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Die Versuohsa.nl&ge 
fI1r den Wettbewerb um den Ka.iserpreis fIir 'den besten deutschen Flugzeugmotor. 

Emter Berloht der Deutschen Versuehll&llst&lt fiir Luftfahrt vou 5)r.-3I1ß. F. BeademlDa. 

An seinem diesjl.hrlgen Geburtstage at\ftete 1lIlIIer 
Kaiser aua lelner Schatulle einen Am nlohaten Kalaergeb1ll'ls
tage zu verleihenden PreIs von öO 000.Jt fiir deu 'besten 
deutlObeu Flugzeugmotor«. Der vom Beiohsamt des Innern 
in 'vorgeaohriebener Welse gebildete Wettbewerb-Aus
schnll gab &m 7. Mal zugleloh mit den' Wettbewerbbeatim
mungen noch weitere grolle Prelastifmngen von versohie
denen Bohördeu deI Relohel und dea prenilisoheu St&alel 
bekannt. Danach .tohen Im ganzen 126000.Jt an Preisen 

. auf dem Spiele, 
Glelohzeitig wurden darin auch das Preisgericht und 

die Priihtelte beallmmt. Das PreiBgerioht beatoht Aua 7 
unabhingigen Saohverstllndlgen, die (mit einer Auanahme) 
dem Wetlbewerb-Annchnll nlohl &ugohISrt und bei Aufatellung 
der Bestimmungen gar nicht mitgewirkt haben, nlmlioh aus 
den Hochsohulprnfessoren Baumann (Stuttgarl), Bonte 
(K&rlsrohel, Jasse (Charlottenburg), Lynen (Miinchen), 
Riedler (Charlottenbnrg) und Wagener (D&n.IIgl unter Vor
sitz des Wirk!. Gab. Oberbanrsta 5)r.-3n8. Veilh, Abteilungs
chefs im Reiohamarlneamt. 

Zur PriiIIteJle wurde die Dentsche Versuchsanstalt 
fiir Lnftfahrt zu AdlelShof be&timml. 

Die hiermit mm ersten Male 6IIentllch gen&llllle Anstall') 
war erst kun vorher (18. April) als Verein Ins Leben ge
rufen worden. lbr fiel nun 'segleIch eine sohr schöne, aber 
h60hst verantwortUohe und technlsoh reohl schwierige Anf
gabe In. Am 28. Juni fand die erste Mitgliederversammlung 
statt, in welohe. der Berichterstatter mil der toohnlsohen 
Lellung der Auatal\ beauftragt 'W111'de. 

Zu Anfang Jnll liefen die Anmeldungen lum Wettbewerb 
ein, nnd nnn liell sich erst iibersehen, wie auagedehnte Vor
bereitungen IU treffen waren. Der Ka.!serlicha Weckruf und 
die Höbe der GeldpreiJe batten deu Zweok erreicht, die eIn
.oblIgige Industrie. Deutsohl&nds in iiberrasoheudem Um
fange auf den Plan zn rqfen. Von 28 Bewerbern wurden 
nloht weniger als " venohiedene Motorarlen gemeldet, dam 
nooh 24 Ersalmlotoren (die bei unverschuldeten Sohlden fiir 
deu ersten der Banarl eintreten dlirfenl. DreI Bewerber mit 
je einem Motor sohleden naoht1'lglioh aus, weil die Zn
laIlnugsbedingnngen nloht erfIIllt waren. Sonzoh ztehen 
6& Motoren Im Wettbewerb. . 

Man hat befiirchtet, daß bei 10 l'IIIcher DlIrObfiihrong 
des WettbewerbeI in dem einen Jahre die Vorbereitenguelt 
für die lnduatrle BU lmrs lei, um nene Kollllruklionen m 
sohdeD, wie sie der Wettbewerb anregen sollte; die Preiae 
wiirden den .ohon vorhandenen Konatruktlonen in den Scholl 
geworfen. Naoh der BewerberliJte und naoh deu sahon vor
liegenden Anmeld8l81obnungen ersoheinl diese BeftIrohtnng 
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unbegriindet. EIDe Belhe völlig neuer Konstruktionen' soll 
zur Priifung kommen, die teill von den lohon in dem Fache 
bewAhrien Firmen, teIlnmoh von Neulingen herriihren. 

Mehr Ist zn befiirohten, daß die Zeit für die Prillnng 
nicht ausrelohen wird. Beltlmmnngsgemill sind erst bis zum 
2 •• Oktober die Motoren einlnllefern. Bis lIIIm I •. Januar 
miissen die Ergebnlsle' dem Preisgericht fertig vorliegen. 
Also bleiben fllr die Vermohe kaum 10 Woohen, welohe 
nooh da&n die Wellmachtzell elnsohließen. In dieser Zelt bis 
IU 8& Motoren in einer den Bestimmnngen entsprechenden 
Welse grllndllch durohlUprIIfen,· erforderte aullerordent1lehe 
lIf&IInahmen. 

Die sohlennlgst ZII &ehalfende Prf1fanlage mnlte nlohl 
nur uugswUhnlloh umfangreich, londern Infolge gewiller 
Snnderbesllmmuugen anoh recht verwickelt allSf&llen. Dabei 
elellten zteh anch konslrnktiv rsohl sohwierlge Aufgaben 
heral1ll. Ma.nge1s brauohbarer Vorbilder mußte fiir die hanpt
.iohliohate Melvorrlohtuug, den Pendelrahmen zur LeIstungs
messung, erst die geeignete, för &IIe versohl8deuen Motor
gattnngen anwendbere Beuarl gefnndeu uud völlig nell durch
gearbeitet werden. Aueh sonst erga.b sich eine Menge kon
slrllktiver Schwierigkeiten, und jeder Versnohlelter weIII, wie 
leicht bei nenen Melleinriohlnngen merll Irgend etwas mlII
rit und langwierige Verbeuernngen erfordert. Dafür blieb 
nur ein kleiner, eugbegrenster Zeitraum. Bel &IIer dankena
werten Antel1n&hme der Preiagerlohtmitglleder blieb dooh die 
überwiegende Verantwortung bei der Prilfllte1le. Noch iat es 
nloht sIoher, daß .Ues gelungen ist. Die wiohtig&ten Teile 
sind aber Bchon erprobt und haben ihre Sohuldiglmlt getan, 
und bei dem 6IIentllchen InterBBlB der Veranstaltung ersohelnt 
ea angezeigt, lohon jetst, bel Beginn der eigentllohen Ver
euehe, dem weiteren KreIse der Beteiligten einen Ueberbllck 
llber die Technik der Durohlllhrnng zu geben. 

Unvomergeaohene HinderniHe können sich anoh bei der 
Aufatellung und Vorbereitung der einzelnen Motoren auf den 
Priifstllnden ergeben. BestimmnngsgemllB liegt dieae Arbeit 
den Bewerbern seIhst ob und mnll in je 3 Tagen beendet 
&ein. Die nötigen EInzelheiten der PrfIfttllnde Bind ihnen 
genau bekannt gegeben. Aber wenn es nun dooh in KleI
nigkeiten febU, die Zelt kolten! Man möohte lIlrten ver
melden, die vielleicht guta Motoren lua nebensiluhllohen 
Griinden von der Teilnahme auaBcblleSen. Die Wettbewerb
bezlimmnngen erlauben ea der PriIfatelle, ansnahmsweise 
Naohfrlsten m gewAhren. Da werden heikle Konflikte kaum 
&uablelben. Gern möchte man Im einzelnen billige Blick
slohteu walten lauen; dooh Isllm ganlen die vorgesohrle
bene Zelt unbedingt Innezuhalten! 

DIese Sohwierigkei.ten waren vorallllgBsehen. Aber es lag 
aohun hn w!erliohen El'luse, daß nngewUhnHche Auatrengnn
gen gemacht und eine gewisse .~hneldlge Wncht elngeaetzt 



werden sollte, um .den besten deutschen F1ugmowr« zu 
krönen und 80 der Flugtechnik in ihrem springendsten 
Punkte einen naohhaltigen Anstoß zu geben. Da Ist es viel· 
leioht gerade sachgemllfl, wenn nicht nnr die eigentliche, 
technische Güte des Mowrs, sondern etwas anch die organi· 
satorische Leistungsfll.hlgkeit, Flndlgkeit und Sohnelligkeit der 
ausfübrenden Fabrik mit bewertet wird. Den Motor schnell 
und sicher den jeweils gegebenen Bedingungen anpassen 
und rasch in guten Gang bringen zu können, ist In der Tat 
alt wichtiger als einzelne kleine Vorteile in Kraltleistung 
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 Haupteigensoha.ften der besten, neuesten 
'deutschen Bauarten zu erhalten, der weiteren Entwicklung 
viel mehr gedient, als wenn sich der Wettbewerb über Jahr 
und Tag binzöge. Die Technik der Lnftfahrt eilt mit stiir
mischen Schritten voran. Wir haben gegen das Ansland 
mancherlei nachznholen, ganz besonders am Flugzengmotor. 
Da gilt 65 im besten Sinne: Doppelt gibt, wer schnell gibt. 
Mit kleinen Mitteln, mil einer ängstlich und allzu wissen· 
schaftlioh arbeitenden Prüfung ist der Zweck nioht zu er· 
reichen. Die Ansführung der Messungen mnD wissenschaft
lichen Anforderongen streng genügen, aber die Priifung mull 
sieb grollzügig auf die Kernpunkte besehränken. Fragen 
von geringerer praktischer Bedeutung müssen einstweilen 
znrnckgeste11t werden. 

In diesem Sinne hat schon der Wettbewerbausschuß in 
den Priifbestimmungen einige Punkte ausgeschaltet, die zwar 
nicht belanglos, aber doch nicht von 'erster Bedeutung und 
überdies zu verwickelt sind, um sie mit einem Sehlage er
lecligen zu können. Hierzu werden einige Erlliuterongen 
3m Platze sein. 

Die Hauptpunkte des Prüfverfahrens nach den 
Wettbewerb bestimm ungen. 

Die Bestimmnngen, die im wesentlichen nach dem Ent
wurf des Berichterstatters angenommen wurden, machen in 
erster Linie die Betriebssicherheit zum Angelpunkt der Be
urteilung indem sie neben Prüfnng in Schrägiagen und unter 
sonatijl;en Erschwerungen, wie sie im Fluge vorkommen, vor 
allem eine 7stündige Danerprobe vorschreiben, die ohne 
Unterbrechung nnd ohne wesentlichen Abfall in Drehzahl 
und in der Leistung überstanden werden muß. Auch darf 
sie nur ein einziges Mal wiederholt begonnen werden, wenn 
Störungen vorkommen. 

Nichstdem, als .ahlenmlißig schärfer erfaßbarer Bewer
tungsmaSstab, dient das EInheitsgewicht des Motors für 7 
Stunden d. h. das vollstllndlge Gewicht mit dem Betriebs· 
miuelvorrat für diese Zeit, bezogen auf die mittlere, an die 
Schraube abgegebene Bremsleistung in PS. 

Dies. einfache Festsetzung isl insofern niebl ganz selbst
verstllndlich, als es viel für sich hillte, sogleich auf die prak
tische Anwendung einzugehen und .tall der Brem.leistung 
die gelieferte Triebkraft zu bewerten, auf die es sohlieillich 
ankommt, also die zugehörige Luftschraube mit dem Motor 
als technische Einheit zu prüfen. 

Aber dieser sehr einleuchtende Vorschlag mußte ver
worfen werden, schon weil dadurch ein ganz gesonderter 
Industriezweig mit in den Wettbewerb gesogen worden wäre. 
Der Lurtschraubenban hat ja seine eigentümliche Technik 
schon recht gut entwickeli, und seine Schwierigkeiten liegen 
fast nur noch auf dem Gebiete der aerodynamischen Bereoh
nnng. was mit dem Motorenbau garnichts zu tun hat. Luft· 
schraube und Motor, so eng sie praktisch znsammengehören, 
bilden doeh keine industrielle Einheit. Der FIngzeugerbauer 
bestellt beides etets von verschiedenen Fabriken. Es wider
spräche also der in dem kaiserliohen Erlasse klar gegebenen 
und durch die heutige Sachlage wohlbegriindeten Bestim· 
mung des Kalserpreises: Dem Motor als solohem, der noch 
so verbessernngsbedürltigen Kraftquelle des Flugzeuges, soU 
die kaiserliche Spende dienen. Der beste deutsche Flug
•• ugmotor könnte aber vb1lig entwertet werden, wenn er zu
fällig mit einer sehlechten oder nicht zu ihm passenden 
Schraube verbunden wäre. Uebrigens würde die einfache 
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Bewertung nach dem Sehranbenzng' dllrchaus nioht ohne 
weiteres auf klare, dem praktischen Gebrauch entsprechende 
Verhältnisse führen. Bekanntlloh kann man bei glelobbleiben' 
der Motorleistung dureh Anwendung recht großer flachglngt
ger Schrauben hoch gesteigerte Zugkr&lt erzielen. Praktisch 
ist man darin steU! durch bauliche Rüoksichten begrenzt. Im 
Flugzeug kann man Schrauben von zn großem Durchmesser 
nicht unterbringen. Ohne solche Bindung würden den Mo
toren beim Wettbewerb unfehlbar übertriehen grolle, prak
tisch garnioht anwendbare Schrauben beigegeben werden. 
Man müßte kllnstllche Grenzen vorsohreiben, die sich nicht 
ohne WillkiIr ziehen lassen. Ueberhaupt würde dadurch 
die Frage des besten Motors mit der heiklen Aufgabe der 
Schraubenbarechnung in einer Weise verquiokt, die wun
derlichen Zufillen Tür und Tor öffnen und klare SchinD
folgerungen aus den Priifergebnlosen unmöglioh machen 
müßte. 

Der richtige Weg war aloo zweifellos der in den Wett
bewerbbestImmungen vorgeschriebene: Die Bewertung nach 
der abgegebenen, für die Luftschraube verfügbaren Nutz! 
leistung des Motors. 

Dabei entsteht allerdings eine gewisse grondslitzllche 
Sohwierigkeit: Es kann eigentümliohe Fälle geben, wo sich 
die nntzbar an die Schraabe abgegebene Motorleistung gar 
nioht ganz scharf bestimmen läIlt. Bei den Umlanhnotoren 
wird nilmlich die Luftschraube häufig unmittelbar mit dem 
Motorgehäuse verbunden, und es sind sogar Konstruktionen 
denkbar, bei denen Motor und Schraube so eng verwachsen 
sind, daß man f1berhaupt nicht mehr sagen kann, wo der 
Motor aufhört und die Sohraube anfilngt. Nun verzehren 
diese Motoren notwendig einen gewissen, naoh heutigen 
Schlltzungen gar nioht unbetrilchtllohen Tell ihrer Leistung 
duroh den eigenen Luftwiderstand der Zylinder bei der 
rasohen Umdrehung. Dieser Anteil wird natürlich von der 
ursprünglichen, lnneren Molorleistung abzusetzen sein (Ven' 
ülationsverlust). Insoweit die Teile des Motors aber die 
Schraubennabe bilden, ist der Drehwiderstand der nntzbaren 
Motorleistuug zuzurechnen. Demnach gibt es unter Umstän
den gar keine soharfe Trennung. 

Aber 80 schwierige Fille kommen praktisch einstweilen 
gar nieht vor, und auch in Zukenlt werden Motor und 
Schranbe schwerlich so ganz eng miteinander verschmelzen. 
Der Motor besteht aus Stahl, die Schraube aus HOl., und 
zwar ist sie mit ihrer Nabe in einem festen Stüok gearbeitet, 
so da!! man sie ohne weiteres von dem MuWr lösen und für 
beide, Mowr und Sohraube für sicb, den Luftwiderstand der 
Drehung bestinunen kann. Natürlich mnD das bei gleioh
zeitiger Drehung gesohehen und ehne ihre gegenseitige 
räumliche Lage wesentlloh zu ändern. Das IIIllt sich aber 
durchführen, und damit ist die Schwierigkeit vollstllndig be
hoben. 

Ein andres Bedenken hängt hiermit nahe zusammen: 
Die zur Zyllnderkiihlang nötige Arbeit, der Kühlverlnst, 
sooekt bei den Umlaubnotoren teilweise schon in dem Venti· 
lationsverlust und wird also zugleioh mit diesem von der 
Bremsleistung abgeselzt. Man könnte sagen, daß das ge' 
reohterwelse auch bel den Standmotcren geschehen müßte, wo 
der Kühlverlust aber in ganz andrer Weise zum Ansdruok 
kommt, nämlich untrennbar verquiokt mll dem Stirnwiderstand 
des ganzen Flugzeuges. 

Dabei übersieht man, daß dieser Verlost sich bel den 
wassergekilhlten Motoren sehr weit herab drücken und grund
sätzlich sogar völlig vermeiden läßt. Denn diese Motoren 
kann man ganz im Innern des Flugzengr\llllpfes unterbringen, 
ohne dessen Form wesentlloh zu verschlechtern; und ibren 
Kühler kann man ganz in die ohnebin vorhandenen Ober
!lächen des Flugzeuges einschmiegen. So kommt man prak
tisoh .ohon jetzt der völligen Vermeidung des Kühlverlnstes 
ziemlich nahe. Jedenfalls liegt das ziemlioh weit in der 
Hand des Flugzengerbauers, und somit handelt es sich hier 
durchaus nicht um eine dem Motor eigene, fest bestimmbare 
Verlustgröße. Uebligen. verursaohen auch die Umlllnhnotoren 
neben ihrem Drehwiderstand DOch einen zusätzliohen Stirn
widerstand, der jedenfalls nicht kleiner Ist, als er bei den 
wassergekfihlten zn sein braucht. Demnach Ist es berechtigt, 



die Stfrnwiderstllnde ganz lu vernacbllissigen und nur den 
Drebwiderstand der Umlaufmotoren als einen diesen eigen
tümlieben, unvermeidbaren Verlust VOn ihrer Nut.leistung 
abznsetzen. 

Weiter seben die Wettbewerbbestimmungen sogar davon 
ab, die wassergekilblten Motoren ilberhaupt mit dem eigenen 
Kübler zu prllfeu. Die Versuobs&D!&ge hat sie mll Kübl
wasser zu versorgen. Mau kann das unbillig finden; denn 
mit dem Küble. wird eine wieblige, diesen Motoren eigen
tümliohe Störungsqnelle ausgeschaltet, deren Vermeidung ein 
ein besonderer Vorzug der luftgekliblten Motoren Ist. Diese er
soheinen dadurch etwas benaohteUigt: Auch hier lagen aber 
sehr triftige Grllnde vor: Der Klibler Ist durchaus nioht so 
eng mit dem Motor verwachsen, wie etwa Vergaser und 
Zilndung. Seine Bauart ist ganz unabhllngig von der des 
Motors. Dieser verlangt nur eine bestimmte KIibIfAhigkeit. 
Bauart und liniiere Form des KWilers s\eben ganz im Be
lieben des Flugzeugerbauers, der sie zu der Bauart des 
Flugzeuges passend bpstlmmt. Er bezlebt den Kübler auch 
in der Regel niebt mit dem Motor, sondern von beson
dern Fabriken. Der Erbaner des Motors hat daranf keinen 
Einnnil und ist in der Praxis ffir Mllngel des Kühlers mei
stens gar nicht verantwortlieb. Auch der Klibler gebört 
also nicht zu der industriellen Einheit des Flugzeugmotors. 
Anderseits konnte man angesiobts der praktisohen Ent
wicklung, wonach die Kübler der Körperform des Flugzeuges 
eng angeschmiegt werdeu, wunderliobe, breitausgedebnte Klib
lerformen auoh beim Wettbewerb soblechterdings nicbt verbie
teu. Man billte also die Bewerber nicbt bindern können, sie 
vielmebr geradezn verleitet, besqudere Wettbewerbkonstruk
tionen zu schaffen, ohne Rllcksioht auf den Gebrauch im Flug
zeug. (Beim Motor an sioh besteht keine solobe Scbwierigkeit, 
weil er in seinem Aufban duroh das Flugzeug keum Irgend
wie beeinflullt wird.) Uebrlgens hätte bei Einheziehung des 
Kliblers gerade aucb der an sich beste Motor durch Mängel 
des lnilillig beigegebenen Kühlers vollstllndlg entwertet wer
den können. Das liefe dem Zwecke des Wettbewerbe. ent
sebieden zuwider. Es steht ja fest, daß sich gleichartig 
leichte und betriebslohere Kühler zu jedem Motor berstellen 
lassen. 

Der Zweck wird durch gllnzlicbe AussohaltuDg der 
Kllbler besser erreicbt. Natürlicb mnil das Kliblergewioht 
dem Motor angerechnet werden. Es Ist in den Bestimmungen 
auf Grund relehlicbcr Erfahrungen an bewährten Klibler
arten zu O,u kg für je t 000 Wärmeeinbeiten stündlicber 
Wärmeabfuhr festgesetzt. Wasserinbalt nnd Rohrverbindnngen 
sind darin mil berllcksichligt. Die Temperatur des dem 
Motor zufließenden Kliblwassers ist einbeitlich, nämlieb ent
spreohend der Leistungsfähigkeit gebrltucbllcber Klibler, auf 
70' C vorgeschrieben. Demnacb muß der stllndllche Wasser
nuß durch den Motor und die Temperaturerböhung des Was
sen geme.sen werden. 

Weiter enthalten die Wettbewerbbestimmungen noch eine 
Reibe bl!1!onderer Forderungen, welcbe für die Gestaltung 
der Prllfanlage maßgebend waren und zum Teil reoht um
stllndliche Vorkebrungen nötig maohten. 

Die Arbeit des Motors ist bei den Versuchen durcb die 
eigene Luftscbraube aufzunebmen. Das bequeme Verlabren 
der e1ektrlseben Leistungsmessung scheidet also aus und mit 
gutem Grunde: denn In Gestalt des Ankers einer Dynamo
maseblne kuppelt mau den Motor mit einer verhältnismäßig 
großen Sohwungmasse und verbilll Ihm so vielleicbt zu 
einem viel robigeren und sicherem Gange, als er, nur auf 
eine leichte Luftschranbe arbeitend, baben wIIrde. Die Ein
scbaltung eines Drebkraflmessers zwischen Motor und Scbraube 
kommt natürlich erst reoht niobt in Frage. Vlehnebr Ist das 
Verlahren des Pendelrahmens vorgescbrieben, das darauf 
bembt, daß der Motor auf seine Unterstützung ein Dreh
moment ausübt, welcbes dem auf die umgebende Luft wir
kenden als dessen Rllckwirkung vollkommen gleiob seiu muß. 

. Man kann es auf einfaohe Weise an einem ruhenden Hebel
werk abwägen. . 

Diese Wägung ergibt aber zunäcbst den gesamten Luft
widerstand der umlaufenden Teile, also einsohlleßlioh des 
VentilatIonswiderstandes. Um diesen abzusondern, bedarf 
es, wie bemerkt, nocb einer selbstl!ndlgen Antriebmaschine 

für die Schraube. Deshalb sehen die Bestimmungen vor, 
daß die Arbeitaufnahme der Schraube mittels eiuer als Motor 
laufenden Bremsdynamo nachgeprüft werden kenn. 

Ferner Ist der Motor in Schräglagen zn prüfen, wie sie 
beim Steigen und Niedergehen des Flugzeuges entslohen: 
um 10· aufwärts und um 1,,' abwltrts. Dadurch können 
Vergasung uud Schmierung gestört werden. Der Motor mnil 
außerdem, besonders beim Niedergeben im Gleitflug, anch 
stark gedrosselt, langsam laufen und dann schnell wieder in 
vollen Gang gebrlloht werden können. Anderseits soll die 
Regelbarkeit des Motors aucb bis zur zullissigen Höchst
grenze der Drehzabl untersucbt werden. 

Um die luftgekühlten Motoren keinesfalls zu benach
teiligen, ist lemer die Anwendung eines zusätzlichen. Luft
stromes vorgeschrieben, welcher den von der eigenen Schraube 
erzeugten Lullzug nocb steigert, so daß eine Strömung von 
mindestens 20 m/ak in der Umgebung des Motors entstebt. 
So Ist dem etwaigen Einwand, daß die KIlbiwIrkung der 
Lull bei der Prüfung der,jenlgen des freien Fluges nicht 
gleich kllme, der Bodeu entzogen. Freiliob bedingt diese 
V orschrlll die Anwendung nocb einer weiteren, von dem zu 
prüfenden Motor unabbllngigen Kraftmaschine. Wir haben 
einen Kontroll·Elektromotor (Bremsd.vnamo) zur Nacbprllfung 
der Scbraubenleistung und einen HIIUs-Elektromotor zum An
trieb des Zusatzgeblllses. 

In den erwäbnten Punkten entbalten die Bestimmungen 
verschiedene Kompromisse, die gewilI niobt in jeder Hinsicht 
voll belriedigen können. Versuohr auf festem Prüfstand 
kHnnen eben die Verbl11tnisse des freien Fluges niemals ganz 
nachahmen, so wenig wie beim Motorwagen die Verhliltnisse 
der wirklicben Fahrt. Der Flugzeugmotor und seine Klibl
vorrlcbtung stehen mit der Schraube und dem ganzen Flu'g
zeug In so vielfacher Wecbselwirkung, daß man ihn in 
letzter Linie überhaupt nicht unabbllngig von einem bestimmten 
Flugzeug prüfen und bewerten keun, wenn man alle Kom
promisse scheut. Ein heikler Punkt liegt neben dem Luft
widerstand besonders anoh in dem Einfluß der Erscbütte
rungen und Scbwingungen auf die Motor- nnd Scbranben
leistung, sowie auf die Betriebsicherbeil insbesondere d." 
Walserklibler. Es IiPgt auf der Hand, daß mau diesen Ein
fluß auf keiner Prllfeinricbtung nacbahmen kann, da er gauz 
von dem Aufbau des einzelnen Flugzeuges abhängt. 

Auf einem fahrbaren Prüfstand könnte· man wenigstens 
die Luftwiderstandsverhältnisse besser dem freien Fluge ge
mllß berstelIen als auf dem festen. Aber bei den großen in 
Betracht kommendeu Geschwindigkeiten erlordert das weit
länfige und kostspielige Einricbtungen, die vor der Hand 
nioht zur Verfügung steben. Sie wllrden sieb auoh für 
Dauerprüfungen von Motoren auf Zuverllissigkeit wenig 
eignen. 

Der naheliegende Gedanke, dafllr eine große Rundlauf
vorrichtung anzuweuden, wobei der Motor mit der Scbraube 
und dem mehr oder weniger vollständigen Flugzeug 110m 

Ende eiDes langen Armes im Kreise berumfäbrt, war nach 
vielen Erfahrungen zu verwerfen. Es hat sicb immer wie
der gezeigt, daß man die geradlinige Bewegung durch 
die Luft ",ucb nlcbt annähernd riebtlg durch Kreisbewe
gung' um eine feste Mitte ersetzen kann. Wer sich niiber 
mit der experimentellen Aerodynamik befaßt hat, weiß, daß 
ihre Gesehiebte geradezu eine Kette von fohlgeschlagenen 
Rundlanfversuohen ist. Immer wieder balten sieb tllcbtige 
Forscber nnd nambafte Ingeniellre über die großen Fehler 
dieses Verlahrens getäuscht und viele vergebliche Kosten 
und Mlibe damit vertan. Den Grund siebt man leiobt ein, 
wenn man sich einmal den entsprechenden Vorgaug im 
Wasser vorstent. Man könnte das Verfabl"\ln ja ebenso
gut aoch für Versnche über Sohiflswiderstände, Triebschrau
benwirkung U5W. anwenden, statt der bekannten kostspie
ligen Modell-Schleppkanäle. Aber im Schiflban denkt mau 
gar nicht an das Rundlaufverfahren. Denn jedermann 
kennt die Strudelschleppe, die ein Dampfschlf! kilometerweit 
hinter sieb herziebt, und das legt die Ansohauung von den 
Vorgllngen nabe, die entsteben müssen, wenu ein Versucbs
körper um eine feststehende Aehse kreist. Der Körper 
Uhr! bestllndlg in seinem eigenen Kielwasser oder gar in 
dem krellenden Strudel, den der Dreharm erzeugt. Im 



Wasser könnte man diesen noch vermeiden, indem man den 
Arm über den Spiegel legt. In der Lult kann man nJcht 
einmal das. Deshalb nüllt es auch niohts, den Kreis im 
Verhilitnis zu den Ver,uchskörpern recht groS zu machen. 
Mit der Lllnge wächst auch der lultverrirllngende U mriß des 
Armes gewaltig. Aber in der Luft sieht man nichts von 
den Vorgllngen, und nur '0 erklärt es lieh, warum man hier 
so oft den ,eiben Fehlgrill gemacht hat. 

Die Versuchsanl&ge. 
Für die wichtigste Meßvorrichtung, den zur Messung 

der Drehmomente vorgeschriebenen Pendelrahmen, fehlte 
es, wie erwähnt; an geeigneten Vorbildern. Von den ver-

If~. 1 "t.3 2. 
Pendelnbmen mit glelchaebstg gelagerter Schraubenwelle. 

,chiedenen bekannten ArIen hlitte in ersler Linie die in Fig. 
1 und 2 schematisch dargestellte Anordnung in Betrllcht 
kommen können, die vorsiiglich durchgebildet in den Werken 
des Zeppelin-Luftschillbau, Friedrichshafen, zur Prüfung der 
Maybach-Motoren benutzt wird. 

Sie kennzeichnet sich dadurch, daS die kraftabgebende 
Motorwelle durch den hohlen Lagerzapfen des Pendelrahmens 
hindurcbgeht; Motorwelle und PendelrahmenJagerung liegen 
nämlich in gleicher Achse. Das ist die klarste und allge
mein richtige Anordnung. Aber die Motorwelle 
muß eine genügende lreie Länge haben, und das 
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sie mehrfaoh im Gebranch iSl, n. a. auch im Laboratorium 
. des Automobilklnbs von Frankreioh, wo sie bel verschiedenen 
Flugsengmotor-Wetlbewerben bennlzt wurde. 

Die Lösung fand sich dnrch grnndslllllichel Beibehalten 
der glelchaohsigen Anordnung, wie bei Flg. 1; doch wurde 
die Pendellagerung duroh eine Aulhflognng erselzl, welche 
die Umgebung der Drehachse vollstindig Irei 1I1ßI und dem 
Pendelrahmen doch keine andre Bewegung als die Drehung 
um die Aohse gestattet, Fig. 5 und 6. Der den Motor 
aufnehmende Rahmen hängt mittels zweier St&ngenpaare ge
lenkig an .wei hoch darüber liegenden, unter .ich lesl ~ilr
bundenen gleicharmigen Hebeln, wovon der vordere (der 
Schraube zunlohst liegende) als Wage ausgebildet Ist. Auf 

If~. 3 ~ 4. 
Pendelrlhmen mit luBeraeblig gelagerter Schraubenwelle. 

den Rahmen wirkende Drehkrälte übertragen .ich, wenn die 
Mitte des Rahmens lestgehalten wird, auf die Wage. Die 
Aufhängung lllßI · auSer der Drehung aber zunächst nooh 
seitliohe Pendelausschläge zu, wobei sich die Mitte des 
Rahmens auf einem Kreisbogen um das obere Lager be
wegt. Diese Seitenbewegungen werden durch Querhalter ~er
hindert, d. i. durch seitlich gelagerte doppelarmige Hehel 
und Zugverbindungen, welohe ebenso wie der Wagebalken 
mit den IDIngestangen die Rahmenmilte auf einem Kreis-

If~.s ~ 6. 
ist bei den Flugzeugmotoren in der Regel nicht 
der Fall. Vielmehr rückt man die fliege.nd auf 
der Welle sitzende Luftschranbe natürlioh immer 
möglichst nahe an das Wellenlager heran. Man 
müJlle die Motorwelle also eigens für die Prüfung 
verlängern, und das bedeutet einen erheblichen 
Eingriff in die Konstruktion. E. entsteht die Ge
fahr von Drehschwingungen und Wellenbrüchen, 
zu deren Vermeidung der Motorerzeuger nicht mit 
Unrecht den Einbau eines sonst nicht nötigen 
Schwungrades verlangen kann. Vermutlich wäre
dann auch noch ein Außenlager nÖlig, und so 
wird das anzurechnende Eigengewicht des Motors 
unsicher. 

Pendelrumen mit gleiabacb.lger1 aber freigelegter Lqerung der Schraubenwelle. 

Da. muSte 'unbedingt vermieden nnd die 
Einricbtung mußte so getroHen werden, daß man 
die Motoren ohne jede Aenderung genau so mit 
ihrer Schraube auf den Prüfstand setzen konnte, 
wie sie ins Flugzeug eingebanl werden. Um das 
zu ermöglichen, hilh man sich viel/aoh mit der 
Anordnung Fig. 3 nnd 4, wobei der Motor so 

a. Pendeln.bmen b Wage c Querbalter d AngrUrapunkte der Querhalter 

hoch ü\ler ' den Pendellagern liegt, daß die Sohraubenwelle 
frei darüber hinweggeht. Aber daduroh kann die Messung 
unter Umständen fehlerhaft werden, wenn nämlich, wie e. 
leioht sein kann, die Schrauhenflügel im oberen und unteren 
Teil ihres Umganges nicht den gleichen Luftwiderstand linden. 
Dann wirkt eine zusätzliche Krall, welche die Messung fälscht, 
mit dem Hebelarm h auf den Pendelrahmen. Der Einfluß 
dieoer Fehlerquelle ist praktisoh schwer festzustellen. Des
halb ist auch diese Anordnung nnbefriedigend, obgleich 

bogen lesthalten, der den ersteren .chneidet. Somit bleibt 
dem Rahmen nur die Drehung um seine Achse frei. Die 
Querhalter sind in verschiedenen Querebenen zur Motorachse 
und je paarweise ausgeführt, der Symmetrie wegen und vor 
allem, um nnr mit Zugverbindungen durch den vom Schrau
benstrahl bestrichenen Raum hindurch auszukommen. Nahe 
dem vorderen Rahmenende, wo der Motor stehl, lassen sich 
Angrmste11en für die Querhalter schwer linden; um sicher 
zu gehen, sind dalür hinten in einigem axialen Ahstande 



2 Paare vorgesehen, 10 daß die Rahmenaohse gegen seitliches 
Abweiehen leltgeh&\ten Ist. Da die KreiseJkrälte der 
Schraube ohnehin einem seitlichen Ausschwingen entgegen
wirken, so wllre wahrscheinlloh sohon ein einziges Quer
h&\terpaar bluten genügend I). ZU aller Sioherheit sind aber 
sogar vorn noch Hebel vorgeaehen, von denen aus man von 
Fall m Fall, je nach der Bauart des Motors, auch hier noch 
einen. Querhalter herstellen kann. Die Querhalter haben, 
wie leloht ersichtlich, stets nur geringe Kräfte aufzunehmen. 
Desh&\b kann die Reibnng In fhren · Gelenken nicht viel aus
machen. Uebrigens Ist bei den starken Ersohütterungen im 
Betrieb von Reibongselnllüssen überhaupt uicht viel zu be
fürchten. 

gen au den auf dem Rahmen befindliohen Aufbau ange
schlossen. 

Der Bögel bleibt also wagereoht, auch wenn man den 
Rahmen um die hintere . Anfhängong auf- oder abwärts 
sohwenken IUt. Das gesohieht nlimlich, um den Motor in 
die verlangten Sohrllgstellnngen zn bringen. Man enllemt 
dazu das vordere Hängestangenpaar und hängt den Rahmen, 
vorn an Seilen auf, die von 2 oben li.genden Rollen i 
herabkommen. Die RoUen sitzen Buf einer oben quer 
durohgehenden Welle; man kann sie mittels Sohnookentrie
beB durch du Handrad k, Fig. 7, drehen und so den Rah
men auf- und absohwenken, sogar wllhrend der Motor läuft. 
Dieser etwas kühne Versuch ist mit einem 120 pferdigen 

fi9. T ....a 8. Eingebauter Pendelrahmen mit Elnzelbelten. 
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Die Gelenke der Hlingestangen sind als Kreuzgelenke 
an.gebildet, Fig. 7 und 8, so daß der -Rahmen auch in axialer 
Richtung Freiheit hat und man die Schubkraft der Sohraube, 
oder wenn diese nnabhängig angetrieben wird, den Luft
widerstand des Motor. beobaohten kann. Dazu dient der 
senkrechte Hebel in Fig. 8 links, der unten in ein Dämpf
gefäß taucht, über dem Fußboden mit einem Zugmes.er und 
oben in Rlohtung der Pendelachse durch Kugelgelenk mit 
einem BUgel verbunden ist; dieser ist durch zwei wagereohte 
Dreh.aplen in der Verbindungslinie der hintereu AulhAngon-

I) nas bat Itch bei den VorvefBueben Botort beltlUgt. 

Hei Mddo8e Nt. . . 1 
mit Querschnitt yon . 10 
lstPkgbezw. Jfmkg= 20p lOI} 

P und Q in kg; p tn kg{qcm. 

P wirkt am Hebelarm , von 1 m, 1.110 11 mkg = P kg. 

Motor in .ollem Gange anstandslos gelungen. Die Quer
halter müssen die Schwenkbewegung natürlich mitmachen. 
Deshalb sind ihre Lager an Trägern befestigt, die sioh 
ihrerseits um Zapfen in der Schwenkachse drehen können 
und vorn ebenso wie der Pendelrahmen an Seilen lind 
Rollen hängen. 

Die Anordnung der Drehkraltwage ist aue ~·ig. 7 ersicht
lich. Um nicht zn große Gewiohte bew.gen zu miissen, 
ferner um bei reohts- nnd linksläufigen Motoren von der
selben Seite des Prüfstandes her beobachten zu können, 
schließlich um die Wägnng in beiden Fällen duroh eine und 
dieleibe Drnckmeßdose selbsttätig anfzelchnen zn lassen, ist 



noch ein Zwiaebenhebel angeordnet. Durch einfaohes Um
setzen seiner Drehpnnktpfannen und durch Umtauschen sei
nes Druck- und Zugeh&nges bewirkt man, daß die Krifte an 
ihm stell Im gleichen Sinne und In besug auf die MeJldote 
aueb stets Im gleieben Verhllltnis wirken. Die Gewiohtaohale 
wird beim Umwechaeln etwas weiter naoh außen gehAngI; der 
Maßstab ändert sioh dabei um das Vlerfaohe, 80 daß IrrtUmer 
ausgesohlosaen sind. Die Wage ruM auf kräftigen eisemen 
Trägem, die quer über starke, fest im Boden verankerte 
Holzpfosten gelegt sind. 

Als Anseblag zur Begrenzung der Rahmendrehungen 
und zugleioh als Lagerbett für die Benzin- und Oel.uleltun
gIIn und dergl. dient ein hin\er dem Rahmen quer an den 
Pfotteu befestlgter I -Träger. Einstellbare Muttem auf krlf
ligen, am Rahmen befestigten Bolzen geben ibm beliebige 
Bewtgunglfreiheit. Zum Einbau des Motors und sn den 
Vorversuohen wird an den vorderen Pfosten ein lIhnIioher 
Träger befestigt und der Rahmen auch vom festgelegt. 

Der Aufbau des Pendelrahmens trllgt ein Blechgefliß 
mit W asserstaudzeiger, aUI dem das Kühlwasser der Pumpe 
des Motors zunteßt. Bestimmunglgemllß ist der Spiegel 
darin ' /, rn über WeIlenmItte .u balten. Dlll'Ch das eine 
der beiden von oben eintauchenden Rohre wird ihm das 
Wasser stets Im Ueberechuß zugeführt; ein von unten hinein
ragendes Ueberlanfrohr entfernt den Uebersohuß. Das mit 
Thermometer versehene Rohr führt zum Motor l ) 

,~ 9 ~ 10. KOblwUHrk",l.laul. 
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Weiter oben sieht man 2 Gefäße, die nicht auf dem 
Pendelrahmen, sondern an dem festen Gerüst befestigt sind. 
In eines von Ihnen ergießt sich das vom Motor kommende 
erwärmte Kühlwasser. Die Auagußrohre ra.,aen frei beweg
Iioh hinein. Da sie In der Ebene der Pendelachse liegen, 
hat der Röckdrnck des Strahles keinen Einfluß auf die Dreh
kraftmessung. Das obersIe Gefllß dient für die Danerver
suche mit vollem Betrieb; dabei ist die Ueberwindung einer 
Druckhöbe von 1 m vorgeschrieben. Bei stark verminderter 
Drehzahl können die kleinen Kreiselpumpen manchmal diese 
Dmckhöhe nicht mebr überwinden. Deshalb Ist noch das 
mittlere Gefllß vorbanden. An Stelle des nach oben gehen
den wird dann das strichpnnktierte AUlgnBrohr angeseilt. 
Dieses Geflß Ist so lang, daß es auch die vorgeschriehenen 
SchriLgstellungen des Pendelrahmens zuläßt. Das Wasser 
kann daraus unmittelbar in das Ansaugegefäß abgelassen 
oder aueb, wie aus dem oberen, durch ein quer zum Pendel
rahmen seitwärts aUftretendes Rohr in den Kühlwasserkreis
lauf, Fig. 9 und 10, abgeleitet werden. 

') Beim Wellb .... erb 'frird dl .... Gelll Dlcbl ..... lal. Dm Jede 
MGgllehkelt &UllllIohlte8ID, daß der WauenaßaI e1Dmal nicht .ebDen 
_u, 101,.. und die llolorkOblDDg ge/lbrdel "erden il:6 .. 1o. DaIlIr 
tst eia gr48eru, Ie1Ulcb fut aoIguWltu GetU vorreaeben I und du 
Wuser gebt .um Kotor dorch e1D 1D der Padtlachee lleaendea 
SeblauehJtilck. DIe oberen AUlpJptI8e baben Dach den VornrlUcben 
e1ne IlDpte Form bü:ommen , well du WUHr ehrU berlUllprieste. 
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Du oben ausnteßende W&88er llIuft dureb ein Fallrohr 
naoh dem seitlloh belogenen BeobachtuUglrauni, In dem 
möglichat alle Me8gerile angeordnet alnd. Hier Itröinl e. 
dureb einen Wasaermesaer und dann entweder durch ein 
unter diesem Raum verlegtes Rippenrohr, oder unmittelbar 
nach dem Anlaugebeblllter znrßck, wobei Ihm In einem 
T -Stück b8ll&ndig etwas friaohes, kaltee WasBer zngeeellt 
wird. . Duroh Regeln der Ventile In den mit • heiß. und 
• kalt« beselchneten Leitungen kailn man die vorgeschriebene 
Temperatur von 70' In dem Ansaugebeblllter leioht herstellen 
und anfrecht erhalten. Zugleich wird die Abwärme IUr 
HeilUUg des Beobaebterraumes aDlgenutzt, die man Im Hin
blick auf die vielstfindigen Dauerversuohe In den kältesten 
Wintermonaten unbedingt vorsehen mußte. Die Heiskörper 
köunen anderseill auch von einer Fernheiaaniage her mit 
heißem Wasaer versorgt werden, weun ein Inftgeköblter MotAlr 
läuft oder kein Motor Im Gange ist. Von da· aDl wird auoh 
schon vor Versuebsbeglnn das AnsaugegefiLß mit heUlem Was
ser gefüllt, so daß man den Beharrungslust&nd sohnell er
reicht. 

Um FeIlersgefahr von den höllemen Versuohschuppen 
fem zu halten, ist der BenzInvorrat, aus dem der · MotAlr 
gespeist wird, draußen auf freiem Felde gelagert. Die FIsser, 
deren Inb&1I für einen gansen Dauerversuch aDlrelcht (rd. 
400 kg), stehen etwas überdacht auf Brfickenwagen · mitten 
zwischen den Sohappen, Flg. 1 t; ein elektrisches Signalseigt 

,.,. 11. Ben,IDmeBvorrl,blung. 

4 BeDI1DbthIlter auf BrOekeu· 
b Ben.t .. ulubrbabD [". 
c St1okltoßuche mit Druck· 

mloderveaUl 

d QoeckaUbe .. Slebor
be1taventU 

• Sliebprobengofll 
, FlIteJ10lU 

9 Stelgrobr 
~ SpenbChe 
/ LQ!thahD 
• Ab.welptell. 

Die GetUe uod Lettoogen 81Dd der Deu&UehkeJ.t balber awt vergroiert. 

im Beobachtunglraum an, wann die Wage einspiel\. Die 
Gewiohte alnd In je 600 g geteilt. Man nimmt nach jedem 
Einspielen ein Stück fort und erbält so die Zeitabachnltle filr 
je 6 kg, die ein tOOpferdiger Motor In etwa 10 min ver
braucbt. 

Das Benzin wird dem Vergaser durch ein Filtergelllß 
mit einem naeb Wunsch einstellbaren Gefälle bis zu 2 m su
geführt. Dazu muß es um rd. 4 m gehoben werden, da der 
Motor etwa 2 m tiber dem Boden steht. Deshalb stehen die 
BenzinfiLaaer mit einer StickstoDleilnng In Verbindung, die 
aus einer F1aache d.uroh ein selbsltätlgea, einstellbares Drnck
mindervenlll gespeist wird und durch ein Quecksllberstand
glaa gegen unznlli8slge Drnck.teigerung geschützt ist. 

Damit man die BenzlnlUfnhr Im Beobachterraum un
mittelbar vor Augen hat und anch ganz kurze Stiohprohen 
machen kann, Ist über dem FIltergeläß noch ein Glaskolben 
t von 1 Itr Inhalt angebracht, der oben durch einen Hahn 
und ein glllaemes St&ndrohr mit der Außenluft verbunden 
werden kann. Der unterhalb des Hahnes einmündende 
Nebenansohluß von der StlckatAlffleitung her bildet ein er
weitertea Steigrohr, das mit Benzin geffiIIl bleibt, worin 
aber das Gas emporsteigen kann, wenn 81 die Flüssigkeit 
um die unten gebildete kleine Sperrhöhe herabgedrUekt hat. 



Das tritt ein, wenn der Habn in der Hauptleitung und auch 
der obere LuftlIabn gesobloasen ist, wAhrend der Motor 1&nJt. 
Das Gas aoheldet sich dann in der oberen Erwellenmg des 
Steigrohres ab, und in dem Glaskolben wird bald der linkende 
Benalnlplegel . sichtbar, deslen Durchgang dnroh die oben 
und unten vorhandenen' Marken man beobachlet. Danach 
öllnet man den Habn In der Hanptleltung wieder; das Benain 
steigt dann wieder in dem Stichprobengellß empor bis zum 
Spiegelanaglelch mit dem Steigrohr, und wenn man noch 
den LnlIhabn oben 1Il1net, 10 entweioht das Gas, und dal 
Benzin kann bis zu seinem freien Spiegel aufsteigen, den 
man allO stAndig beobachten kann. 

Das . Schmlerlll ßleßt dem Motor oder seiner Pumpe aus 
einem seitlich auf einer W.ge über dem Beobachterranm 
stehenden Behllter IU. Die Gewichtschale dieser Wage 
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sermesser und Iwei selbstsohrelbende QueoksUber-Ferntlter
mometer lür zunuß- und Abnußtemperatnr bestimmt; Glas
thermometer zum Nachprüfen befinden sioh unmlttelbar an 
den MeSsteilen. 

SoblieSlich sind einfache Federwagen Ium Abwiegen der 
Axlalsohübe am Pendelrahmen vorhanden: eine stlrkere für 
den Schranbendrnck, eine schwache zur Bestimmnng des 
Luftwiderstandes des Motors obne Schranbe. 

Weller gehören In der Anlafe infolge der besprochenen 
Bedingungen noch 2 selbstlndige Antriebmaschinen , die eine 
zur Bestimmung des DrehwIderstandes der Sohraube allein, 
obne Verbindung mlt dem IU prüfenden Molor . . Es ist dies 
eine Bremsdynamo mlt drehbar gelagertem MagnetgesteU, 
die als Motor l1uft und das wirksame Drehmoment gaUl 
ebenso wie der Pendelrahmen an einer ruhenden Wligevor-

'1tj- 12 -6io 14_ Verou ...... b.ppeo mit Kolor-l'l11lanlage. 
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hingt in den Beobachterraum hinein neben dem Tisch des 
Sobrillfllhrers. 

Zum elgentliohen Prüfstand gehört noch eine Mefldose 
(geschlillener Kolben in Drnckölzylinder), verbunden mit 
selbstaufzeIchnendem Manometer, wodnroh die Drehmomenle 
aelbattlltig anagewogen werden. Die Leitung kann dnrch 
HAhne jederleit entlee~ oder gefüllt werden. Durch Ent
leeren kann man die Mefldose augenblioklich ausschalten, so 
da. die Gewlchtsobale benutsbar ist, mit der man die mano- --
metrische Wlgnng nachprillt. Dann kann man wieder Druok
öl in die Mefldo.e eInlaasen und das Anlzeiobnen lortsetzen, 

Zum Aufzeiobnen der Umlaufgeaohwindigkelt der Motoren 
dienen Fahrtschreiber einer nenen, sahr bemerkenswerten 
Baum von Prol. Lynen (München), welche dieser in hlaoher 
Anlahl unentgeltlioh zur Verfügung gestellt hat. Daa Gerät 
wird vom Motor dnroh ein GelenkwellengetrIebe mlt einge
schalteter Kegelrad - Uebersetzung angetrieben. Die Rader 
sind derart austauschbar, daß die schr verschiedenen Ueber
setinngsverl1lJlnisse ansgeglichen werden, welche Im Molor 
vor dem Taobomelerantrleb enthalten zu sein pOegen. Das 
Ist sobon de.halb notwendig, weil man sonat vielfach außer
halb des Meflberelohes sein wUrde, welches der FahrIschrei
ber 1nflIIlt. Znglelch werden Irrtümer verinieden: das GerlI 
verzeichnet immer die halbe Drohlahl der Motorwelle. 

Anflerdem treibt die Gelenkwelle dnroh ein kleines 
Scbneckengetriebe ein gewöbnllches Tac\ometer und einen 
UmlanlsAhler, der die gesamten Umllnle wtlhrend des ganzen 
Vennohes ItIhlt. Er ztlhlt allerdings nur eine Drohung anl 
hundert der Motorwelle, waa aber, da der Motor in den 7 
Stunden rd. 500000 UmlAufe macht, reichliche Genauigkeit 
gibt, um die mittlere Umlaufzahl einwandfrei zn berechnen. 

Die Kühlwasserwlrme wird dnroh einen Flügelradw.s-
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richtung angibt. Diese Maschinengattnng hat sich fiir 
solche Prüfungen vor\reUlich bewtlhrt. In der erforder
lichen Größe (bis zu 150 PS) ist sie bilher in Deutschland 
allerdings nur einmal ausgeführt. Wie die Ge.amldaratel
lung der Versnchsanlage und des Schnppens, Fig, 12 bis 
14, zeigt, ist die Bremsdynamo oder, wie sie der Ver
stAndlichteit wegen genannt wird, der Kontroll-Elektro
motor dem Prüfstand gegenüber an der entgegengesetz
ten Seite des Sohuppens 80 aufgestellt, daß man die vom 
Veranchsmolor gelöste Schranbe unter geringer axialer 
Verschiebung anl den Kegel aufsetzen kann, der sich am 
Ende der etwa 3 m langen, dnrch eine nachgiebige Kupp
lung an den Kontroll-Elektromotor angesohlossenen Zwischen
weIle belindet. Die Schranbe lluft also praktisoh genau in 
der gleichen Lage wie beim eigentliohen MOlorversuch, wo
mlt den oben erwAhnten Fordenmgen Genüge gelan Ist, so-



feru es .Ich um eiuen sIehenden Versuchsmotor handelt. 
Umlaufmotoren müssen noch unabhängig in Drehung ver
setzt werden. Leerlauf mil eigener Kraft ist bei. diesen Mo
toren meist Dioht sicher möglich. Auch zum Antrieb fehll 
eine Gelegenheit. Deshalb werden sie fiir diesen Versuch 
durch eine Nachbildung ersetzt, die Ihre äußere Form, soweit 
erforderlioh, naohahml und durch einen dahinter aul dem 
Pende1rahmen aufgestellten Elektromotor in Drehung var
setzt wird. Nach den bisherigen Schätzungen soll der 
Luftwiderstand dieser Motoren 10 vH oder mehr ihrer Lei
stung beanspruchen. Demnaoh muß dieser Elektromotor 
immerbin etwa 10 bis 20 PS leisten. Es wird daliir einer 
der sogleich zu erwähnenden HöIls-E1eklromotoren von 23 PS 
benutzt werden. 

Bei maneben Umlaufmotoren ist aber die Schraube nicht 
vor, sondern hinter dem Molor an dessen Gehäuse befestigt, 
wovon man sich mit gutem Grund bessere Krallausnutzung 
versprioht. weil der Motor in schwächerem Luftstrom auf 
der SaugseIle der Sohraube weniger SUrnwiderstand verur
sacht. In solchen Fällen wird der Motor oder seine Nach
bildung anf die hohle Welle des Znsatzgebläses gesetzt, 
welches, wie erwähnt, zugunsten der luftgekilh1ten Motoren 
in den Bestimmungen vorgesobrieben war.. Statt eines ge
wöhnlichen Gebläses, das kaum unterzubringen war, ist eine 
Luftschraube benulzt, welche gleichaohsig mit der Schraube 
des Versuohsmotors aul hohler Welle sitzt. Die lange Welle 
des Kontroll-Elektromotors geht durch diele Irei hindurch. 
Sie wird duroh Riemen von einem seitlioh stehenden Hülls
Elektromotor angetrieben und sendet einen Lultstrom von 
etwa 20 mIlk Geschwindigkeit gegen den Versuobsmotor. 

An Sielle dieser Hüllschraube wird also zur Naohprü
lung der EinzeldrebkräftA bei den erwäbnten Umlaulmotoren 
deren Nachbildnng anfgesetzt und vom HiUfs-Elektromotor 
gedrebl, wäbrend die Sohraube des betrellenden Versuohs
motors dicht dahinter auf der Welle des Kontroll-Elektromotors 
Illuft. Das bedingt allerdings eine größere axiale Verschie
bung aus der Stellung des Hauptversuches. Der Einfluß 
wird aber nicht erheblich sein, da die R&umverhällnisse 
doch noch sehr ähnlich bleiben. 

Die getrollene Anordnung erlaubt ollenbar ohne wei
leres auch die unmittelbare Kupplung des zu prüfenden 
Flugzeugmotors mit der Bremsdynamo. Man kann diese 
also ,,"ch als solche benulzen, wenn nooh eine weitere 
Natlhprüfung der Motorlelstnng erwünschl sein sollte. 

Wie man sieht, waren ungewöhnlich große und ver
wickelte Einrichtungen nötig, um den gestellten Bedingungen 
in allem zu genügen. Die Anlage erschien fasl ungeheuer
lich, als es sich herausstellte, daß, um mil der großen 
Anzabl I!'emeldeter Motoren rechtzeitig lertig zu werden, min
destens 5 .olcher Versuchsllndo nötig waren. 

Die kostspieligste Versuchsmaschine, der Kontroll-Elektro
mctor, konnte sohlechterdings nur in einer Ausführung .be
schallt werden. Damit man ihn rasch wechselnd In jedem 
der 5 Schuppen bennlzen kann, isl ein Verschiebegleis ge
legt, das geradllnig duroh die 5 Sohuppen hlndurchlübrt, 
s. Fig. 15. Zum Verfahren dient ein kräftiger Wagen mit 
entsprechendem Anlbau, von dem man durch Nachlassen 
einfaoher Druckscbrauben den Motor auf die Böcke setzen 
kann; diese sind in jedem Schuppen vorhanden, Fig. 14, 
und zwischen sie wird der Wagen hineingefahren. 

Der Kontroll-Elektromotor bedingte femer eine umfang
reiche UmformeranJage, die In dem Laboratorium unterge
bracht ist. Die Bremsdynamo beansprucht, wenn sie als 
Motor die erforderliche Leistung und Drehzahl erreichen 
soll, etwa 100 KW Gleichstrom von 440 V. Die Berliner 
Elektrizitäls-Werke liefern hoohgespi.nnten Drehstrom mil 
6000 V in das Laboratorium; er wird in einem besonderen 
Raum aul 220 V transformiert und speisl einen Drehstrom
motor von 250 PS, der durch Riemen drei einzelne Gleich
stromdynamOl von je rd. 1i0 KW und 220 V treib\. Zwei 
davon werden in Reibe geschaltet und liefern die erforder-
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lichen 100 KW bel 440 V. Die dritte Dynamo llelert Gleioh
strom von 220 V zum Betriebe der Htilfs-Eleklromotoren. 

Große Vorkehrungen bedingte femel die Bilcksloht auf 
daa Personal, das während der killelten Wintermonale tage
lang in den vom SchraubenwInd mäohtig durohspiilten 
Schuppen arbeiten und u. a. die 7slilnd.lgen Dauervenuohe 
auahalten soll. Es mußte ein wenigatena etwaa heilbarer 
Aufenthallsraum unbedingt geschallen werden. Duu wird 
von der Niederdruckdampthelzung d61 Laboratoriumi durch 
einen Wärmeanstansohel heIßes Waaser geliefert, welohes 
eine Pumpe durch die erwähnten Hel.körper treibt, die 
noter dem Fußboden des kleinen, allseitig versohalten Be
obachlungsraumes liegen; von dem aua man durch Fen.ter 
den Motor beobaohten kann. Eine Tür fiIbrt auf den un
mittelbar davor liegenden Bedlenungssl&nd. Andenei\s filhrl 
eine Tür unmilleJbar ins Freie. Unmittelbare Heizung der 
Schuppen verbot sich Im Hinblick auf Feuersgefahr und die 

f.,. 15. Lageplan. 
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Nähe der ·großen Benzlumengen. Die Fernheizung ermög
licht c. zugleioh, die Moloren sohon vor Beginn des Ver
Bucbes mit warmem Kiihlwaaser zu versorgen und so die 
Arbeiten zu besohleunigen. 

Daa alles mullte innerhalb weniger Monate entstehen. 
Die Ansl&lt hat den zahlreiohen Firmen, die bei dem Bau 
milgewirkt haben, für besonders rasche Lieferungen und 
vielfach ungewöhnlich weit gehendes Entgegenkommen zu 
danken. Erwähnt sei In dieser Hinslchl ·besonders die Mit
wirkung der Allgemeinen Elektrioilits-G6Iellsohaft, die das 
große Umformerwerk in überraschend kurzer Zelt leihweiee 
zu liefern vermochte. EndgiUtig würde der erwähnte Rie
menbelrleb dreier Dynamos durch einen grollen Motor natilr
lich unzweokmllßig sein. 

Von del Versnohaanslalt haben beim Entwurl und Bau 
der Anlage vor allem die Herren Dipl.-Ing. Seppeler und 
Steinllz zum TeU aufopfernd mitgewirkt . 

KommlllioDl'forlar Wld Espedltlon der Zeltscbrlft dei V.rehul. deut.aeber Inrerdeanl .rellu 8prlqu, Borlbl W. 
Bgebdraekerel A. W.8cba4., BttliDN. Iebllll'Ddorf.rBtr. K. 




