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(54) Propellergondel

(57)  Die Erfindung betrifft eine Propellergondel (14)
mit einem Rumpf (16), der einen Schaft (18) zum Befe-
stigen an einem Fahrzeug (10), insbesondere einem
Wasserfahrzeug, aufweist, wobei der Schaft (18) sich
entlang einer Schaftachse (AS) erstreckt und minde-
stens einen Querschnitt (Q) mit einer Sehne (S) hat, und

(b) mindestens einer Propellerwelle (20, 24) zum Befe-
stigen eines Propellers (22), (c) wobei die Sehne (S) un-
ter einem Richtungswinkel (o) zu einer Propeller-Dreh-
achse (AP) der Propellerwelle (20, 24) verlauft. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass sich der Richtungs-
winkel (o) zumindest abschnittsweise mit einem Abstand
(r) von der Propeller-Drehachse (AP) andert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Propellergondel mit
(a) einem Rumpf, der einen Schaft zum Befestigen an
einem Fahrzeug, insbesondere einem Wasserfahrzeug,
aufweist, wobei der Schaft sich entlang einer Schaftach-
se erstreckt, und mindestens einen Querschnitt mit einer
Sehne hat, und (b) mindestens einer Propellerwelle zum
Befestigen eines Propellers, wobei die Sehne bezlglich
einer Richtungswinkelmessflache unter einem Rich-
tungswinkel zu einer Propeller-Drehachse der Propeller-
welle verlauft.

[0002] Derartige Propellergondeln werden in so ge-
nannten Pod-Antrieben verwendet. Pod-Antriebe wer-
den eingesetzt, wenn beispielsweise bei Schiffen ein be-
sonders hoher Wirkungsgrad und eine kompakte Bau-
weise gewulnscht sind. Pod-Antriebe finden daher bei-
spielsweise in Fahren und auf Yachten Verwendung.
[0003] Aus der EP 1 336 561 B1 ist ein Pod-Antrieb
bekannt. Nachteilig an dieser Ausfuihrungsform ist der
unbefriedigende Wirkungsgrad. Bei hohen Geschwin-
digkeiten neigen derartige Pod-Antriebe zudem zu Kavi-
tation.

[0004] Eine weitere Propellergondel ist aus der DE 35
19 103 bekannt. In dieser Ausfihrungsform ist der Schaft
prismatisch ausgebildet und steht unter einem festen
Richtungswinkel relativ zur Drehachse des Propellers.
Auch derartige Pod-Antriebe neigen zur Kavitation. Zur
Kavitationsverminderung wird der Schaft lang und
schlank ausgefiihrt und drehbar am Schiffsrumpf befe-
stigt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Nachteile im Stand der Technik zu Gberwinden.

[0006] Die Erfindung l6st das Problem durch eine gat-
tungsgemaRe Propellergondel, bei der sich der Rich-
tungswinkel zumindest abschnittsweise mit einem Ab-
stand von der Propeller-Drehachse éndert.

[0007] Vorteilhaft an dieser Propellergondel ist, dass
sie einen erhéhten Wirkungsgrad aufweist. Durch den
sich héhenabhéngig éandernden Richtungswinkel wird
namlich die vom Zugpropeller in den Wasserstrom ein-
gebrachte Drallbewegung besonders widerstandsarm
am Schaft vorbeigefiihrt.

[0008] Aufgrund des hohen Wirkungsgrades neigt ein
Pod-Antrieb mit der erfindungsgemafen Propellergon-
del zudem wenig zu Kavitation.

[0009] Esisteinweiterer Vorteil, dass die vorgestellten
Vorteile mit konstruktiv relativ einfachen Malinahmen er-
reicht werden kdnnen.

[0010] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
werden unter dem Rumpf insbesondere alle diejenigen
Bauteile der Propellergondel verstanden, die von aufien
sichtbar sind und beim Betrieb nicht rotieren.

[0011] Unter dem Schaft des Rumpfs wird insbeson-
dere ein Teil der Propellergondel verstanden, mit dem
die Propellergondel an einem Fahrzeug, insbesondere
einem Wasserfahrzeug, befestigt ist. Im eingebauten Zu-
stand verlauft die Schaftachse in der Regel unter einem
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Winkel von annahernd 90 Grad zu einer Tangentialflache
des Schiffsrumpfs. Meist verlauft die Schaftachse verti-
kal.

[0012] Unterdem Merkmal, dass die Schaftachse min-
destens einen Querschnitt mit einer Sehne hat, wird ins-
besondere verstanden, dass es mdglich ist, nicht aber
notwendig, dass alle Querschnitte gleichartig sind. Soist
es mdoglich, dass die Querschnitte im mathematischen
Sinne ahnlich oder gar gleich sind. So ist es mdglich,
dass sich beispielsweise eine Querschnittsflaiche des
Schafts mit dem Abstand von der Zugpropeller-Drehach-
se andert.

[0013] Unter dem Merkmal, dass die Sehne unter ei-
nem Richtungswinkel zur Zugpropeller-Drehachse des
Propellers verlauft, ist insbesondere zu verstehen, dass
dieser Richtungswinkel bezlglich einer Bezugsflache
bestimmt wird. Bei dieser Bezugsflache kann es sich um
eine Flache handeln, die gekrimmt ist. Beispielsweise
handelt es sich bei der Bezugsflache um eine Zylinder-
mantelflache eines Zylinders, dessen Langsachse mit
der Zugpropeller-Drehachse zusammenfallt.

[0014] Alternativistes auch moglich, die Bezugsflache
als Ebene zu wahlen, die senkrecht zur Schaftachse ver-
lauft. Die Bezugsflache ist dabei stets so gewahlt, dass
die Sehne eindeutig bestimmt ist. Bei der Sehne handelt
es sich um die Verbindung zwischen der Profil-Nase und
der Profil-Hinterkante des Querschnitts. Insofern istauch
der Begriff Profilsehne gebrauchlich, Die Profil-Nase
kann auch als Anstrémpunkt bezeichnet werden, die Pro-
fil-Hinterkante als Abrisspunkt.

[0015] Unter dem Merkmal, dass sich der Richtungs-
winkel zumindest abschnittsweise mit dem Abstand von
der Zugpropeller-Drehachse andert, wird insbesondere
verstanden, dass es mdglich ist, dass der Richtungswin-
kel in anderen Abschnitten vom Abstand von der Zug-
propeller-Drehachse unabhangig ist. Mit anderen Wor-
ten kann der Schaft abschnittsweise pyramidal oder pris-
matisch ausgebildet sein.

[0016] Es ist mdglich, dass auch ein Langsrumpf, der
am Schaft befestigt ist und sich entlang der Propeller-
Drehachse erstreckt, in einem Bereich, der sich in Ver-
langerung des Schafts erstreckt, eine Schrankung auf-
weist. Der Schaft wird namlich in der Regel kontinuierlich
in die Langsgondel tibergehen. Das heil’t, dass der ge-
nannte Bereich eine lokale Langsachse aufweist, die un-
ter dem Richtungswinkel zur Propellerachse verlauft. In
diesem Bereich wird der Richtungswinkel beispielsweise
in einerin Einbaustellung horizontalen Ebene gemessen.
Wenn in der vorliegenden Beschreibung vom Richtungs-
winkel gesprochen wird, so ist darunter auch dieser Win-
kel zu verstehen, der im genannten Bereich der Langs-
gondel gebildet ist.

[0017] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass es vorteilhaft ist, wenn der Schaft und/oder zumin-
dest Teile der Langsgondel eine Schrankung aufweisen.
Anders als bei Tragflachen hat diese Schrankung aber
nicht den Zweck, einen plétzlichen kompletten Stro-
mungsabriss dadurch zu verhindern, dass der Stro-
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mungsabriss zunachst rumpfnah auftritt. Der Schaft hat
namlich in der Regel eine solche Form, dass in Summe
durch die Strdmung keine Kréfte in Querrichtung auf den
Schiffsrumpf Ubertragen werden. Die Schrankung dient
vielmehr der Widerstandsverringerung.

[0018] Bei dem Propeller handelt es sich vorzugswei-
seum einen Zugpropeller, deran einer Zugpropellerwelle
befestigtist. GemaR einer bevorzugten Ausfliihrungsform
besitzt die Propellergondel eine Schubpropellerwelle
zum Drehen eines Schubpropellers, wobei der Schaft
bezliglich einer Langsachse des Rumpfs oder der Pro-
peller-Drehachse zwischen dem Zugpropeller und dem
Schubpropeller angeordnetist. In anderen Worten stromt
das Wasser zunachst zum Zugpropeller, der es am
Schaft vorbei auf den Schubpropeller leitet. Zugpropeller
und Schubpropeller sind bevorzugt so ausgebildet, dass
die Wasserstrdomung hinter dem Schubpropeller im We-
sentlichen drallfrei ist. Das kann dadurch erreicht wer-
den, dass der Zugpropeller einen gréleren Durchmesser
hat als der Schubpropeller. Die Schubpropellerwelle und
die Zugpropellerwelle kdnnen als Teilwellen der Propel-
lerwelle aufgefasst werden, auch wenn sie nicht dreh-
starr miteinander verbunden sind. Sie verlaufen in der
Regel koaxial.

[0019] Besonders bevorzugt ist die Zugpropellerwelle
zum Drehen des Zugpropellers in einer Zugpropeller-
Drehrichtung ausgebildet, wobei die Schubpropellerwel-
le zum Drehen des Schubpropellers in einer Schubpro-
peller-Drehrichtung ausgebildetist, die der Zugpropeller-
Drehrichtung entgegengesetzt ist. Dazu umfasst die Pro-
pellergondel in der Regel ein Getriebe, vorzugsweise ein
Kegelradgetriebe.

[0020] Ein Pod-Antrieb mit der erfindungsgemalen
Propellergondel ist damit ein gegenrotierender Antrieb.
Erfindungsgemal ist daher auch eine gattungsgemanie
Propellergondel, bei der die Zugpropellerwelle und die
Schubpropellerwelle zum Drehen der jeweiligen Propel-
ler in entgegengesetzte Drehrichtungen ausgebildet
sind, wobei der Schaft zwischen beiden Propellern an-
geordnet ist. Bisher sind lediglich Pod-Antriebe bekannt,
bei denen gegeneinander rotierende Propeller auf je-
weils der gleichen Seite des Schafts angeordnet sind.
Der Grund dafiir ist, dass bei bisherigen Propellergon-
deln der Widerstand am Schaft aufgrund der drallbehaf-
teten Stréomung des Zugpropellers unverhaltnismagig
grol® gewesen ware, so dass Propellergondein, bei de-
nen zwei gegenlaufige Propeller durch den Schaft ge-
trennt sind, nicht gebaut wurden. Der hohe Widerstand
wird durch die optimierte Schaftform weitgehend verrin-
gert. Zudem werden ansonsten auftretende Schwingun-
gen vermieden. Die in der vorliegenden Beschreibung
genannten bevorzugten Ausflihrungsformen beziehen
sich auch auf diese Erfindung.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der Schaft so ausgestaltet, dass der Richtungswinkel in
Abhéngigkeit von dem Abstand von der Zugpropeller-
Drehachse ein Richtungswinkel-Maximum durchlauft.
Es hat sich herausgestellt, dass der genaue Verlauf des
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Richtungswinkels in Abhangigkeit vom Abstand von der
Leistung abhangig ist, die vom Pod-Antrieb zu tGbertra-
gen ist. Den Verlauf so zu wahlen, dass ein Maximum
durchlaufen wird, hat sich dabei als besonders vorteilhaft
herausgestellt.

[0022] Besonders bevorzugt betragt der zum Rich-
tungswinkel-Maximum gehdrige Abstand héchstens das
0,6-fache eines Propeller-Radius. Unter dem Propeller-
Radius wird dann, wenn lediglich ein Propeller vorhan-
denist, dessen Durchmesser verstanden. Sind zwei oder
mehr Propeller vorhanden, so wird unter dem Propeller-
Radius insbesondere der Durchmesser des in Stro-
mungsrichtung zuvorderst liegenden Propellers verstan-
den.

[0023] Glnstigistes, wennderAbstand, der zum Rich-
tungswinkel-Maximum wird, héchstens dem halben Zug-
propeller-Radius entspricht. Es hat sich zudem als vor-
teilhaft herausgestellt, wenn der zum Richtungswinkel-
Maximum zugehdrige Abstand bei mindestens dem 0,2-
fachen des Propeller-Radius liegt.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
hat der Zugpropeller bezlglich einer Langsebene, die
parallel durch die Zugpropeller-Drehachse und in Be-
triebsstellung vorzugsweise vertikal verlauft, einen Ab-
stromwinkel, unter dem vom Zugpropeller geférdertes
Wasser vom Zugpropeller abstrémt. Der Schaft ist so
gestaltet, dass der Richtungswinkel um héchstens 10
Grad, insbesondere 5 Grad, vom Abstromwinkel ab-
weicht. Das hat den Vorteil, dass das vom Zugpropeller
abstromende Wasser den Schaft zum groRRen Teil tan-
gential anstrdmt. Das vermeidet Verwirbelungsverluste
und vermindert die Neigung zu Kavitation.

[0025] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Querschnitte des Schafts, insbesondere beziig-
lich eines Querschnitts in einem Zylinderkoordinatensy-
stem mit Ursprung in der Zugpropeller-Drehachse, zu-
mindest abschnittsweise im mathematischen Sinne ahn-
lich. In einem Sonderfall sind die Querschnitte gleich,
das heif3t dass sie ahnlich sind und den gleichen Fla-
cheninhalt aufweisen. Es lasst sich so ein besonders ein-
fach aufgebauter Schaft erreichen, der gleichzeitig ge-
ringe Querkrafte erzeugt.

[0026] Bevorzugt sind zumindest abschnittsweise die
Querschnitte des Schafts spiegelsymmetrisch. Dabei be-
zieht sich die Eigenschaft der Spiegelsymmetrie vor-
zugsweise wiederum auf den Querschnitt beziglich ei-
nes Zylinderkoordinatensystems mit Ursprung in der
Zugpropeller-Drehachse.

[0027] Bevorzugt haben die Querschnitte des Schafts
zumindest abschnittsweise eine Dickenrlicklage von
mehr als 40 %, insbesondere von weniger als 60 %. Der-
artige Querschnitte verringern den Widerstand beson-
ders effektiv. Die Dickenrlicklage wird in Bezug auf die
Propeller-Drehachse von der Projektion der Anstrom-
kante auf die Propeller-Drehachse aus gemessen.
[0028] Bevorzugt verlauft eine Projektion einer An-
stromkante des Schafts auf eine Querebene, die senk-
recht auf der Zugpropeller-Drehachse steht, gekrimmt.
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In anderen Worten sind die Querschnitte relativ zu ihren
Nachbarn verdreht und gegebenenfalls auch verscho-
ben. Sind die Querschnitte nur verdreht, so existiert ein
Punkt des Querschnitts, der seine Position nicht veran-
dert und in einem Inneren des Querschnitts liegt. Unter
dem Inneren des Querschnitts wird die Region verstan-
den, die zum Querschnitt 8hnlich ist, den gleichen geo-
metrischen Schwerpunkt hatund ein Viertel des Flachen-
inhalts des Querschnitts aufweist.

[0029] Ebenfalls bevorzugt verlauft eine Projektion ei-
ner Abrisskante des Schafts auf eine Querebene, die
senkrecht auf der Zugpropeller-Drehachse steht, ge-
krimmt.

[0030] Dadurch, dass die Projektion der Anstromkante
und/oder der Abrisskante gekrimmt verlauft, schmiegt
sich der vom Zugpropeller kommende Wasserstrom in
Abhangigkeit vom Abstand der betrachteten Position von
der Zugpropeller-Drehachse optimal an den Schaft an.
So wird der Strémungswiderstand minimiert und der Wir-
kungsgrad steigt.

[0031] Bevorzugt hat jeder Querschnitt zwei aulerste
Punkte maximaler Abweichung von der Sehne und einen
Dickenrtcklage-Punkt, in dem die Sehne von einer Ver-
bindungsgeraden durch die dul3ersten Punkte geschnit-
ten wird, wobei die Dickenrlicklage-Punkte auf einer zu-
mindest abschnittsweise gekrimmten Kurve liegen. Die-
se Gerade verlauft bevorzugt durch das Innere des Quer-
schnitts.

[0032] Vorzugsweise verlauft eine Antriebswelle zu-
mindest abschnittsweise durch ein Inneres des Quer-
schnitts, wobei das Innere eine gedachte Flache ist, die
ein Viertel des Flacheninhalts des Querschnitts und den
gleichen Schwerpunkt hat.

[0033] Gunstig ist es, wenn der Richtungswinkel be-
nachbart zum Schiffsrumpf ein Minimum aufweist. So
miindet der Schaft vorzugsweise mit einem Richtungs-
winkel von im Wesentlichen 0°, also insbesondere we-
niger als 5°, in den Schiffsrumpf ein. In der Regel befindet
sich der Bereich des Schafts mit dem minimalen Rich-
tungswinkel am Ubergang von Schaft und Schiffsrumpf.
[0034] Vorzugsweise verlauft eine Projektion des
Schafts auf die Querebene zumindest abschnittsweise
konkav oder bikonkav. Das heif}t mit anderen Worten,
dass sich der Querschnitt des Schafts mitzunehmendem
Abstand von der Zugpropeller-Drehachse zunachst ver-
mindert und anschlieBend wieder vergroRert. Das mini-
miert den Widerstand, den die Propellergondel dem um-
gebenden Fluid, beispielsweise dem Wasser, entgegen-
setzt. Gunstig ist es, wenn der Punkt minimalen Quer-
schnitts einen Abstand von der Zugpropeller-Drehachse
hat, der gréRer ist als der Rotordurchmesser.

[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt
Figur 1 ein erfindungsgemafRes Schiff mit einem er-
findungsgemaRen Pod- Antrieb, der seiner-
seits eine erfindungsgemafe Propellergondel
aufweist,
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Figur 2  eine Ansicht in Richtung A auf dem Pod-An-
trieb geman Figur 1,

Figur 3  mit den Teilfiguren 3a und 3b eine Reihe von
Querschnitten gemal meh- rerer Richtungs-
winkelmessflachen,

Figur4 eine Kurve, die den Richtungswinkel in Ab-
hangigkeit vom Abstand von der Zugpropel-
ler-Drehachse angibt,

Figur 5 eine Kurve, die eine Dicke des Querschnitts
in Abhangigkeit vom Abstand von der Zugpro-
peller-Drehachse zeigt und

Figur 6 eine Ansicht von oben.

[0036] Figur 1 zeigt ein Schiff 10 mit einem Schiffs-

rumpf 12, an dem eine Propellergondel 14, beispielswei-
se starr, befestigt ist. Die Propellergondel 14 umfasst ei-
nen Rumpf 16, der seinerseits einen Schaft 18 besitzt.
Der Schaft 18 erstreckt sich entlang einer Schaftachse
A, die in Einbaulage, das heilst dann, wenn das Schiff
10 sich nicht bewegt, in der Regel vertikal verlauft.
[0037] Die Propeller-Gondel 14 umfasst zudem eine
Zugpropellerwelle 20, an der ein Zugpropeller 22 befe-
stigt ist. An einer Schubpropellerwelle 24 der Propeller-
gondel 14 ist ein Schubpropeller 26 angebracht. Der Zug-
propeller 22 und der Schubpropeller 26 drehen um eine
Propeller-Drehachse Ap, von der aus ein radialer Ab-
stand r gemessen wird.

[0038] Figur 2 zeigt eine Ansicht gemaR der Pfeile A
in Figur 1 auf den Zugpropeller 22. Es sind Richtungs-
winkelmessflachen F in Form der Richtungswinkel-
messflachen F,,, Fyy, eingezeichnet, die jeweils Zylin-
dermantelflachen bezliglich eines Zylinders sind, dessen
Langsachse mit der Propeller-Drehachse Ap zusam-
menfallt. Die im Folgenden gemachten Angaben bezie-
hen sich, sofern nichts Weiteres gesagt ist, stets auf das
Zylinderkoordinatensystem, dessen Ursprung die Pro-
peller-Drehachse Ap ist.

[0039] Figur 2a zeigt eine Ansicht in Richtung A (vgl.
Figur 1). Es ist eine Anstrdomkante 28 des Schafts 18 zu
erkennen, die bezlglich einer Querebene Eg gekrimmt
verlauft. Die Querebene Eq ist diejenige Ebene, die auf
der Propeller-Drehachse Ap und auf allen Richtungswin-
kelmessflachen Fy senkrecht steht.

[0040] Figur 2b zeigt eine Ansicht in Richtung B (vgl.
Figur 1), in der eine Abrisskante 29 zu erkennen ist, die
ebenfalls gekriimmt verlauft und sich mit zunehmendem
Abstand vom Schiffsrumpf von einer Horizontalen H ent-
fernt, bis ein nicht eingezeichnetes Maximum durchlau-
fen wird.

[0041] Figur 3 zeigt Querschnitte Q1, Q2 durch den
Schaft 18 bezlglich zweier radialer Absténde r. Figur 3b
zeigt den Fall r = R, der der Richtungswinkelmessflache
Fn1 entspricht (vergl. Figur 2). Figur 3a entspricht bei-
spielsweise dem Fallr = 0,5 R. Es ist zu erkennen, dass
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ein Richtungswinkel oo zwischen einer Sehne S und der
Propeller-Drehachse Ap besteht. Der Richtungswinkel o
wird, wie in den Figuren 3 gezeigt, in der Richtungswin-
kelmessflache Fy gemessen. Die Sehne S verlauft von
einem Anstrémpunkt 30, an dem sich das anstromende
Fluid scheidet, und einem Abrisspunkt 32. Die Menge
aller Abrisspunkte bildet die Abrisskante 29 des Schafts
18, die Anstrémpunkte 30 bilden die Anstrémkante 28
(Figur 1).

[0042] Die in den Figuren 3a und 3b gezeigten Profile
Q haben jeweils eine Dickenrticklage D, die in Anteilen
einer Sehnenlénge L angegeben wird. Die Dickenrilick-
lage D betragt im vorliegenden Fall ca. 60 % und wird
von der Anstromkante aus gemessen. Die Angaben be-
ziehen sich auf eine Projektion auf die Propeller-Dreh-
achse Ap, wie in Figur 3 gezeigt ist.

[0043] Figur 3b zeigt zudem eine Antriebsachse 34,
die von einem in Figur 1 schematisch eingezeichneten
Getriebe abgeht und ein Antriebsdrehmoment fiir die bei-
den Propeller 22, 28 bereitstellt. Die Antriebsachse 34
verlauft durch ein Inneres 40 des Schafts 18. Das Innere
40 ist die gedachte Flache, die den gleichen Schwer-
punkt hat wie der Querschnitt Q, zum Querschnitt Q ahn-
lich ist und ein Viertel von dessen Flacheninhalt hat.
[0044] Die Antriebsachse 34 (Figur 1) ist so mit den
Propellern 22, 26 verbunden, dass eine Schubpropeller-
Drehrichtung w,g des Schubpropellers 26 einer Zugpro-
peller-Drehrichtung w,, des Zugpropellers 22 entgegen-
gesetzt ist.

[0045] Figur 3b zeigt zudem, dass der Querschnitt Q
zwei aulerste Punkte P1, P2 maximaler Abweichungvon
der Sehne S und einen Dickenrlicklage-Punkt Py hat, in
dem die Sehne S von einer Verbindungsgeraden durch
die auBersten Punkte P1, P2 geschnitten wird. Die Dik-
kenrticklage-Punkte Pp liegen zumindest abschnittswei-
se bezlglich einer Langserstreckung des Schafts 18 auf
einer Kurve, die durch das Innere 40 verlauft. Die Kurve
kann auch eine Gerade sein.

[0046] Figur 4 zeigt die Abhangigkeit des Richtungs-
winkels o. von dem radialen Abstand r, der auf den Pro-
peller-Durchmesser R normiert ist. Es ist zu erkennen,
dass mit zunehmenden Abstand r von der Propeller-
Drehachse Ap der Richtungswinkel oo ab oo = 0,15R zu-
nachst streng monoton ansteigt, bis er ein Richtungswin-
kel-Maximum im maximalen Richtungswinkel o0,
durchlauft. Ginstig ist, wenn o5« > 0,2R, insbesondere
Omax > 0,25R, gilt. Im vorliegenden Fall ist der maximale
Richtungswinkel o4, = 9,3 Grad und wird beir = 0,3 R
erreicht.

[0047] Wie Figur 1 zeigt, hat eine Bug-Propellernabe
einen maximalen Nabenradius R,,, wobei flr diesen im
vorliegenden Fall R,y = 0,4 R gilt.

[0048] Figur 5 gibt die Dickenverteilung an. Die Dicke
t wird senkrecht zur Sehne S gemessen (Figur 3b).
[0049] Figur 6 zeigt eine Ansicht von oben auf die Pro-
pellergondel 14. Es ist zu erkennen, dass der Zugpro-
peller 22 in einer Langsebene E , die parallel durch die
Zugpropeller-Drehachse Ap und durch den Schaft 18, im
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vorliegenden Fall vertikal, verlauft, einen Abstromwinkel
4 hat, unter dem vom Zugpropeller 22 geférdertes Was-
ser 36 vom Zugpropeller 22 abstromt. Der Richtungswin-
kel a ist so gewahlt, dass er um hochstens 10° vom Ab-
strdmwinkel & abweicht.

[0050] Der Abstromwinkel & &ndert sich mit dem Ab-
stand r. Aus diesem Grund ergibt sich die in Figur 4 ge-
zeigte Abhangigkeit des Richtungswinkels oo vom Ab-
stand r.

[0051] Figur6zeigteine AulRenkontur einer Langsgon-
del 38, die mit dem Schaft 18 Teil der Propellergondel
14 ist. Figur 6 zeigt eine Horizontalebene E, die senk-
recht auf der Querebene Eq und der Langsebene E_
stehtund in Einbaulage der Propellergondel in der Regel
horizontal verlauft. Die in Figur 4 angegebenen Rich-
tungswinkel o werden aber bevorzugt beziglich der
Richtungswinkelmessflachen Fy ermittelt (vgl. Figur 2).
Die Langsgondel 38 verlauft mit seiner Langsachse par-
allel zur Propeller-Drehachse Ap. Es ist zu erkennen ,
dass der Abstrémwinkel § in der Horizontalebene E,, ge-
messen wird und sich auf die Stelle bezieht, an der der
Zugpropeller 22 benachbart zum Schaft 18 durch die
Langsebene E| tritt.

[0052] Die gezeigten Propellergondein bzw. Pod-An-
triebe sind besonders geeignet fir Leistungsbereiche
zwischen 700 kW und 3000 kW. Sie sind auch geeignet
fir Geschwindigkeiten von tber 40 Knoten. Durch die
sich verdndernden Richtungswinkel kénnen Wirkungs-
gradverbesserungen gegenulber konventionellen Pro-
pellergondeln von mindestens 10 % erreicht werden.
[0053] Geeignete Propellerdurchmesser liegen zwi-
schen R = 500 mm und R = 1500 mm. Der maximale
Richtungswinkel o,,,, betragt bevorzugt héchstens 15°.
Bezogen auf die in den Figuren gezeigten zylindrischen
Flachen werden im vorliegenden Fall symmetrische Pro-
file eingesetzt.

[0054] Das vorgestellte System kann als Pod-Antrieb
mit Counter-Rotating-Propellern, das heift sich im Be-
trieb gegenlaufig drehenden Propellern ausgestattet
sein.

Bezugszeichenliste
[0055]

10  Schiff

12 Schiffsrumpf

14  Propellergondel
16 Rumpf

18  Schaft

20  Zugpropellerwelle
22 Zugpropeller

24  Schubpropellerwelle
26  Schubpropeller

28  Anstromkante

29  Abrisskante
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30  Anstrompunkt

32  Abrisspunkt

34  Antriebswelle

36  Wasser

38 Langsgondel

40 Inneres

o Richtungswinkel

&  Abstromwinkel

Ag  Schaftachse

Ap  Propeller-Drehachse (Zug- propeller-Drehachse)
Eq Querebene

E,  Langsebene

Fy  Richtungswinkelmessflache
r Abstand

R Zugpropeller-Durchmesser
Rog  Nabenradius

S Sehne

D Dickenricklage

L  Sehnenlénge

Q  Querschnitte
Patentanspriiche

1. Propellergondel (14) mit

2,

(a) einem Rumpf (16), der

(i) einen Schaft (18) zum Befestigen an ei-
nem Fahrzeug (10), insbesondere einem
Wasserfahrzeug, aufweist,

(i) wobei der Schaft (18) sich entlang einer
Schaftachse (Ag) erstreckt und mindestens
einen Querschnitt (Q) mit einer Sehne (S)
hat, und

(b) mindestens einer Propellerwelle (20, 24)
zum Befestigen eines Propellers (22),

(c) wobei die Sehne (S) unter einem Richtungs-
winkel (o) zu einer Propeller-Drehachse (Ap)
der Propellerwelle (20, 24) verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass

(d) sich der Richtungswinkel (o) zumindest ab-
schnittsweise mit einem Abstand (r) von der Pro-
peller-Drehachse (Ap) &ndert.

Propellergondel nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch

- eine Zugpropellerwelle (20) zum Drehen eines
Zugpropellers (22) und
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- eine Schubpropellerwelle (24) zum Drehen ei-
nes Schubpropellers (26),

- wobei der Schaft (18) bezuglich einer Langs-
achse des Rumpfs (16) zwischen dem Zugpro-
peller (22) und dem Schubpropeller (26) ange-
ordnet ist.

3. Propellergondel nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

- die Zugpropellerwelle (20) zum Drehen des
Zugpropellers (22) in einer Zugpropeller-Dreh-
richtung (®,,) ausgebildet ist und

- die Schubpropellerwelle (24) zum Drehen des
Schubpropellers (26) in einer Schubpropeller-
Drehrichtung (w,g), die der Zugpropeller-Dreh-
richtung (w,,) entgegengesetzt ist, ausgebildet
ist.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rich-
tungswinkel (o) in Abhangigkeit von einem Abstand
(r) von der Zugpropeller-Drehachse (Ap) ein Rich-
tungswinkel-Maximum durchlauft.

Propellergondel nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zum Richtungswinkel-Ma-
ximum gehdrige Abstand (r) hochstens das 0,6-fa-
che eines Propeller-Radius (R) betragt.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Zugpropeller (22) in einer Langsebene
(EL), die parallel durch die Zugpropeller-Dreh-
achse (Ap) und durch den Schaft (18) verlauft,
einen Abstromwinkel (8) hat, unter dem vom
Zugpropeller (22) gefordertes Wasser vom Zug-
propeller (22) abstromt und

-der Richtungswinkel (o) um héchstens 10°, ins-
besondere um hochstens 5°, vom Abstromwin-
kel (&) abweicht.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest abschnittsweise die Querschnitte (Q) des
Schafts (18) bezuglich eines Zylinderkoordinatensy-
stems mit Ursprung in der Zugpropeller-Drehachse
(Ap) im geometrischen Sinn &hnlich sind.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest abschnittsweise die Querschnitte (Q) des
Schafts (18) bezuglich des Zylinderkoordinatensy-
stems mit Ursprung in der Zugpropeller-Drehachse
(Ap) im Wesentlichen spiegelsymmetrisch beziglich
einer Spiegelebene, in der die Sehne verlauft, sind.
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Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnitte (Q) des Schafts (18) zumindest ab-
schnittsweise eine Dickenriicklage (D) von mehr als
40% und insbesondere weniger als 60% haben.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pro-
jektion einer Anstromkante (28) des Schafts (18) auf
eine Querebene (Eq), die senkrecht auf der Zugpro-
peller-Drehachse (Ap) steht, zumindest abschnitts-
weise gekrimmt verlauft.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest abschnittsweise

- jeder Querschnitt (Q) zwei duRerste Punkte
(P1, P2) maximaler Abweichung von der Sehne
(S) und

einen Dickenriicklage-Punkt (Pp), in dem die
Sehne (S) von einer Verbindungsgeraden durch
die aufRersten Punkte (P1, P2) geschnitten wird,
aufweist,

- wobei die Dickenrticklage-Punkte (Pp) auf ei-
ner zumindest abschnittsweise gekrimmten
Kurve liegen.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch

- eine Antriebswelle (34) zum Antreiben des
Zugpropellers (22) und/oder des Schubpropel-
ler (26),

- wobei die Antriebswelle (34) zumindest ab-
schnittsweise durch ein Inneres (40) des Quer-
schnitts (Q) verlauft, wobei das Innere (40) ein
Viertel des Flacheninhalts des Querschnitts (Q)
und den gleichen Schwerpunkt hat.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pro-
jektion des Schafts (18) auf die Querebene (Eq) kon-
kav oder bikonkav ist.

Propellergondel nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rich-
tungswinkel (o) benachbart zum Schiffsrumpf (12)
ein Minimum aufweist.

Schiff (10), insbesondere Yacht, mit mindestens ei-
ner Propellergondel (14), insbesondere genau zwei
Propellergondeln (14), nach einem der vorstehen-
den Anspriiche.
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A-A

Fig. 2a
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B-B

Fig. 2b
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Fig. 3b

Fig. 3
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Fig. 6
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