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(54)  Antrieb fiir Wasserfahrzeuge

(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein Antrieb fir
Wasserfahrzeuge. Unterhalb des Wasserfahrzeuges
(2) befindet sich ein gondelartiges Unterwassergehau-
se (4), das einen Antrieb oder Antriebsteile fir minde-
stens einen Propeller (8, 9) am einen Ende des Unter-
wassergehduses auferhalb dieses Gehduses auf-

nimmt. Das Unterwassergehduse ist mittels eines
Schaftes (3) am Rumpf des Wasserfahrzeuges (2) ge-
halten. Vorzugsweise ist der Schaft am unteren Ende
fest mit dem Unterwassergehause, am oberen Ende in
einem Drehlager mit dem Rumpf des Wasserfahrzeu-
ges verbunden. Der Schaft ist so ausgebildet, dass der
Betrieb des Wasserfahrzeuges optimiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Antriebsvorrichtung fir Wasserfahrzeuge, die dem
Vortrieb des Wasserfahrzeugs, gegebenenfalls aber
auch der Anderung der Fahrtrichtung des Wasserfahr-
zeugs, also dessen Steuerung dienen kann, wobei im
Zusammenhang mit der Erfindung insbesondere an ei-
ne Richtungsanderung von etwa +/- 10° gegenuber der
Hauptfahrtrichtung gedacht ist. Die Antriebsvorrichtung
weist ein Gehause auf, das gondelartig mit im wesent-
lichen horizontaler Ladngsachse aulRerhalb des eigentli-
chen Wasserfahrzeugs unter dem Wasserfahrzeug-
rumpf angeordnet ist. In dem Unterwassergehduse
kann sich ein Antriebsmotor oder es kdnnen in ihm Teile
eines Antriebes sich befinden. Der Antriebsmotor kann
beispielsweise gemal DE 196 48 417 ein Elektromotor
sein, Teil eines Antriebs kann beispielsweise gemal DE
44 40 738 ein Getriebe sein, dem Antriebsleistung aus
einem im Wasserfahrzeug angeordneten Motor zuge-
fuhrt wird. Der Antriebsmotor bzw. der Teil des Antriebs
ist mit einer Antriebswelle mit mindestens einem An-
triebspropeller verbunden, der am einen Ende des Ge-
héauses aullerhalb des Gehauses angeordnet ist. Eine
gegebenenfalls geteilte Antriebswelle kann auch an bei-
den Enden des Gehauses aus diesem herausgefiihrt
sein, um mindestens einen Antriebspropeller an jedem
Gehéauseende aullerhalb desselben anzutreiben. Der
Lagerung des Unterwassergehduses am Rummpf des
Wasserfahrzeugs dient ein Schaft mit vertikaler Langs-
achse, dessen unteres Ende fest mit dem Unterwasser-
gehause und dessen oberes Ende mit dem Rumpf des
Wasserfahrzeugs verbunden ist. Ist die Verbindung zwi-
schen oberem Schaftende und Rumpf des Wasserfahr-
zeugs in bekannter Weise so ausgebildet, dass der
Schaft um seine Langsachse schwenk- bzw. drehbar ist,
so kann die Richtung des mit dem mindestens einen
Propeller erzeugten Vortriebes verandert werden und
der Antrieb dient nicht nur dem Vortrieb, sondern auch
der Bestimmung der Fahrtrichtung des Wasserfahr-
zeugs. Der vorerwahnte Schaft zwischen dem Unter-
wassergehause und dem Rumpf des Wasserfahrzeu-
ges hatim Querschnitt etwa die Form eines Tragfllgels,
um dem anstromenden Wasser einen mdglichst gerin-
gen Widerstand entgegenzusetzen und laminar, d.h. mit
moglichst geringer Wirbelbildung umstrémt zu werden.
[0002] Die vorliegende Erfindung befal3t sich nun mit
der Ausbildung des vorgenannten Schaftes vorzugs-
weise fur einen grundsatzlich rundum schwenkbaren
Antrieb fur Wasserfahrzeuge mit einem Geschwindig-
keitsbereich oberhalb von etwa 24 Kn derart, dass die
Kavitationsgefahr am Schaft und am zumindest einen
Propeller gering ist, wobei Druckschwankungen gering
gehalten sind und Schub- und Drehmomentschwankun-
gen in moglichst geringem Ausmalg in die Gesamtstruk-
tur eingeleitet werden.

[0003] Derartige Antriebe, die einen im Unterwasser-
gehause angeordneten Elektromotor einschlie3en, ver-
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fugen Uber ein praktisch unbegrenztes Leistungsspek-
trum. Sie kénnen deshalb in Schiffen mit hohen Ge-
schwindigkeitsanforderungen wie z.b. RoRo-Schiffen
und Fahren eingesetzt werden. Der Trend geht bei die-
sen Schiffen zu Geschwindigkeiten von 24 Kn und dar-
Uber hinaus. Fir diese Anwendungen ergeben sich spe-
zielle Anforderungen an die Auslegung der Propeller
und der gesamten Anlage unter EinschluR des Schaftes
zwischen Unterwassergehduses und Rumpf des Was-
serfahrzeugs.

[0004] Im Gegensatz zu einem konventionell ange-
triebenen Schiff mit einem vom Antrieb unabhangigen
Ruder zur Kurskorrektur Gbernimmt bei einem wie oben
definiert zur Kurskorrektur schwenkbaren Antrieb, ei-
nem sogenannten PoD, dieser Antrieb die Aufgabe ei-
nes Vortriebs- und Steuerorganes. Bei der Steuerung
eines Wasserfahrzeugs mittels einer solchen Anlage
zum Kurshalten wie aber auch zur Kurskorrektur treten
im normalen Schiffsbetrieb Steuerwinkel von +/- 10°
auf. Durch diese Anstellung des Antriebes gegen die
Strémung durch die tangentiale Komponente in der
Strémung hinter dem Propeller kommt es radial veran-
derlich zu unterschiedlichen Anstromwinkeln am Schaft
des PoD und es ist ein Ziel der Erfindung, MaRnahmen
vorzuschlagen, die hohen Schiffsgeschwindigkeiten
und relativ groRen Anstellwinkeln am Schaftprofil Rech-
nung tragen, um Kavitation und Ablésen der Strémung
weitestgehend zu vermeiden, weil bisher verwendete
Schaftgeometrien diese Anforderungen nicht erfillen
kénnen.

[0005] Dabei wird von der Erkenntnis ausgegangen,
dass es im Nachstrom eines Wasserfahrzeugs, insbe-
sondere also eines Schiffes zu einer Verringerung der
Anstrémgeschwindigkeit kommt. Ein &hnlicher Effekt
tritt in den Bereichen vor bzw. hinter dem Schaft eines
Antriebes mit gondelartigem Unterwassergehause auf.
Die Stromung wird auch im Bereich hinter dem Gehau-
seschaft verzdgert. Beide Druckfelder werden superpo-
niert.

[0006] In Bereichen starker Verzdégerung kommt es
durch die deutliche Betriebspunktverschiebung des
Propellers zum Auftreten von Kavitation. Diese kann zu
Erosionsschaden am Propellerblatt fiihren. Das Druck-
schwankungsniveau wird deutlich angehoben. Gleich-
zeitig flihrt das Auftreten von groRen Geschwindigkeits-
gradienten zu Schub- und Drehmomentschwankungen,
die in die Struktur eingeleitet werden. Insbesondere bei
Schiffen mit hohen Anforderungen (z.B. Fahren) wer-
den hohe Druckschwankungswerte und Kavitation nicht
akzeptiert. Auch diesem Problem soll mit der vorliegen-
den Erfindung Rechnung getragen werden.

[0007] Mit der Erfindung ergibt sich die Verwendung
relativ groRer Radien an der Eintrittskante der einzelnen
Profilschnitte des Gehaduseschaftes und es wird eine
stolfreie Anstrdmung Uber einen gro3en Anstellwinkel-
bereich des Profils gewahrleistet. Starke lokale Be-
schleunigungen und Unterdruckspitzen werden verrin-
gert. Die Kavitationsgefahrdung sinkt. Die Gefahr von
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Ablésungen wird durch einen moderaten Druckanstieg
in Richtung der Profilhinterkante verringert. Das Verhalt-
nis der lokalen Dicke zu maximalen Dicke sollte nicht
kleiner sein als in der nachfolgend zitierten erfindungs-
gemafen Tabelle. Ein Verhaltnis der maximalen Dicke
zur Profillange im Bereich von 0,23 bis 0,30 stellt einen
zweckmafRigen Kompromifd dar. Die Kavitationsgefahr
wird verringert ohne den Schaftwiderstand unnétig zu
vergréRern.

Dickenverteilung t/tmax:
x/L t/tmax
0,05 0,44
0,10 0,62
0,15 0,76
0,20 0,84
0,25 0,91
0,30 0,96

[0008] In der weiteren Ausbildung der Erfindung be-
fallt sich diese mit dem Problem der Vermeidung einer
zuséatzlichen Verzégerung der Strdomung durch den
Schaft des Unterwassergehauses. Hierzu wird ein ent-
sprechend groRRer Abstand der Ebene der Propellerer-
zeugenden (des Propellerspitzenkreises) zur Vorder-
bzw. Hinterkante des Schaftprofils gewahlt. Dieser wur-
de unter Berticksichtigung der Belastungsverteilung am
Propeller ermittelt.

[0009] Aus Kavitationsgriinden wird der Propeller im
Bereich der Nabe und Auflenschnitte entlastet. Die
Schnitte (0,5 - 0,9 r/R) weisen einen gréReren Abstand
zur Propellerebene auf. Aufgrund der gréfReren lokalen
Belastung an diesen Blattschnitten fiihrt eine Verzoge-
rung der Strémung dort schneller zu Kavitation. In der
nachfolgenden Tabelle gemaf der weiteren Ausbildung
der Erfindung ist der erfindungsgemal erforderliche
Mindestabstand in Abhangigkeit vom Propellerdurch-
messer angegeben.

Abstand der Propellerebenen zum Schaft:
r'R s/D
0,5 0,20
0,6 0,23
0,7 0,25
0,8 0,27
0,9 0,29
1,0 0,30

[0010] Dieinden beiden vorstehenden undin den Pa-
tentanspriichen zitierten Tabellen gemaf der Erfindung
verwendeten Parameter ergeben sich aus der einzigen
Zeichnung.

[0011] Diese stellt einen erfindungsgemaflen Antrieb
dar, wie er aber an sich bekannt ist. Am Boden 1 des
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Rumpfes 2 eines Wasserfahrzeugs ist der Schaft 3 ei-
nes Unterwassergehduses 4 an seinem oberen Ende
gelagert. Die Verbindung zwischen oberem Schaftende
und Rumpf des Wasserfahrzeugs kann starr sein, vor-
zugsweise ist sie aber in an sich bekannter Weise so
als Drehlager ausgebildet, dass Schaft 3 und Gehause
4 um die Langsachse 5 des Gehauseschaftes 3 endlos,
d.h. um 360° geschwenkt werden kénnen. Das Schaft-
profil ist als Linienzug 6 eingezeichnet. Mit dem unteren
Ende des Schaftes 3 ist das Unterwassergehause 4
starr verbunden. Es nimmt in an sich bekannter Weise
einen Antriebsmotor auf, der vorzugsweise ein Elektro-
motor ist, dem Energie durch Kabel zugeflhrt wird, die
durch den Schaft 3 hindurch in das Innere des Rumpfes
gefihrt sind. In dem gondelartigen Unterwassergehau-
se 4 kann sich aber auch ein Verteilergetriebe befinden,
dem die Eingangsenergie ber eine durch den Schaft 3
gefiihrte Antriebswelle von einem im Rumpf 2 des Was-
serfahrzeugs angeordneten Motor zugefiihrt wird. In
beiden Fallen wird eine um die Langsachse 7 des Un-
terwassergehéauses 4 drehende Antriebswelle angetrie-
ben, die am einen oder an beiden Enden aus dem Un-
terwassergehduse herausgefihrt ist und am aus dem
Unterwassergehause herausgefilhrten Ende drehfest
einen Propeller tragt oder an beiden aus dem Unterwas-
sergehduse 4 herausgefiihrten Enden drehfest zumin-
dest je einen Propeller 8, 9 trégt. Der oder die Propeller
dienen dem Vortrieb des Wasserfahrzeugs, also insbe-
sondere des Schiffes, wobei durch Drehen von Schaft
und Gehause um die Achse 5 die Richtung des gefor-
derten Wasserstrahles und damit der Kurs des Wasser-
fahrzeuges geandert werden kénnen. Die zur Kenn-
zeichnung der Erfindung eingezeichneten Parameter
sind die folgenden:

tmax =  die maximale Dicke des Tragflligelprofils, wie
es durch den Linienzug 6 gekennzeichnet ist
und der Querschnitt des Schaftes 3 ist, des-
sen Vorderkante und dessen Hinterkante
konkav bogenfdérmig sind,

t= die aktuelle Profildicke des Profils in ausge-
wahlten Bereichen,

der Abstand des ausgewahlten Bereichs von
dem in der Hauptfahrtrichtung vorderen, na-
senfor migen Ende des Profils,

die Gesamtlange des Profils,

der Abstand der Propellerhauptebene P.E.
des Spitzenkreises vom ausgewahlten

Schaftbe reich,

r= der Abstand des ausgewahlten Schaftbe-
reichs von der Drehachse des Propellers,

der Radius des Propellerspitzenkreises,
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D= der Durchmesser des Propellerspitzenkrei-
ses.
[0012] Zusammenfassend kann danach die Proble-

matik der Erfindung wie folgt beschrieben werden.

[0013] Fur Wasserfahrzeug/Schiffsgeschwindigkei-
ten Uber 24 Kn ergeben sich spezielle Anforderungen
an die Gestaltung der Antriebe. Diese resultieren aus
den Forderungen des Betreibers nach einem niedrigen
Druckschwankungsniveau und geringer Gerauschbela-
stung. Gleichzeitig sind Beschadigungen der Anlage
durch erosive Kavitation an Schaft und Propellern zu
vermeiden. Die erfindungsgemaflen MalRnahmen bie-
ten die Méglichkeit, Antriebe in diesem Geschwindig-
keitsbereich unter Beriicksichtigung dieser Forderun-
gen betreiben zu kénnen. Die sich ergebende Mdglich-
keit der Verwendung groRer Radien an der Eintrittskan-
te des Schaftes gewahrleitet eine stof3freie Anstrdmung
Uber einen groBen Anstellwinkelbereich. Die Schaftpro-
file weisen ein maximales Dicken/Langenverhaltnis von
0,3 auf. Ein bestimmter Mindestabstand zwischen der
Propellerebene und dem Schaft wird eingehalten.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Antrieb eines Wasserfahrzeugs
und vorzugsweise auch zur Korrektur der Vortriebs-
richtung des Wasserfahrzeugs vorzugsweise im
Bereich von etwa +/- 10°, wobei die Antriebsvorrich-
tung ein Gehause aufweist, das gondelartig mit im
wesentlichen horizontaler Langsachse aulerhalb
des Wasserfahrzeugrumpfes unterhalb des Rump-
fes angeordnet ist, am einen Ende aulRerhalb des
Gehauses im umgebenden Wasser drehend einen
Propeller, innerhalb des Gehauses zumindest Teile
des Antriebes des Propellers aufweist und durch ei-
nen Schaft mit im wesentlichen vertikaler Langs-
achse mit dem Wasserfahrzeugrumpf verbunden
ist, wobei das untere Ende des Schafts fest mit dem
gondelartigen Gehduse, das obere Ende des
Schafts vorzugsweise um dessen Langsachse
schwenkbar am Wasserfahrzeugrumpf gelagert ist,
wobei der Schaft im Querschnitt etwa die Form ei-
nes Tragfligels hat, d.h. in der Regelanstrémrich-
tung am vorderen Ende eine abgerundete Nase bil-
det, nach der die Profildicke zunachst ansteigt, um
nach einer maximalen Dicke in einer Endspitze aus-
zulaufen,
dadurch gekennzeichnet,
dass beginnend mit der Profilnase die Beziehung
zwischen dem Langenverhaltnis (x/L) zwischen ak-
tuellem Abstand (x) von der Profilnase und der ge-
samten Profillange (L) einerseits und dem Dicken-
verhaltnis (t/tmax) zwischen aktueller Profildicke (t)
und maximaler Profildicke (tmax) wie folgt ist
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Dickenverteilung t/tmax:
x/L t/tmax
0,05 0,44
0,10 0,62
0,15 0,76
0,20 0,84
0,25 0,91
0,30 0,96.

Vorrichtung zum Antrieb eines Wasserfahrzeugs
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beziehung zwischen dem Verhaltnis (r/R)
zwischen aktuellem Propellerdurchmersser (r) und
maximalem Propellerdurchmesser (R) einerseits
und dem Verhéltnis (s/D) zwischen dem Abstand (s)
des Propellerspitzenkreises von der vorderen Kan-
te des Schaftes und dem maximalen Durchmesser
(D) des Propellers anderseits wie folgt ist.

Abstand der Propellerebenen zum Schaft:
r/R s/D
0,5 0,20
0,6 0,23
0,7 0,25
0,8 0,27
0,9 0,29
1,0 0,30
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