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(54) Schaufelrad mit drehbaren Schaufeln und Verfahren zur Stellung der Schaufeln

(57)  Die Erfindung offenbart ein Schaufelrad (3) mit
verstellbaren schaufeln (1a bis 1f) und ein Verfahren zur
Stellung der drehbaren Schaufeln. Die Schaufeln (1c)
nehmen im Arbeitsbereich eine senkrechte Stellung ein,
wobei sie beim Eintauchen und Auftauchen entgegen
der Vortriebsrichtung nachgeben kénnen und so nicht
bremsend wirken. AuRerhalb des Wassers (2) nehmen
die Schaufeln (1e) eine zum Schaufelrad (3) tangetiale
Stellung ein und vermeiden so die nachteiligen Wirkun-

Fig. 1

gen der Zentrifugalkrafte. Die Fihrung der Schaufeln (1a
bis 1 f) erfolgt durch mit den Schaufeln (1a bis 1f) ver-
bundene Stellhebel (5), die mittels Fihrungselementen
(6) an Fluhrungsschienen (7) ausgerichtet werden.
Durch die Fihrungsschienen (7) lassen sich unter-
schiedliche Bewegungsprogramme, insbesondere das
oben beschriebene, fur schaufeln realisieren.

Das Anwendugnsgebiet der Erfindung ist der Schiffs-und
Bootsbau.
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Beschreibung

[0001] Schaufelrad mit drehbaren Schaufeln als An-
triebsorgan fur Binnenschiffe und Verfahren zur Stellung
der drehbaren Schaufeln.

[0002] Schaufelrdder mit beweglichen Schaufeln sind
in verschiedenen Ausflihrungen bekannt.

[0003] Als Weiterentwicklung des Wasserrades mit
starren Schaufeln wurden die Wasserrader mit bewegli-
chen Schaufeln entwickelt.

[0004] So ist aus der DE 20209800 U1 ein Schaufel-
radantrieb bekannt, bei dem die Schaufeln durch ein zen-
trales Hebelgestdnge verschwenkt werden kénnen, um
bei ausschliellichem Schiffsschraubenantrieb den Stro-
mungswiderstand durch das Wasserrad zu reduzieren.
[0005] Inder DE 20200397 U1 wird ein Wasserrad ge-
zeigt, an dem die an Radarmen befestigten Schaufeln
Uber Radarmgelenke und exzentrisch gelagertem Ring
drehbar sind.

[0006] Die DE 3544881 C2 beschreibt gleichfalls ein
Wasserrad mit beweglichen Schaufeln und drehbar ge-
lagertem Flhrungsring, bei dem die Schaufeln durch
Doppelkurbelgetriebe in senkrechter Position gehalten
werden.

[0007] In der DE 3040508 C2 wird ein Schaufelradan-
trieb gezeigt, bei dem die Schaufeln am Umfang des
Schaufelrades in unterschiedliche Positionen zum
Schaufelrad gebracht werden. Dies erfolgt durch meh-
rere an den Radarmen angeordneten Stirnréadern.
[0008] Ausder DE 911816 ist ein Schaufelrad mit ver-
stellbaren Schaufeln bekannt, bei dem die starr verbun-
denen Teile miteinander verschweil}t sind.

[0009] InderDE 460 676 wird ein Schaufelrad mit Ver-
tikalachse und verdrehbaren tragflachenférmigen
Schaufeln gezeigt. Dabei werden einerseits die Schau-
feln durch Anschldge gehalten. Andererseits geht aus
der Anmeldung nicht hervor, wie die die Anschlage hal-
tenden Hebel geflihrt werden.

[0010] Die DE 434768 zeigt ein Schaufelrad, bei dem
die Schaufel unterhalb der Mitte drehbar gelagert ist und
sich oben zwischen zwei festen Anschldgen bewegen
kann. Durch die Verdrehung stellen sich beim Auftau-
chen aus dem Wasser giinstigere Anstellwinkel ein, die
zu einem verbesserten Wirkungsgrad fiihren.

[0011] Die DE 709253 betrifft ein Vertikalachs-Schau-
felrad mit durch Gestéange verstellbare Schaufeln.
[0012] Ein Vertikalachs-Schaufelrad ist ebenso aus
der DE 709253 bekannt, wobei Stellmotoren die Schau-
felstellung steuern.

[0013] In der DE 340898 erfolgt die kontinuierliche
Schaufelverstellung durch einen Excenter.

[0014] Die US 5,297,933 offenbart ein Schaufelrad,
bei dem die Stellung der Schaufeln durch mit den Schau-
feln verbundenen Gewichten erfolgt.

[0015] Diese bekannten Losungen fiihren teilweise zu
einer Verbesserung der Schaufelrader, sind jedoch nicht
oder nur sehr eingeschrankt in der Lage, die Schaufeln
so einzustellen, dass das Schaufelrad den hydrodyna-
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mischen und sonstigen Anforderungen gerecht wird und
somit einen hohen Wirkungsgrad erzielen kann. Darlber
hinaus erfordern die bekannten Schaufelstellvorrichtun-
gen einen teilweise enormen Aufwand.

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schaufelrad zu schaffen, das dafir sorgt, dass die
Schaufeln entsprechend der jeweiligen Phase eine den
hydrodynamischen Bedingungen optimale Stellung ein-
nehmen. Insbesondere soll vermieden werden, dass die
Schaufeln beim Eintauchen Wasser nach unten driicken
und beim Auftauchen Wasser uber die Wasserlinie her-
aus heben. Zugleich soll verhindert werden, dass die
Schaufeln unmittelbar nach dem Eintauchen und vor
dem Auftauchen aus dem Wasser, bedingt durch die
dann geringe horizontale Geschwindigkeitskomponente
der Schaufeln, eine Abbremsung des Schiffes bewirken.
Die Schaufeln kdnnen entgegen der Vortriebsrichtung
nachgeben. Wenn die relative Stromungsgeschwindig-
keit des Wassers groRer als die Horizontalgeschwindig-
keitskomponente der Schaufeln ist, stellen sich die
Schaufeln mit einem Winkel von >90 Grad zur Wasser-
oberflache in Vortriebsrichtung ein.

[0017] Mitder Erfindung wirdim angegebenen Anwen-
dungsfall erreicht, dass eine Abbremsung des Schaufel-
rades verhindert wird. Aus diesem Vorteil resultiert ein
héherer Wirkungsgrad des Schaufelrades. Diese Funk-
tion ist unabhangig von der Strémungsgeschwindigkeit
des Flusses und der Drehzahl des Schaufelrades gege-
ben. Damit kdnnen derartige Schaufelrdder auch tiefer
ins Wasser eintauchen und haben damit eine grofiere
wirksame Schaufelflache.

[0018] Die Schaufelrdder kdnnen somit bei gleicher
Leistung kleiner gebaut werden. Zugleich kénnen die
Schaufelrader dadurch und durch das bessere Ablauf-
verhalten mit hoheren Drehzahlen effizient betrieben
werden, was die Antriebsleistung weiter erhdht.

[0019] Anspruch 2 zeigteine zu Anspruch 1 alternative
Ausgestaltung, die darin besteht, dass die Schaufeln
beim Eintauchen und beim Auftauchen in eine nach hin-
ten geneigte Position gebracht werden. Dazwischen
nehmen die Schaufeln die zum Vortrieb optimale senk-
rechte Stellung ein. Diese Losung mit stetiger Schaufel-
fuihrung sieht das Freischwingen nach hinten wie in An-
spruch 1 nicht vor. Die stetige Fihrung der Schaufeln
soll dem sich von selbst einstellenden Schaufelwinkel
geman Anspruch 1 méglichst nahe kommen. Die Brems-
verluste beim Ein- und Auftauchen werden reduziert und
die mechanischen Komponenten fiir das Freischwingen
nach hinten kénnen entfallen. Durch die stetige Fiihrung
werden die aus dem Freischwingen der Schaufeln resul-
tierenden Anschlaggerausche vermieden.

[0020] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
zur Stellung der Schaufeln und des Schaufelrades mit
drehbaren Schaufeln ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0021] GemaR der Weiterbildung nach Anspruch 3
werden die Schaufeln in eine bezogen auf die Umfangs-
linie des Schaufelrades tangentiale Stellung gebracht
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und bilden in diesem Bereich einen nahezu geschlosse-
nen Zylindermantel. Durch die tangentiale Stellung wird
verhindert, dass an den Schaufeln befindliche Wasser-
tropfen bzw. im Schaufelrad befindliche Luft durch Flieh-
krafte beschleunigt werden und diese somit als Antriebs-
energie fir das Schaufelrad verloren gehen. Durch ge-
ringe Veranderung der Stellung der Schaufeln in diesem
Bereich kdnnen gezielt die Druckverhaltnisse innerhalb
des Schaufelrades beeinflusst werden. Zugleich wird der
Platzbedarf des Schaufelrades verringert.

[0022] Der Bewegungsablauf der Schaufeln kann so
realisiert werden, dass die Schaufeln immer von dersel-
ben Seite oder aber wechselseitig beaufschlagt werden.
Bei wechselseitiger Beaufschlagung muss sich die
Schaufelwelle in der Mitte der Schaufel befinden. Bei ei-
ner vollen Schaufelradumdrehung fiihren die Schaufel-
wellen einschliellich Schaufeln nur eine halbe Umdre-
hung aus.

[0023] Nebenanspruch 4 beschreibt die Merkmale ei-
nes Schaufelrades gemafl Verfahrensanspruch 1, An-
spruch 5 beschreibt die Merkmale eines Schaufelrades
gemal Anspruch 2 und Anspruch 6 die Merkmale eines
Schaufelrades gemaf Anspruch 3.

[0024] In Nebenanspruch 7 ist das Schaufelrad da-
durch gekennzeichnet, dass die drehbar gelagerten
Schaufeln durch einen Stellhebel gestellt werden, wobei
der Stellhebel mit dem Fiihrungselement an einer ge-
genlber dem Schaufelrad feststehenden Fulhrungs-
schiene gefiihrt wird. Die Form der Flhrungsschiene(n)
gibt dabei das Bewegungsprogramm zur Steuerung der
Stellung der Schaufeln vor. Damit kommt zur Steuerung
der Schaufelstellung das Prinzip eines Kurvengetriebes
mit Kurvenscheibe (Fihrungsschienen) und Rollhebel
(Stellhebel mit Fiihrungselement) zur Anwendung. Unter
dem Bewegungsprogramm soll verstanden werden,
dass die Stellung, also der Winkel der Schaufeln in Ab-
hangigkeit von der tatsachlichen Position am Schaufel-
rad, beim Eintauchen, im Bereich des vollstandigen Ein-
tauchens, beim Auftauchen und in der Riickflihrphase
auBerhalb des Wassers vorgegeben wird. Die Schaufel-
hebel kdnnen z.B. direkt mit der Schaufel oder tber eine
Welle verbunden sein. Dabei kann der Stellhebel so wie
die Schaufel ausgerichtet oder auch in einem Winkel zur
Schaufel mit dieser verbunden sein. Durch die Formge-
bung der Flhrungsschienen ist es moglich, freie Bewe-
gungsprogramme fur die Schaufelstellung zu realisieren.
[0025] GemalR der Weiterbildung nach Anspruch 8
sind Fuhrungsschienen auf einer Seite, der dazu gegen-
Uberliegenden Seite bzw. auf beiden Seiten des Fiih-
rungselementes angeordnet. Dabei ist es méglich, durch
eine einseitige FUhrungsschiene die Beweglichkeit der
Schaufeln in einer Richtung zu begrenzen und in der an-
deren Richtung freizugeben (Anschlag). Durch beidseitig
des Flhrungshebels angeordnete Fiihrungsschienen
kann die exakte Stellung des Fiihrungshebels und damit
der Schaufel vorgegeben werden. Die Abstande beider
Fuhrungsschienen ermdglichen ein entsprechendes
Spiel der Schaufeln proportional zum Abstand der Fiih-
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rungsschienen.

[0026] Mit Weiterbildung nach Anspruch 9 ist das Fuh-
rungselement eine Fuhrungsrolle. Eine Flhrungsrolle
weist z.B. gegeniiber einem Fiihrungsstift den Vorteil auf,
dass Reibung und Verschleill geringer sind.

[0027] GemalR der Weiterbildung nach Anspruch 10
istdas FUhrungselement eine drehbar mit dem Stellhebel
verbundene und mit einer Feder vorgespannte Wippe,
wobei an den Enden der Wippe jeweils Fihrungsrollen
angeordnet sind. Durch die Vorspannung wird erreicht,
dass eine Fuhrungsrolle an einer der Fihrungsschienen
und die andere Flhrungsrolle an der anderen Fuhrungs-
schiene jeweils mit Andruck entlang rollt. Dadurch kén-
nen die Fuhrungsschienen mit einem Abstand zueinan-
der ausgeflihrt werden und damit ein Klemmen der Fiih-
rungsrollen sicher vermieden werden, ohne das es auf-
grund des Spiels zu beliebigen Hin- und Herbewegungen
mit entsprechender Gerduschentwicklung kommen
kann.

[0028] Mit Weiterbildung nach Anspruch 11 sind die
FUhrungsschienen in oder aus dem Wirkungsbereich der
Fihrungselemente verschiebbar. Die Verschiebbarkeit
der Flhrungsschienen bzw. einzelner Abschnitte von
Fihrungsschienen ermdglicht es, das Bewegungspro-
gramm zu andern. So kdnnen beispielsweise fur die
Ruckwartsfahrt Schienenabschnitte in den Wirkungsbe-
reich der Fihrungselemente bewegt werden und somit
eine entsprechende Begrenzung fir die Rickwartsfahrt
eingerichtet werden. Weiterhin kénnen einzelne Schie-
nenabschnitte fir mdglicherweise an entsprechende Be-
triebsbedingungen angepasste Schaufelpositionen ver-
schoben werden.

[0029] GemalR der Weiterbildung nach Anspruch 12
sind mit den Stellhebeln Anschlagelemente verbunden,
wobei die Schaufeln an die Anschlagelemente anschla-
gen. Damit wird verhindert, dass die Kraft, insbesondere
im Arbeitsbereich, vollstdndig durch die Schaufelwellen
Ubertragen werden muss. Somit kann das Schaufelrad
mit geringerem Gewicht ausgefiihrt werden.

[0030] GemaR Weiterbildung nach Anspruch 13 sind
die Anschlagelemente schwenkbar, so dass sie aus dem
Wirkungsbereich der Schaufeln hinein- bzw. herausge-
schwenkt werden kdnnen. Damit kann eine Behinderung
durch die Schaufelradwangen vermieden werden. Die
Steuerung der Anschlége kann durch eine vorhandene
bzw. zusatzliche Flihrungsschiene erfolgen.

[0031] GemaR der Weiterbildung nach Anspruch 14
weisen die Schaufeln und andere Teile mit Wasserkon-
takt eine hydrophobe Oberflache auf, die ein schnelles
Ablaufen des Wassers gewahrleistet und dadurch das
den Wirkungsgrad mindernde MitreilRen von Wasser ver-
hindert.

[0032] Entsprechend der Weiterbildung nach An-
spruch 15 ist die Hoéhe des Schaufelrades beziiglich des
Schiffsrumpfs veranderbar. Das bietet die Mdglichkeit,
die Eintauchtiefe der Schaufelnin Abhangigkeit vom Tief-
gang aufgrund des Beladungszustandes des Schiffes zu
optimieren. Zugleich ist es mdglich, die Eintauchtiefe des
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Schaufelrades zu verringern, um bei Niedrigwasser die
Gewasser trotzdem, wenn auch nicht mit der optimale
Schaufelradtiefe, befahren zu kdnnen. Die Héhenver-
stellbarkeit ist einfach durch eine kurbelartige Schwenk-
welle realisierbar.

[0033] AnhandvonZeichnungen und Ausflihrungsbei-
spielen wird die Erfindung nachfolgend naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht des Schaufelrades mit Gber
dem Umfang verteilten Schaufeln in prinziphafter
Darstellung,

Fig. 2 das Schaufelrad mit Stellhebeln und Fih-
rungsschienen nach Fig. 1,

Fig. 3 Schaufelrad mit iber dem Umfang verteilten
Schaufeln in einer anderen Ausfliihrung,

Fig. 4 das Schaufelrad mit Stellhebeln und Fih-
rungsschienen nach Fig. 3

Fig. 5 das Schaufelrad von hinten,

Fig. 6 das Detail Stellhebel,

Fig. 7 ein Stellhebel mit Wippe in der Seitenansicht
und

Fig. 8 ein Stellhebel mit Wippe in der Draufsicht.

Nachfolgend werden das Schaufelrad 3 mit drehbaren
Schaufeln 1a bis 1f und das Verfahren zur Stellung der
drehbaren Schaufeln 1a bis 1f detaillierter beschrieben.
Als Kennzeichen gegenuber der bisherigen Schaufelra-
der wird den erfindungsgeméafien Schaufelradern 3 mit
drehbaren Schaufeln 1a bis 1f die Bezeichnung N-Rad
zugeordnet.

[0034] In Figur 1 ist das Schaufelrad 3 in der Seiten-
ansicht dargestellt. Die Schaufeln 1a bis 1f sind oberhalb
der Mitte mit einer Schaufelwelle 9 an den beiden Schau-
felradwangen 4 des Schaufelrades 3 drehbar befestigt.
Ebenso kann die Schaufelwelle 9 jeweils in der Mitte der
Schaufeln 1 angeordnet sein. Als Schaufeln 1a bis 1f
kommen neben den gezeigten ebenen Schaufeln 1 alle
Schaufelausfiihrungen, wie z.B. gewolbte oder aerody-
namisch geformte, infrage. Um den Schwerpunkt der au-
Rermittig mit dem Schaufelrad 3 verbundenen Schaufeln
1a bis 1f zu verschieben, konnen die Schaufeln 1a bis
1f im oberen Bereich abgewinkelt oder mit Gewichten
versehen sein. Das Schaufelrad 3 dreht sich um die
Schaufelradwelle 10. Die Buchstaben a-f bei den Be-
zugszeichen kennzeichnen die Position der Schaufeln 1
in den einzelnen Phasen der Schaufelraddrehung. Die
Stellung der Schaufeln 1a bis 1f entspricht den Anspri-
chen 1 bis 4. Die Schaufel 1a taucht etwa senkrecht in
das Wasser 2, z.B. eines Flusses, ein. Die folgende Be-
schreibung orientiert sich an der Drehrichtung DR. Un-
mittelbar nach dem Eintauchen ist die Horizontalkompo-
nente der Schaufelgeschwindigkeit kleiner als die Rela-
tivgeschwindigkeit des Schaufelrades 3 im Bezug zum
Wasser 2, so dass die Schaufel 1b durch das Wasser 2
mitbewegt wird, siehe Pfeil, und einen Winkel A zur Was-
seroberflache von >90 Grad einnimmt. Die Schaufel 1c
richtet sich aber schnell senkrecht zur Wasseroberflache
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WL aus, wobei sie durch die Stellvorrichtung in Vortriebs-
richtung auf 90 Grad begrenzt wird. In diesem Bereich
wird die Antriebsleistung des Schaufelrades 3 auf das
Wasser 2 Ubertragen. Kurz vor dem vélligen Auftauchen
verringert sich die Horizontalkomponente der Geschwin-
digkeit des Schaufelrades 3, so dass sich wieder ein Win-
kel A der Schaufel 1d gréRer 90 Grad einstellt und somit
verhindert wird, dass die Schaufeln 1d bremsend wirken.
Die relative Strémung des Wassers 2 bewirkt ein Nach-
geben der Schaufel 1d. Durch die nahezu gleiche Ge-
schwindigkeit von Wasser 2 und Schaufel 1d wird wir-
kungsvoll ein Herausschleudern von Wasser auch bei
héheren Drehzahlen verhindert. Die ansonsten durch
das Herausschleudern von Wasser 2 resultierenden En-
ergieverluste werden vermieden. Die verbleibende ge-
ringe Wassermenge lauft schnell ab. Durch eine hydro-
phobe Ausfiihrung der Oberflache der Schaufeln 1a bis
1f kann das Ablaufen des Wassers noch verbessert wer-
den. Nachdem die Schaufeln 1e ganz aus dem Wasser
2 aufgetaucht sind, bewegen sie sich in eine Tangenti-
alstellung bezogen auf das Schaufelrad 3. Durch diese
Stellung wird der Platzbedarf des Schaufelrades 3 ver-
ringert. Zugleich werden Energieverluste vermieden, die
ansonsten durch Fliehkrafte auf Wasserreste oder die
Luft Gbertragen wirden. Es wird de facto eine Kreisel-
pump- bzw. Lifterwirkung des Schaufelrades 3 unter-
bunden.

Méglichst kurz vor dem Eintauchen dreht sich die Schau-
fel 1f zu 1a vorzugsweise nach innen um ca. 110 Grad,
siehe Pfeil, so dass sie unmittelbar vor dem Eintauchen
wieder eine etwa senkrechte Stellung zur Wasserober-
flache WL einnimmt.

[0035] Die Darstellung von Figur 2 geht aus Figur 1
hervor und zeigt eine Ausflihrung der Stellvorrichtung fiir
die Schaufeln 1a bis 1f, bestehend aus Stellhebeln 5a,
5b mit Fihrungselementen 6 und Fihrungsschienen 7a
bis 7d.

[0036] Vom Eintauchen bis zum Auftauchen kann die
Schaufel 1b, 1¢, 1d einen Winkel A gréRer-gleich 90 Grad
zur Wasseroberflache WL in Vortriebsrichtung VR ein-
nehmen. Die Schaufeln 1a bis 1f sind durch Schaufel-
wellen 9 in den Schaufelradwangen 4 drehbar gelagert.
Die Schaufeln 1c bis 1e sind mit Stellhebel 5a, 5b ver-
bunden, die jeweils eine Fiihrungsrolle 6 besitzen. Die
Stellhebel 5a, 5b und damit die Schaufeln 1a bis 1f wer-
den von im Bezug zum N-Rad 3 feststehenden Fiih-
rungsschienen 7a bis 7d ausgerichtet. Die wirksamen
Stellhebel 5a sind im Arbeitsbereich (im Wasser 2) etwa
im rechten Winkel zur Schaufel 1c angeordnet. Die Fiih-
rungsschiene 7a kann direkt oder indirekt am Schiffs-
rumpf befestigt sein. Durch die entsprechende Positio-
nierung der Flhrungsschiene 7a kann der Winkel A der
Schaufelstellung auf gréRer-gleich 90 Grad

begrenzt werden. Gegebenenfalls kann die Filihrungs-
schiene 7b weggelassen werden so, dass nur eine ein-
seitige Fuhrungsschiene 7a vorhandenist. In diesem Fall
kénnen die Schaufeln 1b, 1¢, 1d entgegen der Vortriebs-
richtung VR nachgeben. Durch die zu den Schaufeln 1b,
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1c etwa rechtwinklig angeordneten Stellhebel 5a kann
die Flihrungsschiene 7a entsprechend der Kraftwirkung
optimal positioniert und zugleich eine gute und verklem-
mungsfreie Flhrung der Fihrungselemente 6 entlang
der Fihrungsschiene 7a gewahrleistet werden. Die Aus-
fuhrung der Flhrungselemente 6 als Fiihrungsrollen 6
verringert Reibung, Verschleil3, Gerausche und verbes-
sert die verklemmungsfreie Fihrung entlang der Fih-
rungsschienen 7a bis 7d so zuséatzlich.

[0037] Diekirzere Fiihrungsschiene 7b verhindertdas
Nachgeben der Schaufeln 1c entgegen der Vortriebs-
richtung VR, da dies nur beim Eintauchen und Austau-
chen der Schaufeln 1b und 1d relevant ist. Dadurch dass
ein Nachgeben der Schaufeln 1c verhindert wird, ist eine
Ruckwartsfahrt entgegen der Vortriebsrichtung VR még-
lich. Es kann vorteilhaft sein, die Fihrungsschiene 7b
verschiebbar, z.B. senkrecht zur zeichnungsebene, aus-
zufuihren, so dass sie bei Bedarf in den Wirkungsbereich
der FUhrungshebel 5 verschiebbar ist.

Im Bereich des Auftauchens der Schaufel 1d wird ein
hier dargestellter, in Richtung der Schaufel 1d angeord-
neter zweiter Stellhebel 5b wirksam. Da die Schaufel 1d
hier eine zum Schaufelradumfang nahezu tangentiale
Position einnimmt, kann die Kraftwirkung besser durch
einen in Richtung der Schaufel 1d positionierten Stellhe-
bel 5b und dazu entsprechend angeordnete Fiihrungs-
schiene 7c¢, 7d aufgenommen werden. Sowohl die recht-
winklig angeordneten Stellhebel 5a als auch die in Rich-
tung der Schaufeln 1a bis 1f angeordneten Stellhebel 5b
kdénnen als eine Baueinheit realisiert sein.

[0038] Ebenso ist es moglich, die Flihrungsschienen
7a, 7b mit den zugehdrigen Stellhebeln 5a fiir den Ar-
beitsbereich von den Flhrungsschienen 7c¢, 7d mit den
Stellhebeln 5b fiir den Bereich auRerhalb des Wassers
2 rdumlich zu trennen und z.B. an verschiedenen Seiten
des N-Rades 3 anzuordnen. Nach dem Auftauchen neh-
men die Schaufeln 1e eine tangentiale Position ein, so
dass sie in diesem Bereich einen Zylindermantel bilden.
Hierzu sind beidseitig der Fihrungselemente bzw. Fih-
rungsrollen 6 Fihrungsschienen 7c, 7d angeordnet, die
eine tangentiale Zwangsfuhrung der Schaufel 1e reali-
sieren.

[0039] Um die Schaufel 1f wieder in die Ausgangspo-
sition 1a zu bringen, muss diese zurtickgedreht werden.
Dies kann unmittelbar nach dem Auftauchen, nicht dar-
gestellt, oder, wie hier gezeigt, vor dem Eintauchen durch
eine Drehung um ca. 110 Grad erfolgen. Die Fiihrungs-
schienen 7c, 7d sind entsprechend geformt. Hier soll an-
gemerkt werden, dass die hier wirksamen Stellhebel 5b
in Schaufelrichtung auch zu den gezeigten gegeniiber-
liegend angeordnet sein kénnen. Dann wirden die Fuh-
rungsschienen 7c, 7d entsprechend anders verlaufen.
Nach dem Drehen der Schaufel 1f nimmt diese beim Ein-
tauchen wieder eine etwa senkrechte Position 1a ein.
Die auRere Flhrungsschiene 7d ermdglicht unmittelbar
vor dem Eintauchen der Schaufel 1b ein Zuriickweichen
des Stellhebels 5a, damit die Schaufel 1b aufgrund der
geringen Horizontalgeschwindigkeit der Strdmung fol-
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gen kann und nicht bremsend wirkt. Nachfolgend wird
wieder der rechtwinklig angeordnete Stellhebel 5a wirk-
sam. Bis auf die Schaufelposition 1d sind zur Ubersicht-
lichkeit nur die jeweils wirksamen Stellhebel 5a, 5b dar-
gestellt. Die Stellhebel 5a, 5b kénnen als Baueinheit
ebenso wie auch auf verschiedenen Seiten des N-Rades
3 angeordnet sein.

[0040] Die Anordnung der Stellhebel 5a, 5b und der
FlUhrungsschienen 7 zeigt ein mogliches Ausfihrungs-
beispiel. Andere, mdglicherweise bessere Anordnun-
gen, die auf diesem Prinzip basieren, werden damit nicht
ausgeschlossen.

[0041] Die Figur 3 zeigt ein Schaufelrad 3 in der Sei-
tenansicht, das sich um die Schaufelradwelle 10 dreht,
wobei die Schaufelradwangen 4 die Schaufelwellen 9 mit
den drehbaren Schaufeln 1 halten. Im Unterschied zu
Figur 1 werden die Schaufeln 1 hier wechselseitig beauf-
schlagt. Daher kann die ca. 90 Grad-Drehung vor dem
Eintauchen der Schaufel (1f in Figur 1) entfallen.
[0042] Beim Eintauchen bzw. Auftauchen bewegen
sich die Schaufeln 1a,b und 1d in einem Winkel A > 90
Grad zur

Wasseroberflache WL nach hinten, da hier die Horizon-
talkomponente der Schaufelbewegung nicht zum Vor-
trieb dient, sondern bremsend wirken wiirde. Die Bewe-
gung der Schaufeln 1a,b und 1d nach hinten kann wie-
derum passiv durch die sich einstellenden Strémungs-
verhaltnisse oder aktiv durch die Stellhebel mit Fuh-
rungselement 6 und Fiihrungsschienen 7 (nicht darge-
stellt) erfolgen.

Bei dieser Ausfihrung kann das Schaufelrad 3 etwas
tiefer in das Wasser 2 eintauchen. Die Schaufelwellen 9
sind hier in der Mitte der Schaufeln 1 angeordnet. Damit
ist eine problemlose wechselseitige Beaufschlagung der
Schaufeln 1 méglich.

[0043] Figur 4 zeigt das Schaufelrad aus Figur 3 mit
den Schaufeln 1c im Bereich des Vortriebs und der da-
zugehdrigen Steuereinrichtung aus Stellhebeln 5a, Fiih-
rungsrollen 6 und Fihrungsschienen 7. Die in diesem
Bereich wirksamen Stellhebel 5a sind etwa im rechten
Winkel zur Schaufel 1c beiderseits angeordnet. Die bei-
derseitige Anordnung ermoglicht eine symmetrischen
Aufbau und damit die Méglichkeit, dass die Schaufeln 1c
abwechselnd von beiden Seiten beaufschlagt werden.
Die Fuhrungsschienen 7a, die beiderseits der Fihrungs-
rollen 6 verlaufen, haben eine kreisbogenartige Form,
wobei sich die Fihrungsschienen 7a in der Mitte kreuzen.
Diese Anordnung garantiert die senkrechte Stellung der
Schaufeln 1¢c wéhrend der Vortriebsphase.

[0044] InderPhase, inder sich die Schaufeln 1e ober-
halb der Wasserlinie WL befinden, werden sie in eine
annahernd tangentiale Stellung zum Umfang des Schau-
felrades 3 gebracht. Hier sind die beiden Stellhebel 5b
etwa wie die Schaufeln 1e ausgerichtet. Die Fihrungs-
schienen 7b haben eine Kreissegmentbahn. Die Stellhe-
bel 5a sind zu den Stellhebeln 5b um etwa 90 verdreht.
Demzufolge missen die Stellhebel 5a und 5b und ent-
sprechend die Fuhrungsschienen 7a, 7b in unterschied-
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lichen Ebenen angeordnet sein. Das kann z.B. durch An-
ordnung beiderseits des Schaufelrades 3 realisiert wer-
den.

[0045] Beim Eintauchen und Auftauchen der Schau-
feln 1a,b, 1d werden diese durch die Fiihrungsschienen
7b in eine etwa 30 bis 45 Grad nach hinten geneigte
Stellung gebracht. Damit wird die Bremswirkung der
Schaufeln 1a,b, 1d in diesen Phasen verringert.

[0046] Die stetige Fihrung der Schaufeln 1a,b, 1d in
diesen Phasen sollte der sich von selbst einstellenden
Stellung der Schaufeln 1a,b, 1d in Figur 1 und Figur 2
mdglichst nahe kommen. Ebenso sind Kombinationen
der Schaufelsteuerung aus Figur 2 und Figur 4 realisier-
bar.

[0047] Figur 5 zeigt das Schaufelrad 3 von hinten. Die
Schaufeln 1c bis 1e werden Giber Schaufelwellen 9inden
Schaufelwangen 4 gehalten, die wiederum mit der
Schaufelradwelle 10 verbunden sind und durch diese an-
getrieben werden. Die Schaufeln 1¢ bis 1e sind zur Ver-
deutlichung unterschiedlich gemustert dargestellt und
verdecken sich teilweise. Im oberen Bereich schmiegen
sich die Schaufeln 1e tangential an das Schaufelrad 3
an. Im unteren Bereich sind die mehr oder weniger senk-
rechten Schaufeln 1c, 1d dargestellt.

[0048] Die nicht dargestellten Stellhebel 5 mit Fih-
rungselement/ Fihrungsrolle 6 und Fiihrungsschienen 7
befinden sich in einem Steuerkasten 11. Damit sind sie
besser vor Verunreinigung geschitzt. Der Steuerkasten
11 ist vorzugsweise strdomungstechnisch optimiert. Bei
breiten Schaufelrddern 3 kdnnen an beiden Seiten Steu-
erkasten 11 angeordnet sein. Der Steuerkasten 11 kann
in den Schiffsrumpf integriert sein. Die Durchflihrungen
der Schaufelwellen 9 durch den Steuerkasten 11 etc. sol-
len mit Wellendichtungen (nicht dargestellt) abgedichtet
sein, um ein Eindringen von Wasser zu verhindern. Zu-
satzlich kann mit einer Pumpe (nicht dargestellt) in den
Steuerkasten 11 eindringendes Wasser entfernt werden.
Damit kann der Verschleil? bei Flihrungselementen,
Stellhebeln und Fiihrungsschienen deutlich reduziert
werden.

[0049] In Figur 6 ist noch einmal ein Stellhebel 5 mit
Fihrungsrollen 6a, 6b als Detail im Bereich des Auftau-
chens der Schaufel 1d gezeigt. Die Schaufel 1d befindet
sich hinter der Schaufelradwange 4, in der sie mit der
Schaufelwelle 9 gelagert ist. Der Stellhebel 5 vereinigt in
sich den rechtwinklig zur Schaufel 1d und den in Schau-
felrichtung angeordneten Stellhebel 5. Entsprechend
sind zwei Fuhrungsrollen 6a, 6b angeordnet. Hier ist der
in Richtung der Schaufel 1d angeordnete Stellhebel 5b
aus Figur 2 diesem gegenuberliegend angeordnet und
wird hier durch die Fihrungsrolle 6b wirksam. Zuséatzlich
befindet sich ein Anschlag 8 am Stellhebel 5. Der An-
schlag 8 sorgt dafiir, dass im Arbeitsbereich, im Wasser,
in dem die Kraftuibertragung grof3 ist, die Kraft nicht allein
durch die Schaufelwelle 9 Gbertragen werden muss. Der
Anschlag 8 muss demzufolge entweder an der Schau-
felradwange 4 vorbeifiihren oder auf der Innenseite der
Schaufelradwange 4 angeordnet sein. AuRerhalb des Ar-
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beitsbereiches kann der Anschlag 8 durch vorhandene
oder zusétzliche Fuhrungsschienen entsprechend aus
dem Schaufelbereich bewegt werden.

[0050] Figur 7 und Figur 8 zeigen einen Stellhebel 5
mit zwei damit drehbar verbundenen und mit einer Feder
12 belasteten Wippe 13, an der die Fihrungsrollen 6 an-
geordnet sind. Durch die Feder 12, hier eine torsionsbe-
lastete Schraubenfeder, werden die beiden Fuhrungs-
rollen 6 gegen die beiden, sich gegeniberliegenden Fuh-
rungsschienen 7 gedrickt. Durch den Andruck der Fih-
rungsrollen 6 kdnnen Klappergerausche vermieden wer-
den. Zugleich kann damit der Abstand der Fuhrungs-
schienen 7 grofer realisiert werden und damit ein Ver-
klemmen einer einzelnen Flhrungsrolle 6 sicher vermie-
den werden. Durch den groReren Abstand der
Flhrungsschienen 7 ist das Spiel der Schaufeln gréRer.
In einer anderen nicht dargestellten Ausflihrung ist eine
Fihrungsrolle 6 fest mit dem Stellhebel 5 verbunden und
die andere Fuhrungsrolle 6 federnd z.B. mit einer Wippe
bzw. einem Spannhebel 13 am Stellhebel 5 befestigt.
Damitist eine Fihrungsrolle 6 starr und die andere driickt
federnd an die Fuhrungsschiene 7 womit die gleichen
Vorteile, wie oben beschrieben, erzielt werden.

[0051] Gleichfalls méglich ist eine Ausfiihrung bei der
die Anschlage in der Richtung ohne Kraftlibertragung
klappbar und/oder durch Federn riickstellbar ausgefuhrt
sind. Da im Wasser in der Regel der rechtwinklig zur
Schaufel 1d angeordnete Stellhebel 5 mit Fiihrungsrolle
6a wirksam ist, hat der Stellhebel 5 hier eine fur die Kraft-
Ubertragung entsprechende vorteilhafte Dreiecksform.
Daraus kann abgeleitet werden, dass, soweit zweckma-
Rig, weitere Fuihrungsrollen 6 am Stellhebel 5 angeord-
net sein kdnnen. Ebenso kann die Fihrungsrolle 6b be-
zogen auf die Schaufelwelle 9 gegenuberliegend (oben)
positioniert sein. Die Flhrungsrollen 6 und Fiihrungs-
schienen 7a, 7c kdnnen in unterschiedlichen Ebenen an-
geordnet sein, um falsche Fiihrungen zu vermeiden.
[0052] Die Fihrungsschienen 7a, 7¢c kdnnen eine drit-
te Dimension, z.B. in die Zeichnungsebene heraus bzw.
hinein, aufweisen, die z.B. firr die Steuerung des An-
schlags 11 nutzbar ist.

[0053] Durch Verschiebung der Fiihrungsschienen in-
nerhalb der Schaufelradwangenebene als auch senk-
recht dazu kdnnen die Schaufelstellungen Gber den Um-
fang verandert werden. Insbesondere ist so durch eine
zusatzlich in den Wirkungsbereich der Fihrungsrollen 6
gebrachte Fihrungsschiene, nicht dargestellt, die ein
Nachschwenken verhindern, beispielsweise eine Rick-
wartsfahrt méglich. Durch verschiebbare bzw. in den Be-
reich der Flihrungselemente 6 bzw. Fihrungsrollen 6 hin-
ein bzw. heraus verschiebbare Fuhrungsschienen 7 kén-
nen unterschiedliche und variable Bewegungsprogram-
me der Schaufelstellungen tiber den Schaufelradumfang
realisiert werden. Insofern kommt das Schaufelrad 3
auch fir die Wasserkraftnutzung, den Medientransport
und ggf. weitere Anwendungen infrage. Bei verankertem
bzw. an der Anlegestelle festgemachtem Schiff kann das
Schaufelrad 3 entsprechend mit einem Generator gekop-
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pelt als Schiffsmihle zur Energieerzeugung genutzt wer-
den.

[0054] Der motorische Antrieb, z.B. Elektromotoren
oder Verbrennungsmotoren, erfolgt jeweils Uber die
Schaufelradwelle 10. Eine Motoranordnung, ggf. mit Ge-
triebe, im Nabenbereich, vorzugsweise als elektrischer
Nabenmotor, des Schaufelrades 3 verringert den Platz-
bedarf im Wasserfahrzeug. In diesem Zusammenhang
kann auch besonders einfach die Hohe des Schaufelra-
des in Bezug zum Schiffsrumpf verandert werden. Mit
der Anpassung der Hohe ist bei verdndertem Beladungs-
zustand des Schiffes immer eine optimale Eintauchtiefe
der Schaufeln realisierbar. Zugleich ist der Nabenmotor
gut zuganglich und im Schadensfall schnell austausch-
bar.

[0055] Fiir die Praxis ist es von Vorteil, wenn im oder
am Antrieb eine Drehmomentbegrenzung, z.B. durch ei-
ne entsprechende Rutschkupplung, vorgesehen ist. Da-
mit wird verhindert, dass das Schaufelrad durch Treibgut
Schaden nimmt. Bei Ausflihrung mit Elektromotorantrieb
kann die elektrische Leistungsaufnahme des Motors
Uberwacht und ggf. begrenzt werden. Die Drehmoment-
begrenzung durch z.B. Rutsch- oder Rastkupplung kann
zusatzlich oder alternativ auch fur jede Schaufel vorge-
sehen sein. Damit kann das Schaufelrad weiter betrieben
werden, auch wenn einzelne Schaufeln ausfallen, weil
sie beispielsweise blockiert sind.

[0056] Das Schaufelrad bzw. die Schaufelrader kon-
nen unterschiedlichst angeordnet sein, z. B. am Bug,
Heck, Boden bzw. seitlichen Flanken des Schiffes ganz
oder teilweise unterhalb der Wasserlinie WL, wobei die
Schaufelradwellen dabei eine waagerechte, senkrechte
oder schrage Position zur Wasseroberflache einnehmen
kénnen. Dabei kénnen die Schaufelréader 3 auch teilwei-
se nur mit den fiir den Vortrieb relevanten Schaufeln aus
dem Schiffsrumpfherausragen. Damit sind beispielswei-
se an den seitlichen Flanken des Schiffsrumpfes ange-
ordnete Schaufelrdder 3 mit vertikalen Schaufelradwel-
len ausfiihrbar, wobei jeweils nur der Teil des Schaufel-
rades 3 mit den vortriebsrelevanten Schaufeln aus dem
Schiffsrumpf herausragt und der andere Teil des Schau-
felrades in den Schiffsrumpf integriert ist. Bei dieser Aus-
fihrung kann der Steuerkasten auch oberhalb der Was-
serlinie angeordnet sein.

[0057] Vor dem Schaufelrad 3 kann ein aktivierbarer
Rechen angeordnet sein. Im Bedarfsfall wird der Rechen
vor dem Schaufelrad in das Wasser gelassen und flhrt
das Treibgut seitlich am Schaufelrad 3 vorbei. Dazu sind
die Rechenstabe horizontal und schrag zur Fahrtrichtung
angeordnet. Die Aktivierung des Rechens kann automa-
tisch und/oder von Hand erfolgen.

[0058] Die Schaufelstellungen kénnen ebenso durch
elektromotorische Stellantriebe realisiert werden.
Firkleinere Booteist z.B. auch ein Pedalantrieb mdglich.
[0059] Von Vorteil kann auch die Anordnung eines
oder mehrerer Auftriebskorper sein, z.B. das Steuerruder
durch eine Ausfiihrung als Hohlkérper aus Aluminium.
Durch den Auftrieb kann der Tiefgang des Schiffes ver-
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ringert werden.

Zusammenstellung der Bezugszeichen

[0060]

1abis 1f-  Schaufel, Schaufelpositionen

2- Wasser

3- Schaufelrad, N-Rad

4 - Schaufelradwange

5- Stellhebel

5a, 5b - Stellhebel

6 - Fihrungselement, Fiihrungsrolle

6a, 6b - FUhrungselement, Flihrungsrolle

7 - Flhrungsschienen

7abis 7d -  Flhrungsschienen

8- Anschlag, Anschlagelemente

9- Schaufelwelle

10 - Schaufelradwelle

11 - Steuerkasten

12 - Feder

13- Wippe, Spannhebel

WL -  Wasseroberflache, Wasserlinie

A- Winkel zwischen Schaufel und Wasseroberfla-
che in Vortriebsrichtung

VR -  Vortriebsrichtung

DR -  Drehrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Stellung von drehbaren Schaufeln an
einem Schaufelrad,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufeln (1a) durch eine Stellvorrichtung
unmittelbar beim Eintauchen in das Wasser (2) in
eine zur Wasseroberflache (WL) etwa senkrechte
Stellung gebracht werden und die Schaufeln (1b, 1c,
1d) anschlieRend eine Stellung mit einem Winkel (A)
gréRer oder gleich 90 Grad bezogen auf die Was-
seroberflache (WL) in Vortriebsrichtung (VR) ein-
nehmen kdnnen, wobei sich der tatsachliche Winkel
(A) aus den jeweiligen Stromungsverhaltnissen an
der Schaufel (1b, 1c, 1d) ergibt.

2. Verfahren zur Stellung von drehbaren Schaufeln an
einem Schaufelrad,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufeln (1a, 1b) durch eine Stellvorrich-
tung unmittelbar vor dem Eintauchen in das Wasser
(2) in eine zur Wasseroberflache (WL) schrag nach
hinten geneigte Stellung gebracht werden, die
Schaufeln (1¢) anschlieend in eine senkrechte
Stellung bezogen auf die Wasseroberflache (WL)
gebracht werden und die Schaufeln (1d) beim Auf-
tauchen aus dem Wasser in eine etwa 45 Grad nach
hinten geneigte Stellung gebracht werden.
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Verfahren zur Stellung von drehbaren Schaufeln an
einem Schaufelrad nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (1e) nach dem Austauchen aus
dem Wasser (2) durch die Stellvorrichtung, beste-
hend aus Fihrungsschienen (7) und an den Schau-
feln (1a bis 1f) befestigten Stellhebeln (5) in eine,
bezogen auf die Umfangslinie des Schaufelrades (3)
tangentiale Stellung bewegt werden.

Schaufelrad mit drehbaren Schaufeln,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (1a) mittels einer Stellvorrich-
tung, bestehend aus FlUhrungsschienen (7) und an
den Schaufeln (1a bis 1f) befestigten Stellhebeln (5)
unmittelbar beim Eintauchen in das Wasser (2) in
eine etwa senkrechte Stellung zur Wasseroberfla-
che (WL) bringbar sind und durch die Schaufeln (1b,
1c, 1d) nach dem Eintauchen ins Wasser (2) eine
Position mit einem Winkel (A) gréfRer oder gleich 90
Grad, bezogen auf die Wasseroberflache (WL) in
Vortriebsrichtung (VR) einnehmbar ist, wobei sich
der tatsachliche Winkel (A) jeweils aus den Stro-
mungsverhaltnissen an der Schaufel (1b, 1c, 1d) er-
gibt.

Schaufelrad mit drehbaren Schaufeln,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (1a, 1b) mittels einer Stellvor-
richtung, bestehend aus Fuihrungsschienen (7) und
an den Schaufeln (1a bis 1f) befestigten Stellhebeln
(5) unmittelbar beim Eintauchen in das Wasser (2)
in eine etwa senkrechte Stellung zur Wasserober-
flache (WL) bringbar sind, nachfolgend die Schau-
feln (1c) in eine senkrechte Stellung bringbar sind
und die Schaufeln (1d) beim Auftauchen aus dem
Wasser in eine nach hinten geneigte Stellung bring-
bar sind.

Schaufelrad nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (1e) nach dem Austauchen aus
dem Wasser (2) durch die Stellvorrichtung in eine,
bezogen auf den Umfang des Schaufelrades (3),
tangentiale Position bringbar sind und die Schaufeln
(1f) vor dem Eintauchen ins Wasser (2) so gedreht
werden, dass sie in die Ausgangsposition (1a) bring-
bar sind.

Schaufelrad mit drehbaren Schaufeln,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (1a bis 1f) jeweils durch minde-
stens einenin der Schaufelradwange (4) des Schau-
felrades (3) drehbar gelagerten Stellhebel (5a, 5b)
stellbar sind, wobei der Stellhebel (5a, 5b) jeweils
mittels Flhrungselement (6) an mindestens einer
gegeniber dem Schaufelrad (3) feststehenden Fiih-
rungsschiene (7a bis 7d) fihrbar ist und die Form
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

der Fuhrungsschienen (7a bis 7d) das Bewegungs-
programm zu Steuerung der Stellung der Schaufeln
(1a bis 1f) vorgibt.

Schaufelrad nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fihrungsschienen (7) auf einer Seite, der
dazu gegeniberliegenden Seite oder auf beiden
Seiten des Fiihrungselementes (6) angeordnet sind.

Schaufelrad nach Anspruch 7 und 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fihrungselement (6) eine Fiihrungsrolle
(6) ist.

Schaufelrad nach Anspruch 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fihrungselement (6) eine mit dem Stell-
hebel (5) drehbar verbundene und mit einer Feder
(12) vorgespannte Wippe (13) ist, an deren Enden
jeweils Fuhrungsrollen (6) angeordnet sind.

Schaufelrad nach Anspruch 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flihrungsschienen (7a bis 7d) in oder aus
dem Wirkungsbereich der Fihrungselemente (6)
verschiebbar sind.

Schaufelrad nach Anspruch 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass mitden Stellhebeln (5a, 5b) Anschlagelemente
(8) verbunden sind und die Schaufeln (1) an die An-
schlagelemente (8) anschlagen.

Schaufelrad nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anschlagelemente (8) schwenkbar sind
und das Schwenken durch eine zusatzliche oder vor-
handene Fihrungsschiene (7a bis 7d) steuerbar ist.

Schaufelrad nach Anspruch 4 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schaufeln (1a bis 1f) und andere Teile mit
Wasserkontakt eine hydrophobe Oberflache aufwei-
sen.

Schaufelrad nach Anspruch 4 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohe des Schaufelrades (3) beziiglich des
Schiffsrumpfs veranderbar ist.
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