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HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

18. November 1971

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURIGH, POSTFACH 630

Zum 80. Geburtstag von Prof. Dr. G. Eichelberg

Am 21. November 1971 feiert Prof. Dr. G. Eichelberg seinen 80. Geburtstag. Als langjahriger
Dozent fiir Thermodynamik, Verbrennungsmotoren und Kiiltetechnik hat er einen grossen Kreis
von Studenten in die Geheimnisse der Thermodynamik eingefiihrt. Wenn auch einem jeden
diese eigenartige Lehre viel Kopfzerbrechen verursachte, so war er doch durch die Ausstrah-
lung der Begeisterung dieses Lehrers so beeindruckt, dass ihm im spiiteren Berufsleben vieles
erfassbar gegenwirtig wurde, was er im ausserordentlich aufnahmefihigen Alter des Studen-
ten empfangen konnte. In der Vorlesung iiber Verbrennungsmotoren war es ein grosses An-
liegen des verehrten Lehrers, an einem mannigfaltig verflochtenen Beispiel den Studenten die
Anwendung der propddeutischen Lehren zur Losung technischer Probleme vorzufiihren. Er
zeigte, wie man aus der physikalischen Vorstellung die gegenseitige Beeinflussung verschie-
dener Effekte abschitzen kann, um schliesslich eine Synthese von theoretisch richtigen und prak-
tisch moglichen Losungen auszuarbeiten.

Der Jubilar hat in lebhafter Weise die Studenten zum selbstindigen, schopferischen Denken
angespornt. Er wies mit Begeisterung auf die Schénheiten des Ingenieurberufes hin und mahnte
zur verpflichtenden Verantwortung. Mit Vehemenz setzie er sich gegen die sinnlose Ver-
schwendung unserer Rohstoffe ein. Die Erhaltung der Schonheiten der Natur war ihm ein per-
sonliches Anliegen. In seinen Vorlesungen, zahlreichen Vortrigen und Schriften hat er auf die
segensreichen Maoglichkeiten der Technik hingewiesen. Ihr edelster Sinn wdre, den Menschen
von den tiglichen Belangen zu befreien, damit er mehr Zeit und Musse findet, sich mit geisti-
gen Problemen und ethischen Fragen zu befassen. Auch fiir eine sinnvolle Freizeitgestaltung
setzte er sich mit Uberzeugung ein.

Mége sich der Jubilar weiterhin am Wahren, Echten und Schonen erfreuen! Alle Schiiler, die
sich in Dankbarkeit gerne an die Vorlesungen, Ubungen und Priifungen erinnern, schliessen

sich in herzlicher Verbundenheit der heutigen Gratulation an.

Darstellung der Detonationswelle im Entropiediagramm

Von Prof. M. Berchtold, ETH Ziirich
Prof. Dr. G. Eichelberg zum 80. Geburtstag gewidmet

Eine durch ein brennbares Gemisch laufende Druckwelle
mit unmittelbar nachlaufender Verbrennungszone wird Deto-
nationswelle genannt. Die bekannten Gleichungen von Chap-
man-Jouguet [1], [2] behandeln diesen Vorgang unter gewissen
vereinfachenden thermodynamischen Annahmen. Kontinuitét,
Impuls- und Energiesatz fiihren zu Zusammenhingen, die in
der Literatur meist in Form der sogenannten Hugoniotkurve
mit Warmezufuhr [3] in einem p/p,, 0,/0-Diagramm darge-
stellt werden. Ubersichtlicher lassen sich die Vorginge im
Entropiediagramm unter Zuhilfenahme der Fannokurven L)
und Rayleighkurven [5] diskutieren.

Nach Chapman-Jouguet folgt bei der sich im ruhenden
Gasgemisch ausbreitenden Detonationswelle die Verbren-
nungszone unmittelbar der Stosswelle. Diese Bedingung setzt
voraus, dass die Geschwindigkeit der Stosswelle gleich der am
Ende der Brennzone im Schwaden bestehenden Storgeschwin-
digkeit ist. Diese ergibt sich aus der Uberlagerung von Nach-
laufgeschwindigkeit und ortlicher Schallgeschwindigkeit. In der
hier gewdhlten Darstellung kommen die verwickelten Vor-
ginge anschaulicher zum Ausdruck. Dabei sollen die folgen-
den, bereits erwihnten Vereinfachungen beibehalten werden:

1) Dipl. Ing. Fanno hat die nach ihm benannte Kurve in seiner
Diplomarbeit an der ETH 1904 beschrieben, worauf sein Professor,
A. Stodola, in [4] S. 50 hinweist.
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— beim betrachteten Medium handle es sich um ein ideales Gas
mit konstantem Isentropenexponenten y = const. («per-
fektes Gasy),

— die Warmeproduktion in der Detonationswelle erfolge un-
endlich schnell; der Stoffwert y = ¢p/c» und die Gaskon-
stante R vor und nach der Verbrennung seien identisch,

— die Gleichungen gelten fiir den eindimensionalen, reibungs-
freien Fall ohne Warmeverluste nach aussen,

~ die chemischen, reaktionskinetischen Kriterien fiir die Mog-
lichkeit der detonativen Verbrennung sind in den Betrach-
tungen nicht enthalten.

Zur besseren Anschaulichkeit wird zuerst der Fall der orts-
gebundenen («stehenden») und stationdren, das heisst zeitlich
unverdnderten Detonationswelle behandelt. Das Gasgemisch
durchstrome eine Lavaldiise, wobei sich an einer bestimmten
Stelle eine Detonationswelle einstellt. Die Zustromgeschwin-
digkeit zu dieser stehenden Detonationsfront ist u;. Mit der
Annahme eines adiabaten Verdichtungsstosses mit unmittelbar
nachlaufender Verbrennungszone ist die Geschwindigkeit nach
dem Stoss u,. Diese Geschwindigkeit existiert unter den ge-
machten, vereinfachenden Annahmen nicht, da der ortliche
und zeitliche Abstand von Stoss und Verbrennungszone als
unendlich klein angenommen wird. Die Geschwindigkeit des
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