdri dié Vorwartsbewegung im Luftraum. .
_ Es geniigt uns nicht ellein die Fahigkeit, uns in die Iuft erne~ |
1Een zu kiénnen, wie es z. B. mit dem gasgcfﬁllten Iuftballon mog- 1
ilich ist, sondern wir fordarn auch, dal ein solcres Luftfanrzeug‘ﬂ
enkbar vcrwartsbewegt werden kann,»und wir eprechen erst dann '
_vdm eigentlicben rliegen, wenn ein Flugzeug dem Vosel &leieh den
?Inftraumwin,allen Bichtungen.zu durchmeeson imstande ist. Eret :
von der Zeit an, in der. dies dem Menschen mehr oder weniger ge-fﬁfﬁ
;lang, ‘rechnen wir die Geechichte der menscnllchen Flugtechnik.:fff
- Ein Flugzeug braucht 21so nieht nur ein Organ, um den : .
iinftrieb zu erzeugen, sondern auch ein weiteree fir den ?ertrieb;f;g
:Die Vortriebserzeugung {st daher vonm Anfang der Entwicklung der=?f€
?Fiagtechnik en ale besondere Aufgabe gesehen und behandelt wor- =
den, bemerkenawerterweise ist jedoch bis vor’elnigen Jahrenrnur -
iner von den mbglichen Wegen konaequent verfolgt, nﬁalichfdic
ifEntwicklung dee Schraubenpropellera in Vbrblndung mit eineh K'
i;benmotor, wﬁhrend andere Trietwerkaarten erst heute "modern :
?{werden, obwohl sie bereits vér fast einem halben Jahrhand°“
. funden und bekannt gewesen sind. Diese Einaeitigkeit hat
ihre guten Griinde, denn bis vor einig en Jahren’ hat das £u k7
entriehﬁ%rk den an das Vortriebaorgan‘gestellten Anfor ) :
'dnrchaua gentigt. So konnte ein einsitziges Flugzeug, das in Boden-f
‘nﬁhé;etwa 500 km in der Stunae fliegen sollte, sehr wohl mit f,;, :
einem Luftecnraubentriebwerk,von gutem Wirkunésgrad und brauch—, -
E};baren Gew{ chten auageruatet werden. Inzwischen hat sich die i
‘Situation Jegoch grundlegend ge&naert: wir mgchten heute hoch =
~ und sehr schnell fliegen und - um bei dem Beispiel zu bleiben -
 wir mbchten gern, daf ein entaprechendee einsitzigzes Flugzeug

_ heute etwa 1 000 km in_ éer Stunde und dabei beispielsweise 11 km
i -~ hoch fltge. Lascen sich diese Forderungen nun noch mit dem iibli-
kr”f*f"chen Lufféchraubentriébwevk erfilllen? '




,ﬁ:';;Getriebe, des Kiihlers und dee notwendigen Abﬁaa-Turboladera) _
- kBmnen wir filr jedes PS etwa 1,5 kg rechnen, sodaB das Trieb-{r;,”

Ich mocbte die Antwort vorwegnehmens Es geht nicht.
Und um mich kKurz zu fassen, mdchte ich nur einen Grund anfilhren,
nimlich dss untragbar grofie Gewicht, welches dies Triebwerk haben
wiirde. Denken wir an ein Flugrzeug von etwa 4 t Gewicht und 20 m®
Flaaelflache, g0 wird dieses zur Erzielung der geforderten Ge-
schw1naigkelt in der Hohe von 11 km etwa 1 800 PS nutzbare Vor-
>triebsleistuna brauchen, Die Motorleistung an der Welle muB
wegen des Luftschraubenwirkungsgradee hoher eein und wird um
2 000 PS liegen, wobei wir den ILuftschraubenwirkungsgrad zu 60 %
;-angesetzt haten, was wahrscheinlich nur mit suierster Mithe :
: -min?égtena Gegenlaufechrauben) erreicht werden kann (dle Flug-
ahi liegt bei 0,94). Der Gesamtw1rkungsgrad d.h. das Ver- :
o “zwischen der nutzbaren Vortriebsleistung und der mit dem -
:fBr,gnstoff in der Zeiteirheit dem Motor szugefilhrten Energie
egtfnaturlich bedeutend niedriger, denn der Motor als Kraft-
! maechine wird nur einen Wirkungsgred von etwa 25 # haben, so daB
\;‘der Gesamtwirkungagrau um 15 % liegen wird. Bei der Bestimmung ;'
~ des Triebwerksgewichtee (einschlieBlich der Luftschraube mit :

werk 4 500 kg wiegen wiirde, also mehr als wir fiir das ganze

: P‘”'Flugzeus angesetzt haben. Wir missten also das Verfahren wieder-; 

[Aholen, und mit einem griferen Flugzeug und einer. enteprechand

:T“hﬁheren erfordéérlichen Leistung beginnern, [&8 dies Verfahren :
~ konvergiert, ist kaum anzunehmen, jedenfalls nicht bei diskutab-

len FlugzeuggrbBen und - gewichten. Dies. belapiel zeigt, daB wir

: vgezwungen gind in Bezug auf die Vortriebaerveugung eine Umstcllung

:;vorzqnehmen, wobei wir auf die friiheren Erkenntnisso zurackgreifen
kornen. Die Hauptforderungen, die an das Triebwerk gestellt werden,
eind dabeis GroBe Triectwerksleistungen bei geringem Gewicht und
Brauchbarkeit bei hoheren Machzahlen. Wir wollen uns nun im folgen-
den iiber die grunds#itzlichen Méglichkeiten, Vortrieb zZu erzeugen,
_einen kurzen Usberblick verschaffen. :

In der Flugtecnnik wird der Vortrieb stets dadurch er-
zeugt, daB Mascen nach hinten beschleunigt werden, und zwar ent-
_weder Massen, die das Luftfahrzeug  selbst mit sich fihrt (Raketen)
.oder solche aus der umgebenden Luft. Die letzte Art ist die bei
weltem h#ufigere und mit ihr mol1en wir uns such nur befassen.



Es wird dabel slso eine bestimmie Luftmenge aue dem Fahrtwind
;-» -~ mbgezweigt und ihr Energie zugefiilhrt, Von disser Bnergie kann
- ? aber nur ein Teil in gewinechte Vortrievsleistung umgewandelt
- werden, ein anderer Teil verbleibt in dem sich bildenden

Strahl und gent verloren, d.h, die Vortriebserzeugung geht stets
mit einem ¥Wirkungsgrad vor sich, Ich mgchte nun neute die Art
der Energieiibertragung an die. Luft und die dsbei erreichbaren
-firkungsgraﬂe etwas niner *etréckten.

~ Ale Energieguelle stehen aucschlieﬁlzch Stoffe zur
JiVerfugung, die iiber einen Verorenpungsprozess Wiarmeenergie lie-
_ Tern. beim bisher iiblichen Tricbwerk findet die Umsetzung von
;QW&rmeenergie in mechanlscho Bnerg ie im Motor statt, wihrend die
”;Uebertragung an die Luft rein mechanisch in ¥orm einer Drucker-
hohung in der Schraubenebene erfolgt. Das dcbel entstehende
;Stromungefeld und die Geschwinalgkeite- und Druckvexléufe gind
= iallgemein bekennt (4bb.1). Bei den neueren Strahltriebwerken ist
- dies anders, und um leichter zu einem Verstindnis der grundlegen-
: ‘f’den Vorgénge bel diesen Triebwerken zu kommen, mtchte ich nun
e ZT5=?grund=atzlich fregen: Was geschient, wenn der Stromung,cirekt

: 1?  ;W§rmeenerg1e zugefiihrt wird? = .

: Wir betrachten eine senkrecht angestromte Flhche, in - -
'3;welcher der Stromung Wi Zrmeenergie zugefithrt wird, alao einen e
oo ;f“freifarrenden Brenner". Um einen Ueberblick iiber die sich ein-'~:
iJé;;ifstellende Stromung zu bekommer, missen wir in jedem Querschnitt
e die unbekannten Zustandsgrofen aeechw11digkeit Druck, Dichta und
‘Temperatur bestimmer, wozu uns auereichend viele Gleichungen zur -
AVerfugung stehen, die wir von Querschnitt zu wuerachnitt ansetzen\"
kdnnen, Die Zustandsgroﬁen in der ungoetorten Anetromung nehmen :
wir gabel sls gegeben an, Dann liefern uns nach Bedarf die Energie.
: gleichung und der Impulssatz Auseagen uber<1e'Geechwindxgkeit den !
- Druck und die Dichte; auBerdem benutzen wir die Iwntinu:i.t:ats--,»ff“"E
gleichung, die Zuetandsgleichung and die Gasgleichung, indem wir_
_ die Luft und das Verbrennuugzprodlkt ale ideales Gas ansehen.f
Bie auf cen brenner, wo wir eine bestlmmte Leistung in Form
einer in cder Zeiteirheit elngefuhrten Warmeenergle ﬁbertragen,
nehmen wir die gesamten Strdmunbsvorgange als adiabatisch an.
Der Brenner selbst mf.e nur imstande sein, die ¥Wirmemenge 2zuzu-—
fihren und nicht irgendwelche Iuftkrifte aufzunehmen. Denn ist
- - von vornherein klar, daB der freifahrende Ebrenner als Ganzes




keinen Schub liefern kann, was bedeutet, daf die gesamte

zugefiinrte Energie sich im Abstirom in Form einer Tempera-

turerhchung wiederfirden mu2 und verloren geht, Lies ist ein
wesentlicher Unterschied gegeniiber der mechanischen Energie-
'ubertragung, bei welcher dag Uebertragungsgerat naturgemdaf zur
% Aufnahﬁe von Kraften geeignet sein muf. : :

: Die Stromung hat den Ve:lauf wie er im Abb.1 schematisch
}'1*;éngedeutet igt. Vor dem Brenner findet eine VerzSgerung der
g '2t; verbunoen mit Druck-, Dichte~ und Temp raturerhShung
~,statt. Im brenner selbst nimmt die Ges chwindigkeit plétzlich zu,
- wihrend Druck und Dichte abfallen. Die Temperatur steigt an und
~ nshert eich im Abstrom einem beétimmtén Grenzwert, Lie Dichte
= ,;;;;;f;ﬁilﬂ im Strahl kleiner als die Dichte der ungestorten Luft,
~ wihrend sicwm Druck und Geschwindigkeit susgleichen und den Aua;
v’;gangawe*° ‘wieder annhern, Ee bildet sich slso gar kein Strahl

=faus, sondern der Atstrom verbreitert und verzdgert sich, ent-

_ - sprechend der Temperaturerhdhung und der Dichteabnabme° LaB der ‘
Brenner selbet keine Krifte aufnchmen kann, duffert eich darin,
 daB die Impulszunshme wihrend des brennvor5angea durch einen s
»ientsprechenaen uruckabfall wieder au*geglicnen w1rd. =

: & Wir mnssen uns nun fragen, auf welche ﬂeiee wir dcnn
uberhaupt Schubkrafte erzeugen kdnnen, wenn wir der Strﬁmung
direkt ﬁarmeenergie zufﬁhren wollen., Lie Rechnung zcigt, daB

2 Schubkrafte auftreten miissen, wenn wir von aufen her suf irgend-

{ :' } elne #eise die Geschwindigkeit am Brenner zus8tzlich verringenn.
- In diesem Falle (wie wir das prektisch herstellen,. wollen wir
2 _gpiter iiberlegen) fliecft dann eine klelnere Luftmenge durch den
ffiftbgeﬁner und bei gleicher zugefilhrter Leistung ist die Geschwin-
~ digkeit weit hinten im Abstrom gréfer sls die Anetrémgeschwindig-
keit., Druck, Dichte uné Temperatur indern sich wie in Abb.1
angedeutet, wobei zu bemerken ist, GaB der Druckasbfall entspre-
, chend der gerlngeren Impulszunanme kleiner und die Temperatur 3
-~%w‘“*”*"im Stranl “srheblich grbBer wird, weil die gleiche Lelstung einer
kleineren Luftmenge zugefilhrt wird, :

Im zanzen ergibt die Kechnung, wenn wir die Geschwindig=

keit vor dem Bremmer im Verh&ltnis zur AnégrﬁmgeuchWindigkeit
: ~ willkiirlich ver&ndern, daB bei gleicher zugefiihrter Leistung
- . mit abnehmender Ge:chwindigkeit der Schub zunichet ansteigt,
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dann aber auf Null abfdllt, Wegen der konstantgehaltenen Leistung

"zeigt der Wirkungscrad den gleichen Verlsuf, Der Wirkungsgrad

setzt sich aus zwei Anteilen zusammen, der eine herruhrend von

,der im Stranl zuriickbleibenden kinetischen- Energle und éder andere

von der im Stranl zuruckblelbenden aarmeenergie. -Laf der frei-
fahrende Brenner den &irkunoagraa Null hat, liebt caran, dafl die

‘_cesamte Energie thermisch im Strahl verlorengeht d.h. daBder

thermische wirkungegrad Null iet. Dieeer thermieche Wirkungsgrsd
wird immer beecpr, je- roBer ‘der Aufetau vor dem Lremner und je

A_‘grdBer damit der<Druck vor der Verbrennung iet, eine von allen
 Kraftmaschinen her bekannte Tatsache (Abb 2) DaB der hesamtwir—

kungsgrad mit a“nehmender Geschwindlgkeit wieder abfallt. llegt

i ~an den Verlusten an klnetiecher Energie, denn dann muf eine immer

einfache Weise den maximal moglichen thermischen #irkungsgrad in.

“TAbhangigkeit von der Flugmachzahl testimmen, der zundchst mit der

‘iﬁ'fmaohzahl etwa quaorat1qch ansteigt (Abb,2). L.h. ‘also ein
A:_‘eo fﬁes Triebwerk. hat einen umso beseeren erkunésgrad je grofer
5 die Fluggehchwindigkeit ist.

“Wir wollen ung nun kurz uberlegen, auf welche Weise eine

: aolche Herabaetzung der Gescnwindigkeit am Brenner praktlsch
: erreicht werden kdnnte, Unter den verqchiedener,' moglichkeiten
e fware eine, den Brenner in eine Verkleidung zu setzen, deren ver-

finderlicher austrittsquerschnitt die Geschw1ndigkeit am Brenner

win gerunschter Weiee regelt. D1e Verkleidung konnte nach unseren
:bisheriven Ueberlegungen z.b. ein in Anstromrichtung 1iegendes

zylindrieches Rohr sein. (4bb73), welches die Geachwinéigygit.amv

. Brenner gegeniiber der im freifahrenden Fall'vermindern"wﬁ}de,
_weil wir im Austritt bereits den ungestdrten Aufendruck annehmen
-iwdurfen ung. Pahcr einan zylindrlechen Straehl erhaltem. Wo greifen

nun die Schubkrdfte an? Eine Erklérung ergibt sich ohne weiteres,
wenn wir dae Rohr als ringformiaen Tragfliigel aufiassen, der eine
Zirkulation b631tzt und desesn Vorderkante umstrdmt wird. Aehn-

_lich wie bel der bekannten scoréig angestromten ebénenyrlatte

ergcben gich an der Vorderkante unendlich grofie Untercrﬁcke, die

A,,;,xlelner werdende Luftmenge immer sthrker becchleunigt Werden, wenn
1f;fdie gleiche Leistung hineingesteckt wird. In diege Vchub-‘und ,

f 1f§1rkungsgradkurven gent ausezcem die Anatrdmgeschwindigkeit oder
l7j‘die Flugmachzahl als absolute GroBe wesentlieh ein., Man kann auf
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insgeeamt eine endliche Saugkraft liefern, und diese Saugkraft
reprisentiert bei dem verkleinerten Brenner den gesamten Schub.
Nun sind im praktischen Fall diese unendlicb>groﬂen Unterdriicke
hichet unawiinecht, abgeeechen davon, def sie prakiisch nicht auf-
treten wiirden, Im Gegenteil miiessen wir dafiir sorgzn, daB die
Unterdriicke und die damit verbundenen Uebergeschwindigkeiten

- moglichet klein klnlben, was sich durch eine dicke Verkleldung,

welche den Unterdricken eine grifiere iAngriffafliche zur Verfiigung
stellt, ohne weiteres bewerkstelligen 18t (Avb.3). Die ge-

'samten_Schubkrﬁfte greifen dann vollsténdig an dem vorderen Ver-

kleidungsteil an. Solléen die Uehergescbw1nc1bxe1ten klein sein,

80 folgt daraus eine sehr groke Verkleldungsdlcke unéd damit

'i"__QtirnflnnhP -und. Oberfliche des gesamten Triecbwerks, 80 daB wir
illuns nach Mitteln umsehen missen, die Luftkréfte auch an anderen
1fi~Stellen angreifen lascen. Dies ist mbglich, wenn wir einen Diffu-:
= 5faor vor dem Brenner voreehen, 80 dab die Verzogeruhg der Strbmung

“1zu einem T°1l vor dem Verkleidungeeintritt unc zum anderen im
}Diffuaor stattfindet, Der Triebwerks=chub tritt denn ganz ent-A;
;aprechend zu einem Teil als Unterdruck sn der AuBeneeite der- :
_?Verkleidung uné zum anoeren Teil als Ueberdruck an den Wﬁnden

~ des Diffusors auf. Dire ist auch der Weg, der in der Praxia am
:;einfachsten einzu c!lagen ist und der sich auch bewdhrt hat.

k?f;i Das soeben beschricbene Triebwerk, welches Lorin-Triebwerk
nach einem der erstern, der es vor etwa 40 Jahren Leschrieken

haf_‘benannt ist, ist vereits praktisch verwendbar. bs,hat &eber

ik vbr>ailen Uingen noch die Mi#ngel, daB es beim Start‘ohné’xnsthé

mdng keinen Schub liefert und eret bei grtBeren Flugmachzahlen

einen brauchtaren Wirkungsgred besitzt; es hst aber den Vorteil,
 relativ grofe Leictungen aufnehmen zu konnen und datei besonders

kleine Gewichte zu lizben.

Nachdem wir so gesehen haben, welche Vorteils eine Ver-

- kleldung haten rnnn,_wollen w1r uberlegen, ot sie¢ such bel cer

o e e

Luftschraube brauch 2T und imstande ist, die diesem Voririebs-
organ grundsgtzlich anhaftenden lifingel zu bLeheler., Las nahelie- ,
gendste wHre, auch hier eine Verkleidung zu verwenden, welche die .

~axisle Zustrimgeschwindigkeit an der Schrzube verringert. Diése’

. Mefnshme  wlrie die Verschlechterung des Luftschrautenwirkungégra— !

des bei hohen Machzahlen zurickbeltst  and auBeraem die Verluste



:,durch’die Blattspitzenumstrdomung und den Lrall verringern , da- }
‘die Verkleidung als indscheibe wirkt und auferdem Gie anbringung |
eines Leitapparates geststtet und camit Gegenliufigkeit ﬁberflﬁgsigﬁ
machits schlieflich l1duft die Schraube dann such bel einem gerin-
'geren effektiven Fortschrittsgrad., Die Verkleidung greift also

. gerade da ein und vertessert diejenigen Erscneinungen, welche der

"fi Grundrdafur‘sind, daB>der ¥irkungsgrad des Luftséhraubentriebwerkes;
%ﬂ?bei hohen'Flugmachzahlen s0 stnimmt. _ 7 : |

S Len ;1ch tel der verkleideten Luftschraube ergebenden
;}fqtrbmunsg es-hwindigkeite- und Druckverlauf ersehen wir sus

ﬁ{;Abt 1. ‘85 -dst nun sehr temerkenswert, daB ‘eine solché Verkleidung,
:°tdze elne Vermindsrung der Zuetromaeechw1nd1gkeit errelcht schon
,?_' —potertraltheoretlech einen Widerstand erfihrt, was wieder
_ unmittelbar einleuchtend wird, wenn wir die Verkleidung als Bing-f
utrégflugel mxt Zirkulation auffaseen und bedenken, daB die- Grund-}
,stromung und damit die r°sultierende Luftkraft in diesem. Fa11e~f’5‘
ig egéneatz ‘zur brennerstrdmung eine andere Nelgung an der »,'&
, benebene besitzt, Liese Tatsache het zur Folge, daB der
;obub’bel konstantgehaltener Leistung und damit auch der Wir—
Xkungégrad mit abneamencder Innengeschwindigkeit ebenfalls abnimmt~
(&bb 2). Da auferdem der Reibungswid:rstand an der V‘rkleidung
-den Wirkungcgrad verschlechtert und die Verkleidung auch sehr ;
facnempfindlloh iet, wird slso die Mantelschraube in dieser Form
7‘;nur unter Aufwenuung grokter lilhe ein brauchbares Trlebwerk wer-‘

~ den’ kénnen,

: ?irihaben nun zwei Triebwerkserten kennen gelernt, diefan:eich
 ‘achon praktischjanhendbar wiren, sber jedes flr sich noch mit
_gewiscen Méngeln behaftet ist g0 ¢z sic beide noch nicht einen
g;groﬁen Schritt vorWarts beaeuter. Es ist aber sehr einjlsuchtend,
‘Zdas eich beide gut erganzen konnen, und wir wollen iibeviegen,
~ wile weit eine Kombinstion beider Triebwerkc einen wirklichen Vor-
teil bringt. Lem Lorln-Trlebwerk fehlt vor allem der notwendige .
'foeberdruck vor cem Drenner; diesen konnte die im King laufende
- Schraube, die wir such als GeblHse ansehen kornen, liefern. Bei
“-der Mantelscarasube wirkt =sichk éie VerringerungAder Innengeschwin-
—~digkeit ungiinatig -bei der Verkleidung ausej; 4icses istVWiederum beim
Lorin-Triebwerk nicht der Fall, bei dem die Verringerung der
- Innengescihwindigkeit einen Schub an der Verkleidung hervorruft,



So sieht slso in der Tat eine solche Komtinztion von vornherein
" gmhr erfo¢gvcrqpreCrcnu aus. lch mbchte zur best 'tigunt nut den
max1m:1 moglichen thermischen Wirkungisgrac eineg solchen Kombi-
nationstriebwerkes sngeben, cder sich wieder eln*ach,bsrecnqen
15ft. Je nach dem Lruckverhilinis, welches der Verdichter auf-
bringt, ergeben éfbh'Wirkungsgrede,wie in Abbt.Z, die 2lso besser
kaié'die der beiden Einzeltriebwerke sind, und zwar entischeidend

» bescer gerade in dem bxeich = hoher Unterscrd]lgnsbbwindigkeiten,
der uns heute besonders interessiert.

; ¥ie wird nun ein solches Triebwerk praktisch aussenen?
Zunachet muB wieder eine bestimmte Luftmen:e durch eine Verklei-
dung aufgefangen werden, Diese Luft wird dem Verdichter gzugefiinrt,
den man natiirlich mehrstufig ausfiihren muf, wenn man grofere

“Df&ékVerhéltniese erreichen will, Die Geschwindigkeit bleitt
dabei niherunzeweise konstant und die Temperatur steigt etwas
~an, AnschlieBend folgt die lrennkammer, in welcher vor allem die
jTemperatur erhcht wird, wahrend Geccbwinciukeit und Druck ent-
‘Eprechend den Encwerten beim freifahrenden Brenner praktisch :
?,ungeﬁnuert bleibern, #ir konnten nun die Luft durch eine Dise :
4,1h Form eines Strahles sustreten lassen, miseten dannaer den
Verdlchter dureh einen besoucderen Motor von aufen ber antreiben,
wie dae z. B. bel der Mantelscbraube im sllgemeinen der ¥all- seln
wiru. Ee ist jedoch wesentlich elnfacher, einen Teil der Energie, :
welche die Luft im Austritt des brennraumee hat, dazu zZu benutzen,"
eine Turbine anzutre iber, die ihrerseite wiederum ihre Leigung
vollqtandig an den Verdichter abgiot. In der Turbine wird dann
 die Temperatur und vor allem der Lruck wieder absinken, wahrend
i_die Geschwindigkeit im Mittel sich kaum zu dndern braucht. Hinter
der Purbine folgt Ge.n eine Liise mit versnderlicher Austritts-
offnung in welcher der Druck in Geschwindigkeit umgesetzt wird,
. wobei die Temperatur noch etwas abfillt, Ler Strahl tritt denn
= mit gegenillber den Anxangewezten erhonter Uescnnlneigxelt und
erndhter Témpergﬁgp aus und liefert den Schub. (Abb.4).

R R R I e 1 S R e e B P A R T e X

. Derartige Triebwerke werden TL—Triebwerke oder Turbinen-
Luftatrahltriebwerke genannt unc gind cereita in verscniedenen
Au=fuhrungen gebaut, Sie vereinen die Vorteile des Lorin-Trieb=

 werkes mit denen der Mantelschraube und erfiillen unsgre eingangs
~ erwihnten Forderungen nach groBen Triebwerksleistungen bei gerin-

NGt



- gem Gewicht una brauchbarkeit bei hbheren Machzahlen weitgehend.

- Da es sich um ein Kombinationstriebwerk hendelt, er;olgt die |
Energieuhextragung an die Luft in zwelfacher Weise, némlich einmal
mechanisch im Verdichter und zum anderen thermisch in der brenn-
kammer. Es sei erwihnt, dzB dies nur die einfachste und nznelie-
gendste Komblndtionamoglichkeit ist, und daB natiirlich noch = -
‘Amannigfache Varianten denkbar sind.»

ﬁachdem ich bisher nur grundsatzliche Ueberlegunoen und
emeine Skizzen gebracht habe, mSchte ich zum SchluB die
s _'biahérigen Ergebniase noch mit einigen Zahlenangaven belegen und
'{IZQ ergHNZeén, Vén Jeder Trlebwerkcart nenmen wir einen typlacaen
S i;odernen Vertreter: Fur des Luftschraubentrlebwerk mit Otto-Motor
mo 213, fiir das Tl-Iriebwerk das Heinkel-Hirth-Gerdt 011
4; und fﬁr das Lorin.Trlebwerk ‘einen Entwurf von Focke-Wulf, den wir
auf die Stirnfliche des 011 Tricbwerkes umgerechnet haben, Diese
Triebwerke sind entweder bereits gebaut geweeen oder doch so weit
erprebt, daB die Anbaben in ihren Grunazdgen als einigermaBen
geaichert angesehen werden kdnnen, Es-mag genﬁgen, den Gesamtwir—
kungagraa und die nutzbare Vortzlebsleistung anzugeben.

5 Die Wirkungsgrade (Abb 5) zelgen bei kleinen Flugge- =
: ; echwindigkeiten die eindeutige Ueberlegenheit des Luftechrauben-br |
. Triebwerkes aber auch ebenso eindeutig dessen Grenzen bei gréfie-
Ten Fluggeschwindigkeﬁzn'und in der Hﬁhe;'ﬁebonders aufféllig
iét daf die ﬁir}ungagrade des Luftschrsuben~-Tricbwerkes bei

groBen Geecbw1ndlgkeiten in der Hohe bereits vom TL-Iriebwerk 5
uberholt werden, wobei auBerdem zu bedenken ist, daB die TL—Ent~
.w1cklung noch jung ist und noch lingst nicht alle Moglichkeitgn
‘ausgeschopft hat. bei der nutzbaren Vortriebsleistung finden
diese Ueberschneidungen noch viel friher etatt. besonders bemer-
kenswert ginc¢ ferner die enormen Gewichteunterschiede. .Lenken

 wir noch einmal an das Beispiel zuriick, mit dem wir begonnen
° . haben, an das Flugzeug, welclies in 11 km Hbhe 1 000 km in der
" "Stunde fliegen sollite und dazu 1 800 PS Vortriebsleietun: brauchte,
80 senen wir, dase das HeS 011 Triebwerk diese Leidung tatedchlich
_hergibt, Auferdem hat es keinen schlechteren Wirkungs: grad, ale
~ihn das Luftschraubentriebwerk haben wirde, und schlieBlich
- wiegt es nur 800 kg im Gebensatg zu den 4500 kg, die wir fir das
- Luftschrautentriebwerk sbgeschédtzt hatten. Bei dem Geeamtgewicht



=

= .

_yon 4 Q0C kg, von dem htchstens die Hilfte von der Zelle und
 3er Vuladung'in Anspruch g 10mmer we*aen, bleitt also noch die
"‘Boglichkeit, eine susreichende bienge breuanstoff mitzunehmen, um
%;mindgstens1die,glelche Zeit fliegen zu konnen, die wir heute bei
'éniéprééhendenlwenn auch wesentlich langeameren Flugzeugen ge-
wdmtehd ' '

: So naben wir also heute eine weit grdﬁere Manrigfaltlgkeit

2 frlebwerksarten ale noch vor wenigen Jafren, und im Hinblick
auf ieiVertrlebserzeugung ist neben die Luftqchraube mit rein
mechenxschér ﬁnergleubertragung an die Luft vollgultlg die dlrekte

ﬁ&iebwerksaerodynamik - mlt dem grbBten uutzen hat anoedeihen laasen.




= : Vbrfr/ébserzeugung durch l'/ibe/"fragung von
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