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Der Propellerwirkungsgrad – Einfache Berechnungen 

Diese Notiz zur einfachen Berechnung des Propellerwirkungsgrades baut auf der Vorlesung 

"Flugmechanik" (Prof. Scholz) an der HAW Hamburg auf und zeigt u.a., was dazu an der 

Tafel angeschrieben wurde und zur Verfügung gestellt wurde.  

Bild 1: Der (idealisierte) Propellerwirkungsgrad berechnet aus der Impulsgleichung (Quelle: 
Vorlesung) 
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Die Herleitung des Propellerwirkungsgrades nach Bild 1 ist enthalten in Scholz 2012. 

Bild 2: Einflüsse auf den Propellerwirkungsgrad und Definitions des Fortschrittsgrads (Quelle: 
Vorlesung) 

Bild 3: Der Wirkungsgrad des Festpropellers kann aus einem generischen Diagramm 
berechnet werden – hier nur qualitativ. Werte werden Bild 4 entnommen (Quelle: 
Vorlesung) 
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Bild 4: Der Wirkungsgrad des Festpropellers (generische Darstellung, siehe Bild 3) nach 
Werten aus der Praxis (Quelle: Vorlesung) 

Bild 5: Der Verstellpropeller kann für jeden Fortschrittsgrad den besten Blattwinkel  wählen 
und aus vielen einzelnen Wirkungsgradkurven wie in Bild 3 und Bild 4 zu einem 
maximalen Propellerwirkungsgrad gelangen wie in der gestrichelten Kurve dargestellt. 
Die gestrichelte Kurve hat Ähnlichkeit mit den Kurven in Bild 6 (Quelle: Vorlesung) 
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Bild 6: Der Propellerwirkungsgrad als Funktion der Scheibenbelastung (disk loading). Quelle: 
Vorlesung "Flugmechanik", Fachhochschule Hamburg, Prof. Dr. Marckwardt 

Die Darstellung in Bild 6 kann hergeleitet werden aus der Impulsgleichung und dann 

berechnet werden mit den Gleichungen (4) und (5). Der Propellerwirkungsgrad entspricht 

dem Verlauf wie in der gestrichelten Linie in Bild 5. Zunächst wurde Bild 6 in der Vorlesung 

widergegeben mit den Gleichungen in Bild 7. 
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Bild 7: Mit diesen Gleichungen kann der Propellerwirkungsgrad – wie in Bild 6 gezeigt – 
widergegeben werden. Eleganter ist es dazu die Gleichungen (4) und (5) zu nutzen, 
weil diese aus einer physikalisch sinnvollen Herleitung stammen. 

Bild 8: Definition von Größen der Strömung und Geometrie beim Durchgang durch einen 
Propeller (Truckenbrodt 1996) 
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Bild 9: Herleitung des Propellerwirkungsgrades aus der Impulsgleichung (Truckenbrodt 1996) 
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Bild 10: Propellerwirkungsgrad (5) als Funktion der Scheibenbelastung (disk loading) definiert 
hier anders als in Bild 6 (hier mit Faktor ½!), kP nach (4) variiert von 10 kWm/kg über 
50, 100, 150, 200, 250 und 300 kWm/kg 

Bild 11: Angabe des Propellerwirkungsgrades berechnet unter Berücksichtigung des 
Drallverlustes (Truckenbrodt 1999) 
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Bild 12: Propellerwirkungsgrad nach Truckenbrodt (1999, Gl. 5.220) als Funktion des 

Beschleunigungsverhältnisses der Luft beim Durchgang durch den Propeller,   nach 
(6) 

Bei einem Constant Speed Propeller (n = const.) entspricht die Darstellung von Bild 12 mit 

v/u auch der Darstellung in Bild 10 und Bild 13, wo eine Darstellung über der 

Geschwindigkeit v notwendig wird. 
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Die Blattspitzengeschwindigkeit (Umfangsgeschwindigkeit) u tritt an der Spitze des 

Propellerblattes mit Radius R auf. Die Drehzahl n wird eingegeben in 1/s. Ist die Drehzahl in 

1/min gegeben (revolutions per minute, RPM) dann ist diese entsprechend noch durch 60 zu 

teilen. 

Bild 13: Berechnung des Propellerwirkungsgrades nach Truckenbrodt (1999, Gl. 5.220) bzw. 
nach (7) als Funktion der Geschwindigkeit x = v bei einer Umfangsgeschwindigkeit der 
Propellerspitze u = R

.
2πn nach (8) von 150 m/s und der Scheibenbelastung (disk

loading) definiert als kP (4) variiert von 100 kWm/kg über 200, 300 und 400 kWm/kg. 
Dies im Vergleich mit: 
1.) dem Propellerwirkungsgrad nach Truckenbrodt (1999, Gl. 5.220) 

     in Verbindung mit  = 1, d.h. a = 1 (lila, erste Gleichung) und 
2.) dem Propellerwirkungsgrad nach (5) – ohne Dralleinfluß, vergleiche Bild 10 – 

 für die gleiche Scheibenbelastung. 

Die Wirkungsgradkurven in Bild 13 nach (7) – das sind die Kurven in Bild 13 mit einem 

Maximum zwischen 30 m/s und 50 m/s haben Ähnlichkiet mit den Kurven aus der Praxis 

nach Bild 3, 4 und 5. 

Gleichung (7) und Bild 13 berücksichtigen noch keine Reibungsverluste am Propellerblatt. 

Auch das Profil des Propellers hat nur eine gebrenzte Gleitzahl (L/D). Weiterhin sind die 

Umströmungsverluste mit einhergehender Wirbelbildung an der Blattspitze nicht 

berücksichitgt. Will man dies näherungsweise tun so kann der Wirkungsgrad nach (7) mit 

einem Gütegrad  multipliziert werden, der nach Bild 9 einen Wert von 0,85 bis 0,9 hat. 
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