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Die Versuchsanlage
fiir den Wetthewerb um den Kaiserpreis fiir den besten deutschen Flugzeugmotor.

Erster Bericht der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt von Dr.-Sng. F. Bendemann.

An scinem diesjihrigen Geburtstage stiftete unser
Kaiser aus seiner Schatulle einen am nichsten Kaisergeburts-
tage zu verleihenden Preis von 50000 J fiir den »besten
deutschen Flugzeugmotor«. Der vom Reichsamt des Innern
in -vorgeschriebener Weise gebildete Wettbewerb-Aus-
schuB gab am 7. Mai zugleich mit den Wettbewerbbestim-
mungen noch weitere grofe Preisstiftungen von verschie-
denen Behorden des Reiches und des preuBischen Staates
bekannt. Danach stehen im ganzen 125000 / an Preisen
auf dem Spiele.

Gleichzeitig wurden darin auch das Preisgericht und
die Priifstette bestimmt. Das Preisgericht besteht aus 7
unabhiingigen Sachverstindigen, die (mit einer Ausnahme)
dem Wettbewerb-AusschuB nicht angehort und bei Aufstellung
der Bestimmungen gar nicht mitgewirkt haben, ndmlich aus
den Hochschulprofessoren Baumann (Smt.tgart) Bonte
(Rarlsruhe), Josse (Charlottenburg), Lynen (Miinchen),
Riedler (Charlottenburg) und Wagener (Danzig) unter Vor-
sitz des Wirkl. Geh. Oberbaurats Dr.-3ng. Veith, Abteilungs-
chefs im Reichsmarineamt.

Zur Priifstelle wurde die Deutsche Versuchsanstalt
fiir Luftfahrt zu Adlershof bestimmt.

Die hiermit zum ersten Male tffentlich genannte Anstalt?)
war erst kurz vorher (18. April) als Verein ins Leben ge-
rufen worden. Ihr fiel nun sogleich eine sehr schone, aber
héchst verantwortliche und technisch recht schwierige Auf-

unbegriindet. Eine Reihe vdllig nener Konstruktionen soll
zur Priifung kommen, die teils von den schon in dem Fache
bewihrten Firmen, tetis&uch von Neulingen herriihren.

Mehr ist zu befiirchten, dafl die Zeit fir die Priifung
nicht ausreichen wird. Bestimmungsgeméif sind erst bis zum
25, Oktober die Motoren einzuliefern. Bis zum 15. Januar
miissen die Ergebnisse dem Preisgericht fertig vorliegen.
Also bleiben fiir die Versuche kaum 10 Wochen, welche
noch dazu die Weihnachtzeit einschliefen. In dieser Zeit bis
zu 65 Motoren in einer den Bestimmungen entsprechenden
Weise griindlich durchzupriifen, - erforderte aufierordentliche
Mafinahmen.

Die schleunigst zu schaffende Priifanlage muSte nicht
nur ungewthnlich umfangreich, sondern infolge gewisser
Sonderbestimmungen auch recht verwickelt ansfallen. Dabei
stellten sich anch konstruktiv recht schwierige Aufgaben
heraus. Mangels brauchbarer Vorbilder mufite fiir die haupt-
sichlichste MeBvorrichtung, den Pendelrah zur Lei -

g, erst die geeignete, fiir alle verschiedemen Motor-
gattungen anwendbare Bauart gefunden und véllig nen durch-
gearbeitet werden. Auch sonst ergab sich eine Menge kon-
struktiver Schwierigkeiten, und jeder Versuchleiter weil, wie
leicht bei neuen Mefleinrichtungen zuerst irgend etwas mifi-
rit und langwierige Verbesserungen erfordert. Dafiir blieb
nur ein kleiner, engbegrenzter Zeitraum. Bei aller dankens-
werten Anteilnahme der Preisgerichtmitglieder blieb doch die

gabe zu. Am 28. Juni fand die erste Mitgliederv
statt, in welcher der Berichterstatter mit der tcchnischen
Lenung der Anstalt beauftragt wurde.

Zu Anfang Juli liefen die Anmeldungeu zum Wetthewerb
ein, und nun leB sich erst {ibersehen, wie ausgedehnte Vor-
bereitungen zu treffen waren. Der Kaiserliche Weckrnf und
die Hohe der Geldpreise hatten den Zweck erreicht, die ein-
schligige Industrie Deutschlands in tiberrasch d Um-
fange auf den Plan zu rafen. Von 26 Bewerbern wurden
nicht weniger als 44 verschiedens Motorarten gemeldet, dazu
noch 24 Ersatzmotoren (die bei unverschuldeten Schiden Hir
den ersten der Bauart eintreten diirfen). Drei Bewerber mit
je einem Motor schieden nachtriiglich aus, weil die Zu-
lassnngshedmgungen nicht erfiillt waren, Sonach stehen
65 Motoren im Wetthewerb.

Man hat befiirchtet, da bei so rascher Duruhfu]n'ung
des Wettbewerbes in dem einen Jahre die Vorbereity

iiberwiegende Verantwortung bei der Priifstelle. Noch ist es
nicht sicher, daf alles gelungen ist. Die wichtigsten Teile
sind aber schon erprobt und haben ihre Schuldigkeit getan,
und bei dem bfientlichen Interesse der Veranstaltung erscheint
es angezeigt, schon jetzt, bei Beginn der eigemhohen Ver-
suche, dem weiteren Kreise der Beteiligten einen Ueberb]lck
iiber die Technik der Durchfiihrung zu geben,
Unvorhergesehene Hindernisse ki sich auch bei der
Aufstellung und Vorbereitung der einzelnen Motoren auf den
Priifstinden ergeben. Bestimmungsgemif liegt diese Arbeit
den Bewerbern selbst ob und muf in je 3 Tagen beendet
sein. Die nitigen Einzelheiten der Priifstinde sind jhnen
genau bekannt gegeben. Aber wenn es nun doch in Klei-
nigkeiten fehlt, die Zeit kosten! Man michte Hirten ver-
meiden, die vielleicht gute Motoren ans nebensichlichen
Griinden von der Teilnahme ausschliefen. Die Wettbewerb-
besti ngen erlauben es der Priifstelle, ansnahmsweise

fiir die Industrie zu kurz sei, um neue Konstruktionen zu
schaffen, wie sie der Wenbewerb anregen sollte; die Preise
wiirden den schon vorhand Konstruk in den Schof
geworien Nauh der Bewarberhm und nach den schon vor-
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Nachfristen zu gewihren. Da werden heikle Konflikte kaum
bleiben. Gern miochte man im einzelnen billige Riick-
sichten walten lassen; doch ist im ganzen die vorgeschrie-
bene Zeit unbedingt innezuhalten!
Diese Sehwierigkeiten waren vorausgesehen. Aber es lag
schon im kaiserlichen Erlasse, daf ungewthnliche Anstrengun-
gen gemacht und eine gewisse schneidige Wucht eingesetzt




werden sollte, um »den besten dentschen Flugmotor« zu
kronen und so der Flugtechnik in ihrem springendsten
Punkte einen nachhaltigen AnstoB zu geben. Da ist es viel-
leicht gerade sachgemiB, wenn nicht nur die eigentliche,
technische Giite des Motors, sondern etwas auch die organi-
satorische Leistungstihigkeit, Findigkeit und Schnelligkeit der
austiihrenden Fabrik mit bewertet wird. Den Motor schnell
und sicher den jeweils gegebenen Bedingungen anpassen
und rasch in guten Gang bringen zu konnen, ist in der Tat
oft wichtiger als einzelne kleine Vorteile in Kraftleistung
oder Gewicht.

Jedenfalls ist, wenn es gelingt, die gesteckte Frist inne-
zuhalten und in so kurzer Zeit ein klares Bild von den Lei-
stungen und den Haupteigenschaften der besten, neuesten
deutschen Bauarten zu erhalten, der weiteren Entwicklung
viel mehr gedient, als wenn sich der Wettbewerb iiber Jahr
und Tag hinzbge. Die Technik der Luftfahrt eilt mit stiir-
mischen Schritten voran. Wir haben gogen_ das Ausland

herlei nachzuhol anz besonders am Fl
Da gilt es im besten Sinne: Doppelt gibt, wer schnell gxbt
Mit Kkleinen Mitteln, mit einer Angstlich und allzu wissen-
schaftlich arbeitenden Priifung ist der Zweck nicht zu er-
reichen. Die Ausfilhrung der M gen mufl w
lichen Anforderungen streng geniigen, aber die Priifung muff
sich groBzﬁgig auf die Kernpunkte beschrinken. Fragen
von geringerer praktischer Bedeutung miissen einstweilen
zuriickgestellt werden.

In diesem Sinne hat schon der Wettbewerbausschus in
den Priifbestimmungen einige Punkte ausgeschaltet, die zwar
nicht belanglos, aber doch nicht von erster Bedentung und
iiberdies zu verwickelt sind, um sie mit einem Schlage er-
ledigen zu kinnen. Hierzu werden einige Erliuterungen
am Platze sein.

Die Hauptpunkte des Priifverfahrens nach den
Wettbewerbbestimmungen.

Die Bestimmungen, dle im wesentlichen nach dem Ent-
wurf des Berick g wurden, in
erster Linie die Betri zum Angelpunkt der Be-
urteilung indem sie meben meung in Schlaghgen und unter
sonstigen Erschwerungen, wie sie im Fluge vorkommen, vor
allem eine 7stiindige Dauerprobe vorschreiben, die ohne
Unterbrechung und ohne wesentlichen Abfall in Drehzahl
und in der Leistung iiberstanden werden muf. Auch darf
sie nur ein iges Mal wiederholt b werden, wenn
Stérungen vorkommen.

Niichstdem, als zahlenméfig schérfer erfafibarer Bewer-
tungsmafistab, dient das Einheitsgewicht des Motors fiir 7
Stunden d. h. das vollstdndige Gewicht mit dem Betriebs-
mittelvorrat fiir diese Zeit, bezogen auf die mittlere, an die
Schraube abgegebene Bremsleistung in PS.

Diese einfache Festsetzung ist insofern nicht ganz selbst-
verstindlich, als es viel fiir sich hitte, sogleich auf die prak-
tische Anwendung einzugehen und statt der Bremsleistung
die gelieferte Triebkraft zu bewerten, auf die es schlieflich
ankommt, also die zugehtrige Luftschraube mit dem Motor
als technische Einheit zu priifen.

Aber dieser sehr einlenchtende Vorschlag mufite ver-
worfen werden, schon weil dadurch ein ganz gesonderter
Industriezweig mit in den Wetthewerb gezogen worden wire.
Der Luftschraubenban hat ja seine eigentiimliche Technik
schon recht gut entwickelt, und seine Schwierigkeiten liegen
fast nur noch auf dem Gebiete der aerodynamischen Berech-
nung, was mit dem Motorenbau garnichts zu tun hat. Luft-
schraube und Motor, so eng sie praktisch zusammengehtren,
bilden doch keine industrielle Einheit. Der Flugzeugerbauer
bestellt beides stets von versohxedenen Fabriken. Es wider-
spriiche also der in dem kaiserli Erl klar gegeb
und durch die heutige Sachlage wohlbegriindet “Bestim-
mung des Kaiserpreises: Dem Motor als solchem, der noch
80 verbesserungsbediirftigen Kraftquelle des Flugzeuges, soll

Bewertung nach dem Schraubenzng durchaus nicht ohne
weiteres auf klare, dem praktischen Gebrauch entsprechende
Verhiltnisse fithren. Bekanntlich kann man bei gleichbleiben-
der Motorleistung durch Anwendung recht grofer flachgingi-
ger Schrauben hoch gesteigerte Zugkraft erzielen. Praktisch
ist man darin stets durch bauliche Riicksichten begrenzt. Im
Flugzeug kann man Schrauben von zu groSem Durchmesser
nicht unterbringen. Ohne solche Bindung wiirden den Mo-
toren beim Wettbewerb unfehlbar {ibertrieben groBe, prak-
tisch garnicht anwendbare Sohrauben beigegeben werden.
Man miifte kiinstliche Grenzen vorschreiben, die sich nicht
ohne Willkiir ziehen lassen, Ueberhaupt wiirde dadarch
die Frage des besten Motors mit der heiklen Aufgabe der
Schraubenberechnung in einer Weise verquickt, die wun-
derlichen Zufillen Tiir und Tor &finen und klare Schlub-
folgerungen aus den Priifergebnissen unmoglich machen
miifte.

Der richtige Weg war also zweifellos der in den Wett-
bewerbbestimmungen vorgeschriebene: Die Bewertung nach
der abgegebenen, fiir die Luftschraube verfiigharen Nutz”
leistung des Motors.

Dabei entsteht allerdings eine gewisse grundsitsliche
Schwierigkeit: Es kann eigentiimliche Fille geben, wo sich
die nutzbar an die Schraube abgegebene Motorleistung gar
nicht ganz scharf bestimmen 148t. Bei den Umlaufmotoren
wird nimlich die Luftschraube hiinfig unmittelbar mit dem
Motorgehéiuse verbunden, und es sind sogar Konstruktionen
denkbar, bei denen Motor und Schraube so eng verw
sind, daf man {iberhaupt nicht mehr sagen kann, wo der
Motor aufhfrt und die Schraube anfingt. Nun verzehren
diese Motoren notwendig einen gewissem, mach heutigen
Schitzungen gar nioht unbetrichtlichen Teil ihrer Leistung
durch den eigenen Luftwiderstand der Zylinder bei der
raschen Umdrehung. Dieser Anteil wird natiirlich von der
urspriinglichen, inneren Motorleistung abzusetzen sein (Ven-
tilationsverlust), Insoweit die Teile des Motors aber die
Schraubennabe bilden, ist der Drehwiderstand der putzbaren
Motorleistung guzurechnen. Demnach gibt es unter Umstén-
den gar keine scharfe Trennung.

Aber so schwierige Fille ki ktisch einstweil
gar nicht vor, und auch in Zukunit " werden Motor und
Schraube schwerlich so ganz eng miteinander ver
Der Motor besteht aus Stahl, die Schraube aus Holz, und
gwar ist sie mit ihrer Nabe in einem festen Stiick gearbeitet,
s0 dad man sie ohne weiteres von dem Motor 16sen und fir
beide, Motor und Schraube fiir sich, den Luftwiderstand der
Drehung bestimmen kann. Natiirlich mufi das bei gleich-
zeitiger Drehung geschehen und ohne ihre gegenmseitige
rinmliche Lage wesentlich zu #ndern. Das 1iBt sich aber
durchfiihren, und damit ist die Schwierigkeit vollstindig be-
hoben.

Ein andres Bedenken hiéngt hiermit nahe zusammen:
Die zur Zylinderkiiblung ndtige Arbeit, der Kiihlverlust,
steckt bei den Umlautmotoren teilweise schon in dem Venti-
lationsverlust und wird also zugleich mit diesem von der
Bremsleistung abgesetzt. Man kbonte sagen, daB das ge-
rechterweise auch bei den Standmotoren geschehen miifite, wo
der Kiihlverlust aber in ganz andrer Weise sum Ausdruck
kommt, nimlich untrennbar verquickt mit dem Stirnwiderstand
des ganzen Flugzeuges.

Dabei ilbersicht man, daB dieser Verlust sich bei den
wassergekiihlten Motoren sehr weit herabdriicken und grund-
sitzlich sogar vollig vermeiden 148t. Denn diese Motoren
kann man ganz im Innern des Flugzeugrampfes unterbringen,
ohne dessen Form wesentlich zu verschlechtern; und ihren
Kiihler kann man ganz in die ohnehin vorhandenen Ober-
flichen des Flugzeuges einschmiegen. So kommt man prak-
tisch schon jetzt der villigen Vermeidung des Kihlverlustes
ziemlich nahe. Jedenfalls liegt das ziemlich weit in der
Hand des Flugzeugerbauers, und somit handelt es sich hier
durchaus nicht um eine dem Motor eigene, fest bestimmbare

die kaiserliche Spende dienen. Der beste deutsche Flug-
zeugmotor konnte aber vollig entwertet werden, wenn er zu-

VerlustgrBe. Uebrigens verursachen anch die Umlaufmotoren
neben jhrem Drehwiderstand noch einen zusitzlichen Stirn-

fillig mit einer schlechten oder nicht zu ihm p d
Schraube verbunden wire. Uebrigens wiirde die einfache

wid d, der jedenfalls nicht kleiner ist, als er bei den
wassergekuhlten zu sein & ht. D B ist es berechtigt




die Stirnwiderstinde ganz zu vernachlissigen und nur den
Drehwiderstand der Umlaufmotoren als einen diesen eigen-
tiimlichen, unvermeidbaren Verlust von ihrer Nutzleistung
abzusetzen.

Weiter sehen die Wettbewerbbestimmungen sogar daven
ab, die wassergekiihiten Motoren iiberhaupt mit dem ei
Kiihler zu priiffen. Die Versuchsanlage hat sie mit Kiihl-
wasser zu versorgen. Man kann das unbillig finden; denn
mit dem Kiihler wird eine wichtige, diesen Motoren eigen-
tiimliche Stérungsquelle ausgeschaltet, deren Vermeidung ein
em besonderer Vorzug der luftgekiihlten Motoren ist. Diese er-

dadurch etwas benachteiligt: Auch hier lagen aber
sehr triftige Griinde vor: Der Kiihler ist durchaus nicht so
eng mit dem Motor verwachsen, wie etwa Vergaser und
Ziindung. Seine Bauart ist ganz unabhingig von der des
Motors. Dieser verlangt nur eine bestimmte Kiihlfihigkeit.
Bauart und 4ofere Form des Kiihlers stehen ganz im Be-
heben des Flngzeugerbaners, der sie zu der Baumart des
besti Er bezieht den Kiihler auch
m ‘der Regel nicht mit dem Motor, sondern von beson-
dern Fabriken. Der Erbauer des Motors hat darauf keinen
EinfluB und ist in der Praxis fiir Mingel des Kiihlers mei-
stens gar nicht verantwortlich. Aumch der Kiihler gehrt
also nicht zu der industriellen Einheit des Flugzeugmotors.
Anderseits konnte man angesichts der praktischen Ent-
wicklung, wonach die Kiihler der Kérperform des Flugzeuges
eng angeschmiegt werden, wunderliche, breitausgedehnte Kith-
lerformen auch beim Wettbewerb schlechterdings nicht verbie-
ten Man hitte also die Bewerber nicht hindern kbnnen, sie
1 verleitet, besondere Wettbewerbkonstruk-
nonen zu schaﬁen, ohne Riicksicht auf den Gebrauch im Flug-
zeug. (Beim Motor an sich besteht keine solche Schwierigkeit,
weil er in seinem Aufbau durch das Flugzeug kaum irgend-
wie beeinflut wird) Uebrigens hiitte bei Einbeziehung des
Kiihlers gerade auch der an sich beste Motor durch Mingel
des zufillig beigegebenen Kilhlers vollstindig entwertet wer-
den konnen. Das liefe dem Zwecke des Wettbewerbes ent-
schieden zuwider. Es steht ja fest, daf sich gleichartig
leichte und betriebsichere Kiihler zu jedem Motor herstellen
lassen.

Der Zweck wird durch ginzliche Ausschaltung der
Kiihler besser erreicht. Natiirlich muf das Kiihlergewicht
dem Motor angerechnet werden. Es ist in den Bestimmungen
auf Grund reiehlicher Erlahrungen an bewihrten Kiihler-
arten zu 0,3 kg fiir je 1000 Ws.meemheuen sﬁindlicher

fiir die Schraube. Deshalb sehen die Bestimmungen vor,
daB die Arbeitaufnahme der Schraube mittels einer als Motor
laufenden Bremsdynamo nachgepriift werden kann.

Ferner ist der Motor in Schriglagen zu priifen, wie sie
beim Steigen und Niedergehen des Flugzeuges entstehen:
um 10° autwirts und um 15° abwiirts. Dadurch kinnen
Vergasung und Schmierung gestort Der Motor mufi

Berdem, t ders beim Niedergehen im Gleitflug, auch
stark gedrosselt, langsam laufen und dann schnell wieder in
vollen Gang gebracht werden konnen. Anderseits soll die
Regelbarkeit des Motors aueh bis zur zuldssigen Hochst-
grenze der Drehzahl untersucht werden.

Um die Inftgekiibiten Motoren keinesfalls zu benach-
teiligen, ist ferner die Anwendung eines zusitzlichen. Luft-
stromes vorgeschrieben, welcher den von der eigenen Schraube
erzeugten Luftzng noch steigert, so dafi eine Strémung von
mindestens 20 m/sk in der Umgebung des Motors entsteht.
So ist dem etwaigen Einwand, daf die Kiihiwirkung der
Lufi bei der Priifung derjenigen des freien Fluges nicht
gleich kime, der Boden entzogen. Freilich bedingt diese
Vorschrift die Anwendung noch einer weiteren, von dem zu
priifenden Motor unabhingigen Kraftmaschine. Wir haben
einen Kontroll-Elektromotor (Bremsdynamo) zur Nachpriifung
der Schraubenleistung und einen Hiilfs Elektromotor zum An-
trieb des Zusmgeblﬁses

In den erwihnten Punkten enthalten die Bestimmungen
verschiedene Kompromisse, die gewif nicht in jeder Hinsicht
voll befriedigen konnen. Versuche auf festem Priifstand
kinnen eben die Verhiltnisse des freien Fluges niemals ganz
nachahmen, so wenig wie beim Motorwagen die Verhiltnisse
der wirklichen Fahrt. Der Flugzeugmotor und seine Kiihl-
vorrichtung stehen mit der Schraube und dem ganzen Flug-
geug in so vielfacher Wechselwirkung, da man ihn in
letzter Linie tiberhaupt nicht unabhiingig von einem bestimmten
Flugzeug priifen und bewerten kann, wenn man alle Kom-
promisse scheut. Ein heikler Punkt liegt neben dem Lauft-
widerstand besonders auch in dem Einfluf der Erschfitte-
rungen und Schwingungen ani die Motor- und Schrauben-
leistung, sowie aunf die Betriebsicherheit insbesondere der
Wasserkiihler. Es liegt auf der Hand, da man diesen Ein-
flufl aut keiner Priifeinrichtung nachahmen kann, da er ganz
von dem Aufbau des einzelnen Flugzeuges abhingt.

Auf einem fahrbaren Priifstand kinnte- man wenigstens
die Luftwiderstandsverhiltnisse besser dem freien Fluge ge-
mif herstellen als anf dem festen. Aber bei den grofem in

Warmeabhzhr festgesetzt. Wasserinhalt und Rohrverbind

sind darin mit beriicksichtigt. Die Temperatur des dem
Motor zuflieBenden Kiihlwassers ist emhelthch nimlich ent-
sprechend der T ist -ﬂhigkext fuchlicher Kiihler, anf
70° C vorg b D h mu8 der stiindliche Wasser-
fluf durch den Motor und die Temperaturerhthung des Was-
sers gemessen werden.

Weiter enthalten die Wettbewerbbestimmungen noch eine
Reihe besonderer Forderungen, welche fiir die Gestaltung
der Priifanlage mafBgebend waren und zum Teil recht um-
stindliche Vorkehrungen niitig machten.

Die Arbeit des Motors ist bei den Versuchen durch die
eigene Luftschranbe aufzuneh Das b Verfahren
der elektrischen Leist heidet also aus und mit
gutem Grunde: denn in Gestalt des Ankers einer Dynamo-
maschine kuppelt man den Motor mit einer verhiltnisméifig
groflen Schwungmasse und verhiltt ihm so vielleicht zu
einem viel ruhigeren uund sicherern Gange, als er, nur auf
eine leichte Luftschraube arbeitend, haben wiirde. Die Ein-
schaltung eines Drehkraftmessers awischen Motor und Schraube
kommt natiirlich erst recht nicht in Frage. Vielmehr ist das
Verfahren des Pendelrahmens vorgeschrieben, das darauf
beruht, daf der Motor auf seine Unterstiitzung ein Dreh-
moment ausiibt, weleches dem auf die umgebende Luft wir-
kenden als ﬂessen Riickwirkung vollkommen gleich sein mu8.

- Man kann es auf einfache Weise an einem ruhenden Hebel-
werk abwiigen.

Diese Wigung ergibt aber zunfichst den gesamten Lut-
widerstand der umlaufenden Teile, also einschlieBlich des
Ventilationswiderstandes. Um diesen abzusondern, bedarf
es, wie bemerkt, noch einer selbstindigen Antriebmaschine

Betracht k d Geschwindigkeiten erfordert das weit-
linfige und k lige Einrichtungen, die vor der Hand
nicht zur Verhigung ‘stehen. Sie wiirden sich auch fir
Dauerpriifungen von Motoren auf Zuverlissigkeit wenig
eignen.

Der naheliegende Gedanke, dafiir eine grofie Rundlauf-
vorrichtung anzuwenden, wobei der Motor mit der Schraube
und dem mehr oder weniger vollstindigen Flugzeug am
Ende eines langen Armes im Kreise herumfihrt, war nach
vielen Erfahrungen zu verwerfen. Es hat sich immer wie-
der gezeigt, daf man die geradlinige Bewegung darch
die Luft auch nicht annihernd richtiz darch Kreisbewe-
gung um eine feste Mitte ersetzen kann. Wer sich niher
mit der experimentellen Aerodynamik befaBt hat, weil, daf
ihre Geschichte geradezu eine Kette von fehlgeschlagenen
Rundlaufversuchen ist. Immer wieder hahen sich tiichtige
Forscher und namhafte Ingenieure iiber die grofien Fehler
dieses Verfahrens getiuscht und viele vergebliche Kosten
und Miihe damit vertan. Den Grund sieht man leicht ein,
wenn man sich einmal den entsprechenden Vorgang im
Wasser vorstellt. Man kinnte das Verfahren ja ebenso-
gut auch fiir Versuche iiber Schiffswiderstinde, Triebschrau-
benwirkung usw. anwenden, statt der bekannten kostspie-
ligen Modell-Schleppkaniile. Aber im Schiftbau denkt man
gar nicht an das Rundlaufverfahren. Denn jedermann
kennt die Strudelschleppe, die ein Dampfschiff kilometerweit
hinter sich herzieht, und das legt die Anschauung von den
Vorgiingen nahe, die entstehen miissen, wenn ein Versuchs-
kirper um eine feststehende Achse kreist. Der Korper
fihrt bestiindig in seinem eigenen Kielwasser oder gar in
dem kreisenden Strndel, den der Dreharm erzeugt. Im




Wasser konnte man diesen noch vermeiden, indem man den
Arm iiber den Spiegel legt. In der Luft kann man nicht
einmal das. Deshalb niitat es auch nichts, den Kreis im
Verhiltnis zu den Versuchskirpern recht groB zu machen.
Mit der Linge wichst auch der luftverdringende UmriB des
Armes gewaltig. Aber in der Luft sieht man nichts von
den Vorglingen, und nur so erklirt es sich, warum man hier
so oft denselben Fehlgriff gemacht hat.

Die Versuchsanlage.

Fiir die wmhtlgste Meﬁvomchtung, den zur Messung
der Dreh t Pendelrahmen, fehlte
es, wie erwihnt, an geelgneten Vorbildern. Von den ver-

Fig. 1 wnd 2.

schiedenen bekannten Arten hitte in erster Linie die in Fig.
1 und 2 schematisch dargestellte Anordnung in Betracht
kommen konnen, die vorziiglich durchgebildet in den Werken
des Zeppelin-Luftschiffbau, Friedrichshafen, zur Priifung der
Maybach-Motoren benutzt wird.

Sie kennzeichnet sich dadurch, daf die kraftabgebende
Motorwelle durch den hohlen Lagerzapfen des Pendelrahmens
hindurchgeht; Motorwelle und Pendelrahmenlagerung liegen
némlich in gleicher Achse. Das ist die klarste und allge-
mein richtige Anordnung. Aber die Motorwelle
muf eine geniigende freie Linge haben, und das
ist bei den Flugzeugmotoren in der Regel nicht

sie mehrfach im Gebrauch ist, u. a. anch im Laboratorium

‘des Automobilklubs von Frankreich, wo sie bei verschiedenen

Flugzeugmotor-Wettbewerben benutzt wurde.

Die Losung fand sich durch grundsitzliches Beibehalten
der gleichachsigen Anordnung, wie bei Fig. 1; doch wurde
die Pendellagerung durch eine Aufhingung ersetat, welche
die Umgebung der Drehachse vollstiindig frei 1ift und dem
Pendelrahmen doch keine andre Bewegung als die Drehung
um die Achse gestattet, Fig. 5 und 6. Der den Motor
aufnehmende Rahmen hiingt mittels zweier Stangenpaare ge-
lenkig an zwel hoch dariiber liegenden, unter sich fest ver-
bundenen gleicharmigen Hebeln, wovon der vordere (der
Schraube zunichst liegende) als Wage ausgebildet ist. Auf.
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den Rahmen wirkende Drehkriifte iibertragen sich, wenn die
Mitte des Rahmens festgehalten wird, auf die Wage. Die
Aufhingung 148t. auSer der Drehung aber zunfichst noch
seitliche Pendelausschlige zu, wobei sich die Mitte des
Rahmens auf einem Kreisbogen um das obere Lager be-
wegt. Diese Seitenbewegungen werden durch Querhalter ver-
hindert, d.i. durch seitlich gelagerte doppelarmige Hebel
und Zugverbindungen, welche ebenso wie der Wagebalken
mit den Hingestangen die Rahmenmitte auf einem Kreis-

Fig. 5 wnd 6.

mit gleichachsi, aber fref L der

der Fall. Vielmehr riickt man die fliegend auf
der Welle sitzende Luftschraube natiirlich immer
moglichst nahe an das Wellenlager heran. Man
miilite die Motorwelle also eigens fiir die Priifung
verlingern, und das bedeutet einen erheblichen
Eingriff in die Konstruktion. Es entsteht die Ge-
fahr von Drehschwingungen und Wellenbriichen,
zu deren Vermeidung der Motorerzeuger nicht mit
Unrecht den FEinbau eines sonst nicht ndtigen
Schwungrades verlangen kann. Vermatlich wire
dann auch noch ein Aufienlager nitig, und so
wird das anzurechnende Eigengewicht des Motors
unsicher.

Das mufite -unbedingt vermieden und die
Einrichtung mubte so getroffen werden, dafi man
die Motoren ohne jede Aenderung genau so mit
ihrer Schraunbe auf den Priifstand setzen konnte,
wie sie ins Flugzeug eingebaut werden. Um das
zu ermbglichen, hilft man sich vielfach mit der
Anordnung Fig. 3 und 4, wobei der Motor so
hoch iiber den Pendellagern liegt, daB die Schraubenwelle
frei dariiber hinweggeht. Aber dadurch kann die Messung
unter Umstinden fehlerhaft werden, wenn nimlich, wie es
leicht sein kann, die Schraubenfliigel im oberen und unteren
Teil ihres Umganges nicht den gleichen Luftwiderstand finden.
Dann wirkt eine zusitzliche Kraft, welche die Messung filscht,
mit dem Hebelarm %~ auf den Pendelrahmen. Der Einfluf
dieser Fehlerquelle ist praktisch schwer festzustellen. Des-
halb ist auch diese Anordnung unbefriedigend, obgleich

o Pendelrahmen

b Wage ¢ Querhalter

d Angrifispunkte der Querhalter

bogen festhalten, der den ersteren schneidet. Somit bleibt
dem Rahmen nur die Drehung um seine Achse frei. Die
Querhalter sind in verschiedenen Querebenen zur Motorachse
und je paarweise ausgefiihrt, der Symmetrie wegen und vor
allem, um nur mit Zugverbindungen durch den vom Schrau-
benstrahl bestrichenen Raum hindurch auszukommen, Nahe
dem vorderen Rahmenende, wo der Motor steht, lassen sich
Angrifistellen fiir die Querhalter schwer finden; um sicher
zu gehen, sind dafiir hinten in einigem axialen Abstande
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2 Paare vorgesehen, so da die Rah gegen
Abweichen festgehalten ist. Da die Kreiselkrifte der
Schraube ohnehin einem seitlichen Ausschwingen entgegen-
wirken, so wire wahrscheinlich schon ein einziges Quer-
halterpaar hinten geniigend!). Zu aller Sicherheit sind aber
sogar vorn noch Hebel vorgesehen, von denen aus man von
Fall zu Fall, je nach der Bauart des Motors, auch hier noch
einen Querhalter herstellen kann. Die Querhalter haben,
wie leicht ersichtlich, stets nur geringe Krifte anfzunehmen.
Deshalb kann die Reibung in ihren Gelenken nicht viel aus-
machen. Uebrigens ist bei den starken Erschiitterungen im
Betrieb von Reibungseinfliissen tiberhaupt nicht viel zu be-
fiirchten.

gen an den anf dem Rahmen befindlichen Aufbau ange-
schlossen.

Der Biigel bleibt also wagerecht, auch wenn man den
Rahmen um die hintere Authingung auf- oder abwirts
schwenken 1i8t. Das geschieht nimlich, um den Motor in
die verlangten Schrigstellungen zn bringen. Man entfernt
dazu das vordere Hiingestangenpaar und hingt den Rahmen,
vorn an Seilen auf, die von 2 oben liegenden Rollen ¢
herabkommen. Die Rollen sitzen aunf einer oben quer
durchgehenden Welle; man kann sie mittels Schneckentrie-
bes durch das Handrad %, Fig. 7, drehen und so den Rah-
men auf- und abschwenken, sogar wihrend der Motor lduft.
Dieser etwas kiihne Versuch ist mit einem 120pferdigen
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Die Gelenke der Hingestangen sind als Kreuzgelenke
ausgebildet, Fig. 7 und 8, so daf der Rahmen auch in axialer
Richtung Freiheit hat und man die Schubkraft der Schraube,
oder wenn diese unabhiéingig angetrieben wird, den Luit-
widerstand des Motors beobachten kann. Dazu dient der
senkrechte Hebel in Fig. 8 links, der unten in ein Dimpi-
gefif taucht, iiber dem Fufboden mit einem Zugmesser und
oben in Richtung der Pendelachse durch Kugelgelenk mit
einem Biigel verbunden ist; dieser ist durch zwei wagerechte
Drehzapfen in der Verbindungslinie der hinteren Aufhingun-

1) Das hat sich bel den Vorversuchen sofort bestitigt.

Motor in vollem Gange anstandslos gelungen. Die Quer-
halter miissen die Schwenkbewegung natiirlich mitmachen,
Deshalb sind ihre Lager an Trigern befestigt, die sich
ibrerseits um Zapfen in der Schwenkachse drehen ko
und vorn ebenso wie der Pendelrahmen an Seilen und
Rollen hiingen.

Die Anordnung der Drehkraftwage ist aus Fig. 7 ersicht-
lich. Um nicht zu grofie Gewichte bewegen zu miissen,
ferner um bei rechts- und linksliufigen Motoren von der-
selben Seite des Priifstandes her beobachten zu kinnen,
schlieflich um die Wigung in beiden Fillen durch eine und
dieselbe Druckmefdose selbsttéitiz aunfzeichnen zn lassen, ist




noch ein Zwischenhebel angeordnet. Durch einfaches Um-
setzen seiner Drehpunktpfannen und durch Umtauschen sei-
nes Druck- und Zugehéinges bewirkt man, daB die Krifte an
ihm stets im gleichen Sinne und in bezug auf die Mefidose
auch stets im gleichen Verhiiltnis wirken. Die Gewichtschale
wird beim Umwechseln etwas weiter nach aufien gehiingt; der
Ma#stab 4ndert sich dabei um das Vierfache, so da8 Irrttimer
ausgeschlossen sind. Die Wage ruht aul kriftigen eisernen
Trigern, die quer iiber starke, fest im Boden verankerte
Holzpfosten gelegt sind.

Als Anschlag zur Begrenzung der Rahmendrehungen
und zugleich als Lagerbett fiir die Benzin- und Oelzuleitun-
gen und dergl. dient ein hinter dem Rahmen quer an den
Plosten befestigter ]-Triger. Einstellbare Muttern auf krif-
tigen, am Rahmen befestigten Bolzen geben ihm beliebige
Bewegungsfrejheit. Zum Einbau des Motors und zu den
Vorversuchen wird an den vorderen Pfosten ein #hnlicher
Triiger befestigt und der Rahmen auch vorn festgelegt.

Der Aufban des Pendelrahmens triigt ein Blechgefi
mit Wasserstandzeiger, aus dem das Kiihlwasser der Pumpe
des Motors zufliefit. Bestimmungsgemi$ ist der Spiegel
darin '/y m iiber Wellenmitte zu halten. Durch das eine

der beiden von oben eintauchenden Rohre wird ihm das
Wasser stets im Ueberschu zugefiihrt; ein von unten hinein-
Das mit

ragendes Ueberlaufrohr entfernt den Ueberschuf.
Thermometer versehene Rohr filhrt zum Motor?)

519. 9 und 10. Kuhlwasserkrelslant,
MaBstab 1: 50.

Beoboohtungsroum

g
b

E

Weiter oben sieht man 2 Gefifie, die nicht auf dem
Pendelrahmen, sondern an dem festen Geriist befestigt sind.
In eines von ihnen ergieBt sich das vom Motor kommende
erwirmte Kiihlwasser. Die Ausgufirohre ragen frei beweg-
lich hinein. Da sie in der Ebene der Pendelachse liegen,
hat der Riickdruck des Strahles keinen Einfluf anf die Dreh-
kraft g. Das oberste Gefif dient fiir die Dauerver-
suche mit vollem Betrieb; dabei ist die Ueberwindung einer
Druckhéhe von 1 m vorgeschrieben. Bei stark verminderter
Drehzahl kénnen die kleinen Kreiselpumpen manchmal diese
Druckhthe nicht mehr iiberwinden, Deshalb ist noch das
mittlere Gefd$ vorhanden. An Stelle des nach oben gehen-
den wird dann das strichpunktierte AusguBirohr angesetzt.
Dieses Gefiff ist so lang, daf es auch die vorgeschriebenen
Schrigstellungen des Pendelrahmens zulifit. Das Wasser
kann daraus unmittelbar in das Ansaugegefifi abgelassen
oder auch, wie aus dem oberen, durch ein quer zum Pendel-
rahmen seitwiirts austretendes Rohr in den Kiihlwasserkreis-
lauf, Fig. 9 und 10, abgeleitet werden.

) Belm Weitbewerb wird dieses Gefi8 nicht benutzt, um Jede

M9, , daB der Wi einmal nicht schnell
genug folgen und die Motorkfhlung gefihrdet werden konnte. Daffir
ist ein g o Beitlich fest lltes Gefi8 und das

Das oben ausflieBende Wasser liunft dorch ein Fallrohr
nach dem seitlich belegenen Beobachtungsraum, in dem
moglichst alle MeSgeriite angeordnet sind. Hier strémt es
durch einen Wassermesser und dann entweder durch ein
unter diesem Raum verlegtes Rippenrchr, oder unmittelbar
nach dem Ansangebehiilier zuriick, wobei ihm in einem
T-Stiick bestindig etwas Irisches, kaltes Wasser
wird. Durch Regeln der Ventile in den mit »heif« und
»kalt« bezeichneten Leitungen kann man die vorgeschriebene
Temperatur von 70° in dem Ansaugebehilter leicht herstellen
und aufrecht erhalten. Zungleich wird die Abwirme zur
Heizung des Beobachterraumes ausgenutzt, die men im Hin-
blick anf die vielstiindigen Dauerversuche in den kiltesten
Wintermonaten unbedingt vorsehen muBSte. Die Heizktrper
kinnen anderseits auch von einer Fernheizanlage her mit
heiflem Wasser versorgt werden, wenn ein luftgekiihlter Motor
liuft oder kein Motor im Gange ist. Von da aus wird auch
schon vor Versuchsbeginn das Ansaugegefi8 mit heifem Was-
ser hgefﬂ]l‘ t, so daf man den Beharrungszustand schnell er-
reicht,

Um Feuersgefahr von den hbSlzernen Versuchschuppen
fern zu halten, ist der Benzinvorrat, ans dem der Motor
gespeist wird, drauflen auf freiem Felde gelagert. Die Fisser,
deren Inhalt fiir einen ganzen Dauerversuch ausreicht (rd.
400 kg), stehen etwas iiberdacht anf Briickenwagen mitten
zwischen den Schuppen, Fig. 11; ein elektrisches Signal zeigt

5’“}\ M. Benzinmebvorrichtung.

_ oMotarachse
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o Benzinbehklter auf Bricken- 4 Quecksilber-Sicher- ¢ Steigrohr

b Benzinzufuhrhahn [wage ts h

¢ Stiekstofffiasche mit Druck- e Stichprobengefd 4 Lifthahn
minderventil { Filtergefus & Abzweigstelle

Die Gefie und Lel sind der halber stark vergriSert.

im Beobachtungsraum an, wann die Wage einspielt. Die
Gewichte sind in je 500 g geteilt. Man nimmt nach jedem
Einspielen ein Stiick fort und erhilt so die Zeitabschnitte fiir
je 5 kg, die ein 100pferdiger Motor in etwa 10 min ver
braucht.

Das Benzin wird dem Vergaser durch ein Filtergefifi
mit einem nach Wunsch einstellbaren Gefille bis zu 2 m zn-
gefiihrt. Dazu muB es um rd. 4 m gehoben werden, da der
Motor etwa 2 m iiber dem Boden steht. Deshalb stehen die
Benzinfisser mit einer Stickstoffleitung in Verbindung, die
aus einer Flasche durch ein selbsttitiges, einstelibares Druck-
minderventil gespeist wird und durch ein Quecksilberstand-
glas gegen unzulissige Drucksteigerung geschiitzt ist.

Damit man die Benzinznfuhr im Becbachterraum wun-
mittelbar vor Augen hat und auch ganz kurze Stichproben
machen kann, ist iiber dem FiltergefiB noch ein Glaskolben
¢ von 1ltr Inhalt angebracht, der oben durch einen Hahn
und ein glisernes Standrohr mit der AuSenluft verbunden
werden kann. Der unterhalb des Hahnes einmiindende
NebenanschluB von der Stickstoffleitung her bildet ein er-
weil Steigrobr, das mit Benzin gefiilli bleibt, worin

Wasser geht zum Motor durch ein in der P
Schlauchstick. Die oberen AusguBgefiBe haben nach den Vorversuchen
eine lingere Form bekommen, well das Wasser etwas herausspritazte.

aber das Gas emporsteigen kann, wenn es die Flissigkeit
um die unten gebildete kleine Sperrhthe herabgedriickt hat.



Das tritt ein, wenn der Hahn in der Hauptleitung und auch
der obere Lufthahn geschlossen ist, wihrend der Motor linft.
Das Gas scheidet sich dann in der oberen Erweiterung des
Steigrohres ab, und in dem Glaskolben wird bald der sinkende
Benzinspiegel * sichtbar, dessen Durchgang durch die oben
und unten vorhandenen Marken man beobachtet. Danach
tfinet man den Hahn in der Hauptleitung wieder; das Benzin
steigt dann wieder in dem Stichprobengefi8 empor bis zum
Spiegelausgleich mit dem Steigrohr, und wenn man noch
den Lufthahn oben offnet, so entweicht das Gas, und das
Benzin kann bis zu seinem freien Spiegel aufsteigen, den
man also stindig beobachten kann.

Das Schmiertl fliefit dem Motor oder seiner Pumpe aus
einem seitlich auf einer Wage iiber dem Beobachterranm
stehenden Behilter zu. Die Gewichtschale dieser Wage

sermesser und zwei selbstschreibende Quecksilber-Fernther-
mometer fiir Zufluf- und AbfluBtemperatur bestimmt; Glas-
thermometer zum Nachpriifen befinden sich unmittelbar an
den MeBstellen.

Schliefilich sind einfache Federwagen zum Abwiegen der
Axialschiibe am Pendelrahmen vorhanden: eine stiirkere fiir
den Schraubendruck, eine schwache zur Bestimmung des
Luftwiderstandes des Motors ohne Schraube.

Weiter gehiren zu der Anlage infolge der besprochenen
Bedingungen noch 2 selbstindige Antriebmaschinen, die eine
zur Bestimmung des Drehwiderstandes der Schraube allein,
ohne Verbindung mit dem zu priifenden Motor. Es ist dies
eine Bremsdynamo mit drehbar gelagertem Magnetgestell,
die als Motor liuft und das wirksame Drehmoment ganz
ebenso wie der Pendelrahmen an einer ruhenden Wigevor-

fq. 12 Hio 14, Versuchsschuppen mit Motor-Prifanlage.
MaBstab rd. 1:135.

a zu prifender v
b dessen Luftschraube (nur im GrundriB eingetragen)
¢ Pendelrahmen k Kontroll-Elektromotor

d Wigevorrichtung zu diesem
& Dimpfung der Wage
I Querhalter

I dessen Welle
m Hilfselekiromotor
# von diesem durch Riemen

9 Schub-Me8vorrichtung
h isoliertes Gestell

Hulfs-Luftschraube (Zusatzgeblise)
anf Hohlwelle

hingt in den Beobachterraum hinein neben dem Tisch des
Schriftfithrers.

Zum eigentlichen Priifstand gehdrt noch eine Mefidose
(geschliffener Kolben in Druckélzylinder), verbunden mit
selbstanfzeichnendem Manometer, wodurch die Drehmomente
selbsttitiy ausgewogen werden. Die Leitung kann durch
Hibhne jederzeit entleert oder gefiilli werden. Durch Ent-
leeren kann man die Mefidose augenblicklich ausschalten, so
daff die Gewichtschale benutzbar ist, mit der man die mano-
metrische Wigung nachpriift. Dann kann man wieder Druck-
6l in die Mefidose einlassen und das Anfzeichnen fortsetzen.

Zum Aufzeichnen der Umlaufgeschwindigkeit der Motoren
dienen Fahrtschreiber einer neuen, sehr bemerkenswerten
Bauart von Prof. Lynen (Miinchen), welche dieser in 5facher
Anzahl unentgeltlich zur Verfiigung gestellt hat. Das Gerit
wird vom Motor durch ein Gelenkwellengetricbe mit einge-
schalteter Kegelrad - Usbersetzung angetrieben. Die Rider
sind derart austauschbar, daB die sehr verschiedenen Ueber-
setzungsverhiiltnisse ausgeglichen werden, welche im Motor
vor dem Tachometerantrieb enthalten zu sein pilegen. Das
ist schon deshalb notwendig, weil man sonst vielfach aunfer-
halb des MeBbereiches sein wiirde, welches der Fahrischrei-
ber zulift. Zugleich werden Irrtiimer vermieden: das Gerit
verzeichnet immer die halbe Drehzahl der Motorwelle.

Aufierdem treibt die Gelankwelle Qiumh ein Kkleines
Schneckengetriebe ein gewihnlich ter und einen
Umlnuhﬁhler, der die gesamten Umls.ul‘e wibrend des ganzen
Versuches zihlt. Er zihlt allerdings nur eine Drehung auf
hundert der Motorwelle, was aber, da der Motor in den 7
Stunden rd. 500000 Umliufe macht, reichliche Genauigkeit
gibt, um die mittlere Umlaufzahl einwandfrei zu berechnen.

Die Kithlwasserwirme wird durch einen Fliigelradwas-

i

richtung angibt. Diese Maschinengattung hat sich fiir
soleche Priifungen vortrefilich bewihrt. In der erforder-
lichen Grife (bis zu 150 PS) ist sie bisher in Deutschland
allerdings nur einmal ausgefiilhrt. Wie die Gesamtdarstel-
lung der Versuchsanlage und des Schuppens, Fig. 12 bis
14, zeigt, ist die Bremsdynamo oder, wie sie der Ver-
stindlichkeit wegen genannt wird, der Kontroll-Elektro-
motor dem Priifstand gegeniiber an der entgegengeseta-
ten Seite des Schuppens so aufgestellt, daf man die vom
Versuchsmotor geltste Schraube unter geringer axialer
Verschiebung auf den Kegel aufseizen kann, der sich am
Ende der etwa 3m langen, durch eine nmhgmblge Kupp-
lung an den Kontroll-Elel Zwischen~
welle befindet. Die Schraube liuft also praktiseh genau in
der gleichen Lage wie beim eigentlichen Motorversuch, wo-
mit den oben erwihnten Forderungen Geniige getan ist, 50~




fern es sich um einen stehenden Versuchsmotor handelt.
Umlaufmotoren miissen noch unabhiéngig in Drehung ver-
setzt werden. Leerlauf mit eigener Kraft ist bei diesen Mo-
toren meist nicht sicher méglich. Auch zum Antrieb fehlt
eine Gelegenheit. Deshalb werden sie fiir diesen Versuch
durch eine Nachbildung ersetzt, die ihre iuBere Form, soweit
erforderlich, nachahmt und durch einen dahinter auf dem
Pendelrahmen aufgestellten Elekiromotor in Drehung ver-
setzt wird. Nach den bisherigen Schitzungen soll der
Luftwiderstand dieser Motoren 10 vH oder mehr ihrer Lei-
stung beanspruchen. Demnach muf dieser Elektromotor
immerhin etwa 10 bis 20 PS leisten. Es wird dafiir einer
der sogleich zu erwihnenden Hiilfs-Elektromotoren von 23 PS
benutzt werden.

Bei manchen Umlaufmotoren ist aber die Schraube nicht
vor, sondern hinter dem Motor an dessen Gehduse befestigt,
wovon man sich mit gutem Grund bessere Kraftausnutzung
verspricht, weil der Motor in schwicherem Luftstrom auf
der Saugseite der Schraube weniger Stirnwiderstand verur-
sacht. In solchen Fillen wird der Motor oder seine Nach-
bildung auf die hohle Welle des Zusatzgeblises gesetat,
welches, wie erwihnt, zugunsten der luftgekiihlten Motoren
in den Bestimmungen vorgeschrieben war. Statt eines ge-
wohnlichen Geblises, das kaum unterzubringen war, ist eine
Luftschraube benutzt, welche gleichachsig mit der Schraube
des Versuchsmotors anf hohler Welle sitzt. Die lange Welle
des Kontroll-Elektromotors geht durch diese frei hindurch.
Sie wird dorch Riemen von einem seitlich stehenden Hiilfs-
Elektromotor angetriehen und sendet einen Luftstrom von
etwa 20 m/sk Geschwindigkeit gegen den Versuchsmotor.

An Stelle dieser Hiilfschraube wird also zur Nachprii-
fung der Einzeldrehkrifte bei den erw4hnten Umlaufmotoren
deren Nachbildung aufgesetzt und vom Hiilfs-Elektromotor
gedreht, wihrend die Schraube des betrefienden Versuchs-
motors dicht dahinter auf der Welle des Kontroll-Elektromotors
lyuft. Das bedingt allerdings eine grofere axiale Verschie-
bung aus der Stellung des Haup h Der Einflufi
wird aber nicht erheblich sein, da die Raumverhdltnisse
doch noch sehr Zhnlich bleiben,

Die getrofiene Anordnung erlaubt offenbar ohne wei-
teres auch die unmittelbare Kupplung des zu priifenden
Flugzeugmotors mit der Bremsdynamo. . Man kann diese
also auch als solche benutzen, wenn noch eine weitere
Nachpriifung der Motorleistung erwiinscht sein sollte.

Wie man sieht, waren ungewdhnlich grofie und ver-
wickelte Einrichtungen niitig, um den gestellten Bedingungen
in allem zu geniigen. Die Anlage erschien fast ungeheuer-
lich, als es sich herausstellle, daB, um mit der grofen
Anzahl gemeldeter Motoren rechtzeitig fertig zu werden, min-
destens 5 solcher Versuchstinde nitig waren.

Die kostspieligste Versuchsmaschine, der Kontroll-Elektro-
motor, konnte schlechterdings nur in einer Ausfiihrung be-
schafit werden. Damit man ihn rasch wechselnd in jedem
der 5 Schuppen benutzen kann, ist ein Verschiebegleis ge-
legt, das geradlinig durch die 5 Schuppen hindurchfiihrt,
s. Fig. 15. Zum Verfahren dient ein kriftiger Wagen mit
entsprechendem Aufbau, von dem man durch Nachlassen
einfacher Druckschrauben den Motor auf die Bicke setzen
kann; diese sind in jedem Schuppen vorhanden, Fig. 14,
und zwischen sie wird der Wagen hineingefahren.

Der Kontroll-Elektromotor bedingte ferner eine umfang-
reiche Umformeranlage, die in dem Laboratorium unterge-
bracht ist. Die Bremsdynamo beanmsprucht, wenn sie als
Motor die erforderliche Leistung und Drehzahl erreichen
soll, etwa 100 KW Gleichstrom von 440 V. Die Berliner
Elektrizitits-Werke liefern hochgespannten Drehstrom mit
6000 V in das Laboratorium; er wird in einem besonderen
Raum anf 220 V transformiert und speist einen Drehstrom-
motor von 250 PS, der durch Riemen drei einzelne (leich-
stromdynamos von je rd. 50 KW und 220 V treibt. Zwel
davon werden in Reihe geschaltet und liefern die erforder-
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lichen 100 KW bei 440 V. Die dritte Dynamo liefert Gleich-
strom von 220 V zum Betriebe der Hiilfs-Elektromotoren.
Grofie Vorkehrungen bedingte ferner die Riicksichi aut
das Personal, das wihrend der kiltesten Wintermonate tage-
lang in den vom Schraubenwind michtig durchspiilten
Schuppen arbeiten und u. a. die 7stiindigen Dauerversuche
aushalten soll. Es muBte ein wenigstens etwas heizbarer
Aufenthaltsraum unbedingt geschaffen werden. Dazu wird
von der Niederdruckdampfheizung des Laboratoriums durch
einen Wirmeaustauscher heifles Wasser geliefert, welches
eine Pumpe durch die erwihnien Heizkérper treibt, die
unter dem FuSboden des kleinen, allseitig verschalten Be-
obachtungsraumes liegen, von dem aus man durch Fenster
den Motor beobachten kann. Eine Tiir filhrt auf den un-
mittelbar davor liegenden Bedienungsstand. Anderseits fithrt
eine Tiir unmittelbar ins Freie. Unmittelbare Heizung der
Schuppen verbot sich im Hinblick aut Feuersgefahr und die

iiq. 18. Lageplan,

3

g oA A R Smd

ot

Nihe der grofien B gen. Die F g ermbg-
licht es zugleich, die Motoren schon vor Beginn des Ver-
suches mit warmem Kiithlwasser zu versorgen und so die
Arbeiten zu beschleunigen.

Das alles mufite innerhalb weniger Monate entstehen.
Die Anstalt hat den zahlreichen Firmen, die bei dem Bau
mitgewirkt haben, fiir besonders rasche Lieferungen und
vielfach ungewthnlich weit gehendes Entgegenkommen zu
danken. Erwihnt sei in dieser Hinsicht besonders die Mit-
wirkung der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft, die das
grofie Umformerwerk in iiberraschend kurzer Zeit leihwaise
zu liefern vermochte. Endgiiltig wiirde der erwiihnte Rie-
menbetrieb dreier Dynamos durch einen grofen Mofor natiir-
lich unzweckmifig sein.

Von der Versuchsanstalt haben beim Entwurf und Ban
der Anlage vor allem die Herren Dipl-Ing. Seppeler und
Bteinitz zum Teil aufopfernd mitgewirkt.
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