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(54) Propellerdüse

(57) Um eine Propellerdüse (100, 200) für Wasser-
fahrzeuge umfassend eine Düse (10) und einen Propeller
(20) mit mindestens einem um eine Propellerachse dreh-
baren Propellerflügel (22) der durch Drehung um die Pro-
pellerachse eine Propellerfläche aufspannt, wobei der
Propeller (20) derart innerhalb der Düse (10) angeordnet
ist, dass sich zwischen dem Propellerflügelendbereich
(23) und der Innenwand der Düse (12) ein in Umfangs-
richtung der Propellerdüse (100, 200) umlaufender Spalt

(40) ergibt, wobei der Spalt (40) von einer im Bereich der
Innenwand der Düse (12) verlaufenden Randströmung
(33) durchströmbar ist, anzugeben, bei der die durch die
Verwirbelungen der Randströmung beim Umströmen
des Propellerflügelendbereichs auftretenden Leistungs-
verluste möglichst gering gehalten werden, werden an
der Propellerdüse Strömungsleitmittel zum Leiten zumin-
dest eines Teils der Randströmung auf die Propellerflä-
che vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Propel-
lerdüse, insbesondere für Wasserfahrzeuge, wie bei-
spielsweise Schiffe.
[0002] Als Propellerdüsen werden beispielsweise An-
triebseinheiten von Wasserfahrzeugen, insbesondere
von Schiffen, bezeichnet, die einen Propeller umfassen,
der von einem Düsenring bzw. einer Düse umgeben bzw.
ummantelt ist. Einige Ausführungsformen derartiger Dü-
senringe bzw. Düsen werden auch "Kortdüsen" genannt.
Der im Inneren der Düse angeordnete Propeller ist bei
Kortdüsen normalerweise feststehend ausgebildet, d. h.,
der Propeller ist nur um die Antriebs- bzw. Propellerach-
se drehbar. Hierfür ist der Propeller über eine drehbare,
jedoch nicht schwenkbare, entlang der Propellerachse
verlaufende starr gelagerte Propellerwelle mit dem
Schiffskörper verbunden. Die Propellerwelle wird über
einen im Schiffskörper angeordneten Antrieb angetrie-
ben. Der Propeller ist daher nicht (horizontal oder verti-
kal) schwenkbar.
[0003] Bei feststehenden Kortdüsen ist die den Pro-
peller umgebende Düse ebenfalls feststehend, d. h. nicht
schwenkbar, und hat die zentrale Funktion, den Schub
des Antriebes zu vergrößern. Insofern werden derartige
Kortdüsen häufig bei Schleppern, Versorgungsschiffen,
etc., eingesetzt, die jeweils einen hohen Schub aufbrin-
gen müssen. Bei derartigen feststehenden Kortdüsen
muss zur Steuerung des Schiffes bzw. des Wasserfahr-
zeuges noch eine zusätzliche Manövrieranordnung, ins-
besondere ein Ruder, im Propellerabstrom, d. h. in Schiff-
fahrtrichtung gesehen hinter der Propellerdüse, ange-
ordnet sein.
[0004] Im Gegensatz dazu ist bei schwenkbaren bzw.
steuerbaren Kortdüsen die Düse um den feststehenden
Propeller herum schwenkbar ausgebildet. Hierdurch wird
nicht nur der Schub des Wasserfahrzeuges erhöht, son-
dern gleichzeitig auch die Kortdüse zur Steuerung des
Wasserfahrzeuges eingesetzt werden. Hierdurch kön-
nen zusätzliche Manövrieranlagen, wie Ruder, ersetzt
bzw. überflüssig gemacht werden. Durch die Schwen-
kung der Düse um die Schwenkachse, die im eingebau-
ten Zustand normalerweise vertikal verläuft, kann die
Richtung des Gesamtschubvektors (dieser setzt sich zu-
sammen aus Propellerabstrom und Düsenschubvektor)
geändert und somit das Wasserfahrzeug gesteuert wer-
den. Daher werden schwenkbare bzw. steuerbare Pro-
pellerdüsen auch als "Ruderdüsen" bezeichnet. Unter
dem Begriff "schwenkbar" ist vorliegend zu verstehen,
dass die Düse von ihrer Ausgangsstellung sowohl nach
Steuerbord als auch nach Backbord um einen vorgege-
benen Winkel verschwenkbar ist. Steuerbare Kortdüsen
sind in der Regel nicht um volle 360° drehbar.
[0005] Eine andere Variante von als Ruderdüsen aus-
gebildeten Propellerdüsen sind solche Ruderdüsen, bei
denen die Düse relativ zum Propeller feststeht, jedoch
die gesamte Ruderdüse, einschließlich Düse und Pro-
peller, um 360° verschwenkbar ist. Derartige Propeller-

düsen werden teilweise auch als mit Düse ummantelter
Ruderpropeller bezeichnet.
[0006] Die Düse bzw. Kortdüse ist dabei normalerwei-
se ein außen annähernd konisch zulaufendes, bevorzugt
rotationssymmetrisch ausgebildetes Rohr, welches die
Wandung der Propellerdüse bildet. Durch die Verjün-
gung des Rohres zum Heck des Schiffes hin können die
Propellerdüsen einen zusätzlichen Schub auf das Was-
serfahrzeug übertragen, ohne dass die Arbeitsleistung
erhöht zu werden braucht. Neben den propulsionsver-
bessernden Eigenschaften werden hierdurch ferner
Stampfbewegungen bei Seegang vermindert, wodurch
bei schwerer See die Geschwindigkeitsverluste reduziert
und die Kursstabilität erhöht werden können. Da der Ei-
genwiderstand der Propellerdüse bzw. einer Kortdüse
mit zunehmender Schiffsgeschwindigkeit etwa quadra-
tisch ansteigt, werden ihre Vorteile besonders bei lang-
samen Schiffen wirksam, die einen großen Propeller-
schub erzeugen müssen (z. B. Schlepper, Fischereifahr-
zeuge, etc.).
[0007] Die im Inneren der Propellerdüse angeordneten
Propeller umfassen mindestens einen, bevorzugt meh-
rere Propellerflügel (z. B. 3, 4 oder 5 Stück). Die einzel-
nen Propellerflügel stehen radial von der auf der Propel-
lerwelle liegenden Propellernabe nach außen ab und
sind in der Regel jeweils gleich ausgeformt und in regel-
mäßigen Abständen um die Propellernabe verteilt. Durch
die Drehung um die Propellerwelle spannen die Propel-
lerflügel eine Propellerfläche auf. Dies gilt sowohl für ein-
gängige Schrauben, d.h. Propellerdüsen mit nur einem
Propellerflügel, als auch für Varianten mit mehreren Pro-
pellerflügel, wobei dann die mehreren Propellerflügel zu-
sammen die Propellerfläche aufspannen. In der Drauf-
sicht auf den Propeller betrachtet ist dies eine in der Re-
gel kreisförmige Fläche, wobei die äußere Kante der
kreisförmigen Fläche jeweils an den Propellerflügelend-
bereichen bzw. äußeren Propellerflügelspitzen anliegt
und dessen Mittelpunkt auf der Propellerwelle liegt. Die
Propellerflügelendbereiche bilden entsprechend das
freie Ende eines jeden Propellerflügels, der in Radialrich-
tung betrachtet derjenige Teil des Propellerflügels ist, der
den weitesten Abstand zur Propellernabe aufweist.
[0008] Für ein sicheres Funktionieren der Propellerdü-
se ist es zwingend notwendig, dass ein Spalt bzw. Ab-
stand zwischen den Propellerflügelendbereichen, d. h.
der äußeren Propellerflügelspitze, und der Innenseite
bzw. Innenwand der Düse belassen wird. Durch das Ver-
bleiben eines solchen Mindestspaltes wird sichergestellt,
dass die einzelnen Propellerblätter störungsfrei drehen
können und keine Kollisionen aufgrund von Vibrationen
auftreten.
[0009] Eine Propellerdüse weist sowohl einen Strö-
mungseintrittsbereich als auch einen Strömungsaus-
trittsbereich auf, die zusammen eine Strömungsrichtung
festlegen, durch die das Wasser durch die Düse der Pro-
pellerdüse bei Vorwärtsfahrt des (Wasser-)Fahrzeugs
hindurchströmt. Das im inneren Randbereich der Düse,
d. h. im Bereich der Innenwand der Düse, entlangströ-
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mende Wasser, das im Verlaufe seines Strömungswe-
ges durch die Propellerdüse hindurch durch den Spalt
zwischen Propellerflügelendbereichen und Innenwand
der Düse hindurchströmt, wird vorliegend als Randströ-
mung bezeichnet. Da der Spalt, um ein Funktionieren
der Propellerdüse zu gewährleisten, umlaufend um den
Propeller herum ausgebildet sein muss, ist die Randströ-
mung ebenfalls umlaufend über den gesamten Innen-
mantel der Düse verteilt angeordnet.
[0010] Es ist allgemein bekannt, dass bei Propellern
von Propellerdüsen insbesondere im Bereich der Pro-
pellerflügelendbereiche Verwirbelungen entstehen. Die-
se Verwirbelungen liegen in der oben beschriebenen
Randströmung. Durch diese Verwirbelungen entstehen
Zirkulationsverluste, die die Leistung der Propellerdüse
verringern. Grundsätzlich gilt, dass je größer der Spalt
ist, desto stärker sind die auftretenden Zirkulationsver-
luste. Entsprechend werden die Spaltmaße, d. h. der Ab-
stand von Propellerflügelendbereich bis zur Innenwand
der Düse, möglichst gering bemessen, wobei aus Sicher-
heitsgründen ein Mindestspaltmaß einzuhalten ist, das
abhängig von den Dimensionen der jeweiligen Propel-
lerdüse ist.
[0011] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Propellerdüse anzugeben, bei der die durch die Verwir-
belungen der Randströmung beim Umströmen der Pro-
pellerflügelendbereiche auftretenden Leistungsverluste
möglichst gering gehalten werden.
[0012] Diese Aufgabe wird gemäß der vorliegenden
Erfindung dadurch gelöst, dass an der Propellerdüse
Strömungsleitmittel zum Leiten zumindest eines Teils
der Randströmung auf die Propellerfläche vorgesehen
sind.
[0013] Die Strömungsleitmittel sind derart ausgebildet,
dass Sie wenigstens einen Teil der Randströmung von
dem normalen Strömungsweg vom Spalt weg und auf
die Propellerfläche umleiten. Mit anderen Worten können
die Strömungsmittel zumindest einen Teil der Randströ-
mung vom Bereich der Innenwand der Düse weg und
auf die Propellerfläche leiten. Hierdurch wird erreicht,
dass ein Teil der Randströmung, die normalerweise die
Propellerflügelendbereiche umströmt, stattdessen auf
die Propellerfläche gelenkt wird, wo sie von den Propel-
lerflügeln erfasst wird und als Propellerdüsenabstrom
aus der Propellerdüse wieder herausströmt und damit
die Wirbelbildung in der Propellerdüse verringert. Ent-
sprechend sind die Strömungsleitmittel derart ausgebil-
det, dass sie zumindest einen Teil der Randströmung
von seinem normalen Strömungsweg entlang der Innen-
wand der Düse ablenken und auf die Propellerfläche, d.
h. den Propeller selbst, führen. Mit anderen Worten wird
zumindest ein Teil der Randströmung durch die Strö-
mungsleitmittel vom Rand- bzw. Düseninnenwandbe-
reich abgelenkt. Insgesamt wird hierdurch die Strö-
mungsmenge der Randströmung, die durch den Spalt
strömt, reduziert. Dies führt zu reduzierten Verwirbelun-
gen im Bereich hinter dem Propellerflügelendbereich in
Strömungsrichtung betrachtet und dadurch zu einer Ver-

besserung der Gesamtleistung der Propellerdüse. Durch
die Strömungsleitmittel wird daher die Menge an Wasser,
die durch den Spalt zwischen Propellerflügelendbereich
und Düseninnenwand in einem definierten Zeitraum
strömt, reduziert.
[0014] Die Strömungsleitmittel können dabei jedwede
strukturelle Ausgestaltung aufweisen, die geeignet ist,
einen Teil der Randströmung von dem normalen Strö-
mungsweg vom Spalt weg und auf die Propellerfläche
umzuleiten. Insbesondere werden die Strömungsleitmit-
tel vorzugsweise durch eine geeignete Ausbildung der
Kontur der Düseninnenwand gebildet.
[0015] Zweckmäßigerweise sind die Strömungsleit-
mittel derart ausgebildet, dass sie einen nicht geringen
Teil der Randströmung, beispielsweise mehr als die Hälf-
te, mehr als 60 % oder mehr als 75 % der Randströmung,
auf die Propellerfläche leiten.
[0016] Die Strömungsleitmittel beeinflussen in der Re-
gel nicht die Dimensionen des Spaltes bzw. des Spalt-
maßes. Insbesondere weist der Spalt zweckmäßigerwei-
se auch bei der vorliegenden Erfindung stets zumindest
das für die jeweilige Größe der Propellerdüse erforderli-
che Mindestspaltmaß auf. Insbesondere weist der Spalt
eine Dicke, d. h. einen Abstand zwischen Propellerflü-
gelendbereich und Innenwand der Düse, von 1% bis 2
% des Propellerdurchmessers, bevorzugt von 1,2 % bis
1,8%, auf. Da die einzelnen Propellerflügel in der Regel
gegenüber der Strömungsrichtung der Propellerdüse an-
gestellt sind, verläuft der Spalt in Strömungsrichtung über
die gesamte Tiefe des angestellten Propellerflügels.
[0017] Die vorliegende erfindungsgemäße Propeller-
düse ist sowohl als steuerbare Variante (Ruderdüse) als
auch als feste Variante mit feststehender, nicht ver-
schwenkbarer Düse ausführbar. Die steuerbare Propel-
lerdüse kann beispielsweise als steuerbare Kortdüse
oder auch als um 360° schwenkbare Ruderdüse ausge-
bildet sein. Bei beiden Varianten ergeben sich die erfin-
dungsgemäßen Vorteile der geringeren Zirkulationsver-
luste. Der Propeller ist bei der erfindungsgemäßen Pro-
pellerdüse vorzugsweise in Strömungsrichtung betrach-
tet zwischen der Mitte der Düse und dem Strömungsaus-
trittsbereich der Düse angeordnet. Besonders bevorzugt
ist eine Anordnung des Propellers zwischen 50% und
70% der Düsenlänge bezogen auf die Eintrittskante der
Düse im Strömungseintrittsbereich.. Insbesondere bei
rotationssymmetrisch ausgebildeten Düsen wird der Pro-
peller mit seiner Propellerachse konzentrisch zur Düsen-
achse angeordnet, so dass sich ein umlaufender Spalt
konstanter Breite ergibt.
[0018] Die vorliegende Erfindung ist sowohl bei Pro-
pellerdüsen mit fixierten Propellerblättern als auch bei
solchen mit verstellbaren Propellerblättern anwendbar.
[0019] Ferner ist es bevorzugt, dass die Propellerdüse
bei Wasserfahrzeugen, beispielsweise Schiffen, einge-
setzt wird. Grundsätzlich ist die erfindungsgemäße Pro-
pellerdüse aber nicht auf diese Anwendung beschränkt
und es sind auch andere Einsatzgebiete, wie z.B. in der
Luftfahrt, möglich.
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[0020] Die Propellerdüse weist wenigstens einen Pro-
pellerflügel auf. Grundsätzlich sind aber Varianten mit
mehreren Propellerflügeln, beispielsweise mit 3, 4 oder
5 Propellerflügeln, bevorzugt.
[0021] Zweckmäßigerweise sind die Strömungsleit-
mittel derart ausgebildet, dass sie entweder die Rand-
strömung von der Innenwand der Düse weg in Richtung
Düsenmitte und damit auf die Propellerfläche leiten, oder
dass sie es ermöglichen, die Propellerfläche in den Be-
reich der Randströmung einzubringen bzw. einzuführen.
Bei der letztgenannten Alternative wird es durch die Strö-
mungsleitmittel ermöglicht, im Vergleich zu den aus dem
Stand der Technik bekannten Propellerdüsen gleicher
Abmaße die Propellerflügelendbereiche weiter nach au-
ßen auszudehnen, d. h. einen größeren Propeller(-
durchmesser) zu verwenden. Durch die Verschiebung
des Propellers bzw. der Propellerfläche weiter nach au-
ßen wird ein Teil der Randströmung, die normalerweise
bei aus dem Stand der Technik bekannten Propellerdü-
sen durch den Spalt strömen würde, auf die Propeller-
fläche geführt, ohne dass die Randströmung von ihrem
normalen Strömungsweg bzw. ihrer normalen Strö-
mungsbahn abgelenkt werden muss. Ferner wird durch
die Vergrößerung des Propellers die Leistung der Pro-
pellerdüse weiter erhöht. Die Ablenkung der Strömung
von der Innenwand der Düse durch die Strömungsleit-
mittel gemäß der ersten vorbeschriebenen Alternative ist
derart zu verstehen, dass die Strömung insbesondere
schräg vom Rand weg abgeleitet wird.
[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung sind die Strömungsleitmittel im Bereich der Pro-
pellerflügelendbereiche bzw. in unmittelbarer Nähe zum
Spalt bzw. zu den Propellerflügelendbereichen angeord-
net. Der Begriff "unmittelbarer Nähe zum Spalt" ist vor-
liegend derart zu verstehen, dass die Strömungsleitmittel
im Spalt, in Strömungsrichtung vor dem Spalt und/oder
in Strömungsrichtung hinter dem Spalt angeordnet sein
können. D. h., die Strömungsleitmittel können sich grund-
sätzlich von einer Position unmittelbar bzw. direkt vor
dem Spalt, durch den Spalt hindurch bis zu einer Position
direkt bzw. unmittelbar hinter dem Spalt erstrecken. Sind
die Strömungsmittel vor und/oder hinter dem Spalt an-
geordnet, sind sie derart benachbart bzw. in einem der-
artigen Abstand anzuordnen, dass sie die Randströmung
noch derart beeinflussen können, dass sie zumindest
teilweise auf die Propellerfläche geleitet wird.
[0023] Da die Strömungsmittel zum Leiten der Rand-
strömung, die an der Innenwand der Düse entlangströmt,
ausgebildet sind, ist es zweckmäßig, die Strömungsleit-
mittel auch an der Innenwand der Düse anzuordnen bzw.
auszubilden. Dabei können die Strömungsleitmittel
grundsätzlich als gesonderte Bauteile an der Innenwand
der Düse angebracht oder auch in der Wand bzw. Innen-
wand der Düse (einstückig) ausgeformt sein.
[0024] Grundsätzlich können die Strömungsleitmittel
in Umfangsrichtung der Düse betrachtet nur in einem Be-
reich oder mehreren separaten Bereichen der Düse an-
geordnet sein. Bevorzugt ist es jedoch, dass die Strö-

mungsleitmittel im Sinne eines Ringes in Umfangsrich-
tung der Düse umlaufend ausgebildet sind. Dadurch wird
gewährleistet, dass die gesamte Randströmung in jeden
Bereich der Düse durch die Strömungsleitmittel beein-
flusst wird. Hierdurch wird die Leistung der Propellerdüse
weiter verbessert. Alternativ zur umlaufenden Anord-
nung der Strömungsleitmittel können diese, insbesonde-
re bei steuerbaren Propellerdüsen, auch nur in den bei-
den backbordseitigen bzw. steuerbordseitigen Seitenbe-
reichen der Propellerdüse ausgebildet sein, da in diesen
Bereichen durch die Verschwenkung der Propellerdüse
sich der Spalt vergrößert und dort somit verstärkte Ver-
wirbelungen auftreten können.
[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form umfassen die Strömungsleitmittel eine oder meh-
rere Einziehungen in der Innenwand bzw. der Wand der
Düse. Unter dem Begriff "Einziehung" ist im vorliegenden
Zusammenhang eine ins Innere des Düsenmantels bzw.
der Düsenwandung gerichtete Verjüngung der Düse in
Längsschnittbetrachtung bzw. Verringerung der Düsen-
dicke zu verstehen, die vom Profilverlauf üblicher Düsen
abweicht. In einem Längsschnitt der Propellerdüse be-
trachtet verringert sich somit im Bereich der Einziehung
die Stärke bzw. Dicke der Düse bzw. des Düsenmantels
um einen größeren Faktor als unmittelbar davor und/oder
danach. Insbesondere kann die Profildicke der Düse im
Bereich der Einziehung im Vergleich zur Profildicke einer
gleich dimensionierten Düse ohne Einziehung um 2%
bis 50% der Profildüsendicke, bevorzugt um 3 bis 25%,
besonders bevorzugt um 5 % bis 15% reduziert sein.
[0026] In einer Längsschnittbetrachtung kann die Län-
ge der Einziehung zwischen 5% und 50%, bevorzugt zwi-
schen 10% und 40%, besonders bevorzugt zwischen
20% und 30% der Gesamtlänge der Düse betragen.
[0027] Die Einziehung kann nur bereichsweise oder in
Umfangsrichtung der Düse betrachtet umlaufend ausge-
bildet sein. Durch die Ausbildung einer Einziehung in der
Düse ist es möglich, im Bereich der Einziehung bzw. in
Strömungsrichtung betrachtet kurz dahinter den Propel-
ler vergrößert auszubilden. Ein Großteil der im Bereich
der Einziehung ankommenden Randströmung wird nicht
dem Profilverlauf der Düse im Bereich der Einziehung
folgen, sondern stattdessen seinen normalen, geraden
Strömungspfad weiter folgen und sich somit im Bereich
der Einziehung vom Düsenrand ablösen. Durch die ver-
größerte Ausbildung des Propellers im Bereich der Ein-
ziehung wird somit die Propellerfläche in den Bereich der
Randströmung eingebracht, die dann zumindest teilwei-
se, statt durch den nunmehr nach außen verschobenen
Spalt zu strömen, gerade auf die Propellerfläche zu-
strömt, bzw. von den Propellerflügeln erfasst wird. Hier-
bei ist darauf zu achten, dass auch bei der Vergrößerung
des Propellers bzw. der Einbringung der Propellerflüge-
lendbereichen in den Bereich der Einziehung weiterhin
der jeweils erforderliche Mindestabstand zwischen Pro-
pellerflügelendbereichen und Düseninnenwand gewahrt
bleibt. Die Einziehung ist zweckmäßigerweise unmittel-
bar vor bzw. im Bereich der Propellerflügelendbereiche
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bzw. des Spaltes angeordnet.
[0028] Durch die Einziehung verläuft die Innenwand
der Düse in dem Bereich der Einziehung in einer Profi-
lansicht relativ schnell nach außen in Bezug auf die Düse.
D. h., die Profildicke der Düse verringert sich im Bereich
der Einziehung relativ schnell. Hierdurch wird erreicht,
dass nur ein Teil der Randströmung diesem nach innen
gerichteten Verlauf folgt und folglich die Strömungsmen-
ge im Bereich des Spaltes deutlich verringert wird. Ins-
gesamt ergibt sich somit durch die Einziehung eine Ab-
dichtwirkung des Randbereiches der Düse bzw. des
Spaltes. Ferner wird es gegenüber dem Stand der Tech-
nik möglich, einen Propeller mit etwas größerem Durch-
messer zu verwenden, wodurch die Leistung der Propel-
lerdüse weiter verbessert wird.
[0029] Grundsätzlich kann die Einziehung jedwede
Form aufweisen, solange dadurch das Düsenprofil im
Bereich der Einziehung verringert wird. Bevorzugt weist
die Einziehung in einer Längsschnittbetrachtung der Dü-
se einen stufenförmigen Verlauf, einen abgeschrägten
Verlauf oder einen gekrümmten Verlauf auf. Insbeson-
dere bei schwenkbar ausgebildeten Propellerdüsen oder
bei Verwendung von Verstellpropellern kann die Ausbil-
dung der Einziehung mit gekrümmter Profillinie sinnvoll
sein, da dann der Verlauf der Einziehung derart an den
Schwenkweg der Düse angepasst werden kann, dass
der Abstand zwischen Düseninnenwand und Propeller-
flügelendbereich, zumindest bis zu einem gewissen
Schwenkwinkel, möglichst konstant (klein) bleibt.
[0030] In Strömungsrichtung der Düse betrachtet hin-
ter dem Spalt bzw. hinter dem Propellerflügelendbereich
kann die Einziehung wieder in den normalen Profilverlauf
der Düse übergehen oder in sonstiger Weise, beispiels-
weise geradlinig, bis zum Düsenende weiter verlaufen.
Wenn sich das Düsenprofil hinter dem Spalt bzw. den
Propellerflügelendbereichen in Strömungsrichtung be-
trachtet wieder vergrößert, d. h. die Düsenwanddicke
wieder zunimmt, bzw. sich der Düseninnendurchmesser
verringert, ist die Einziehung als Vertiefung ausgebildet.
Die Ausbildung einer solchen Vertiefung ist insbesonde-
re bei verschwenkbaren Propellerdüsen vorteilhaft, da
hierdurch in jede der beiden Schwenkrichtungen der
Spalt möglichst klein gehalten wird. Dies gilt für solche
Schwenkwinkel, bei denen der Propellerflügelendbe-
reich noch im Bereich der Vertiefung befindlich ist. Ferner
entsteht durch die Vertiefung eine verbesserte Abdicht-
wirkung, da die Vertiefung im Sinne einer Labyrinthdich-
tung den Spaltbereich abdichtet und nur noch eine äu-
ßerst geringe Strömungsmenge durch den Spalt hin-
durchströmt. Diese Abdichtwirkung tritt insbesondere
dann verstärkt ein, wenn der Propeller derart ausgebildet
und angeordnet wird, dass nur der Mindestabstand zwi-
schen Propellerflügelendbereich und Innenwand (im tief-
sten Punkt der Vertiefung) besteht, d. h., der Propeller-
flügelendbereich in den Bereich der Vertiefung einge-
bracht wird. Des Weiteren wird durch die Vertiefung er-
reicht, dass im Vergleich zur Propellerdüse nach dem
Stand der Technik das Profil der Düsenwand nur be-

reichsweise verschmälert wird und somit im Wesentli-
chen keine oder nur eine geringfügige Schwächung der
Düsenstruktur eintritt. In Umfangsrichtung der Düse be-
trachtet kann die Vertiefung bereichsweise oder auch
umlaufend ausgebildet sein, wobei sich bei einer umlau-
fenden Ausbildung eine Art geschlossene bzw. umlau-
fende Ringnut ergibt.
[0031] Bevorzugt verläuft das Profil der Vertiefung in
einer Längsschnittbetrachtung der Düse als Kreisbogen
mit gleichbleibender Krümmung. Die Krümmung ist vor-
teilhafterweise auf die Verschwenkung der Düse derart
abzustimmen, dass der Spalt bzw. der Abstand zwischen
Propellerflügelendbereich und Innenwand innerhalb der
Vertiefung stets im Wesentlichen konstant ist. In Einzel-
fällen kann es auch gewünscht sein, dass die Krümmung
nicht konstant ausgebildet ist, sondern insbesondere zur
Strömungsaustrittsseite der Propellerdüse hin flacher
verläuft, da die Propeller bei der Montage häufig von die-
ser Seite aus in die Düse eingeschoben werden und ge-
währleistet sein muss, dass zum Einbringen des Propel-
lers in die Düse genügend Platz verbleibt.
[0032] Insbesondere bei dieser Ausführungsform ist
es zweckmäßig, dass die Vertiefung als Kugelsphäre
bzw. sphärenförmig ausgebildet ist. Dies ist insbesonde-
re im Hinblick darauf vorteilhaft, dass die Propellerflügel
in der Regel angestellt sind und somit über eine gewisse
Länge hinweg gegenüber der Vertiefung verschwenken.
[0033] Ferner ist es hierbei zweckmäßig, dass die Pro-
pellerflügelendbereiche eine zur Form der Strömungs-
leitmittel bzw. der Vertiefung korrespondierende Form
aufweisen. Entsprechend ist auch bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel der Propellerflügelendbereich mit einer
sphärenförmigen Form zu versehen, wobei die Sphäre
des Propellerflügelendbereiches dieselbe Krümmung
aufweisen sollte, wie die Sphäre der Vertiefung, so dass
bis zu einem gewissen, vorgegebenen Schwenkwinkel
der Düse das Spaltmaß konstant bleibt. Wird ein Ver-
stellpropeller in der Propellerdüse verwendet, sind die
Propellerflügelendbereiche bzw. die Einziehungen der-
art korrespondierend miteinander bzw aufeinander ab-
gestimmt auszubilden, dass auch bei Verstellung der
Propellerflügelblätter (Verstellung des Anstellwinkels) ei-
ne korrespondierende Ausbildung gewährleistet ist bzw.
das Spaltmaß konstant bleibt.
[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weisen die Strömungsleitmittel einen oder mehrere
von der Innenwand der Düse vorstehende Vorsprungs-
körper auf. Der bzw. die Vorsprungskörper sind zweck-
mäßigerweise in unmittelbarer Nähe, insbesondere zu-
mindest in Strömungsrichtung betrachtet vor dem Spalt,
anzuordnen und derart auszubilden, dass sie die Rand-
strömung bzw. zumindest einen Teil der Randströmung
von der Düsenwand weg in Richtung Düsenmitte bzw.
Propellerfläche umlenken. Beispielsweise können die
Vorsprungskörper als in Umfangsrichtung der Düse um-
laufender Wulst ausgebildet sein. Ein solcher Wulst wäre
in etwa parallel zum Spalt auszurichten. Zusätzlich kann
hinter dem Spalt ein zusätzlicher Wulst angeordnet sein.
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Alternativ kann die Kontur der Düseninnenwand hinter
dem Spalt in Längsrichtung der Düse betrachtet gerade
bzw. ohne Vorsprungskörper weiterverlaufen. Hierdurch
ergibt sich eine verstärkte Abdichtungswirkung im Sinne
einer Labyrinthdichtung. Auch die Vorsprungskörper
können mit einer Krümmung versehen sein, so dass der
Spalt bis zu einem gewissen Schwenkwinkel auch bei
Verschwenken der Düse möglichst konstant (klein)
bleibt. Die Ausbildung des Vorsprungskörpers ist vor-
zugsweise derart an die Strömung angepasst, dass
durch den Vorsprungskörper keine oder nur geringe Ver-
wirbelungen erzeugt werden. Die Vorsprungskörper ste-
hen ins Innere der Düse vor, und sind zum Leiten der
Randströmung ausgebildet.
[0035] Besonders bevorzugt ist es, dass die Ausge-
staltung der Strömungsleitmittel und die Ausgestaltung
der Propellerflügelendbereiche derart aufeinander abge-
stimmt sind, dass der Spalt bis zu einem Schwenkwinkel
der Düse von 5°, bevorzugt bis zu 10°, besonders be-
vorzugt bis zu 20°, im Wesentlichen konstant ist. Zweck-
mäßigerweise sind alle Propellerflügel gleich auszubil-
den. Mit anderen Worten bleibt in einem vorgegebenen
Schwenkwinkelbereich die Dicke des Spaltes, d. h. der
Abstand zwischen Propellerflügelendbereich und Düse-
ninnenwand, gleich.
[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand meh-
rerer in der Zeichnung dargestellter Ausführungsbeispie-
le näher erläutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht einer schwenkba-
ren Propellerdüse,

Fig. 1A eine vergrößerte Ansicht eines Ausschnittes
der Darstellung aus der Fig. 1,

Fig. 2 eine Schnittansicht der schwenkbaren Pro-
pellerdüse aus der Fig. 1 mit um 5° ver-
schwenkter Düse,

Fig. 3 eine Schnittansicht der schwenkbaren Pro-
pellerdüse aus der Fig. 1 mit um 10° ver-
schwenkter Düse,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der schwenkba-
ren Propellerdüse aus den Fig. 1 bis 3,

Fig. 5 eine geschnittene Ansicht einer nicht-
schwenkbaren Propellerdüse,

Fig. 5A eine vergrößerte Ansicht eines Ausschnittes
der nicht-schwenkbaren Propellerdüse aus
Fig. 5,

Fig. 6 eine perspektivische Gesamtansicht der
nicht-schwenkbaren Propellerdüse aus Fig.
5,

Fig. 7A eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausführungsform einer schwenkbaren
Propellerdüse mit einem vorderen Wulst,

Fig. 7B eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausführungsform einer schwenkbaren
Propellerdüse mit einem vorderen und einem
hinteren Wulst,

Fig. 8A eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausführungsform einer nicht-schwenkba-

ren Propellerdüse mit einem vorderen Wulst,
und

Fig. 8B eine Ansicht eines Ausschnittes einer weite-
ren Ausführungsform einer nicht-schwenkba-
ren Propellerdüse mit einem vorderen und ei-
nem hinteren Wulst.

[0037] Bei den im Folgenden dargestellten verschie-
denen Ausführungsformen sind gleiche Bestandteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen.
[0038] In den Fig. 1, 1A, 2, 3 und 4 ist in verschiedenen
Ansichten eine schwenkbare Propellerdüse 100 darge-
stellt. Die Propellerdüse 100 umfasst eine Düse 10, in
dessen Inneren ein Propeller 20 angeordnet ist. Der Pro-
peller 20 umfasst eine Propellernabe 21, die mittig auf
der Propellerachse 24 liegt. Von der Propellernabe 21
stehen in Radialrichtung vier Propellerflügel 22 vor (siehe
Fig. 4). In den Schnittdarstellungen aus den Fig. 1 bis 3
sind der Übersichtlichkeit halber nur zwei Propellerflügel
22 dargestellt.
[0039] Die Düse 10 wird in Hauptströmungsrichtung
30 vom Düsenanfang 13 bis zum Düsenende 14 mit Was-
ser durchströmt. In diesem Zusammenhang sind mit den
Bezugszeichen 31 und 32 der Strömungseintrittsbereich
bzw. der Strömungsaustrittsbereich der Düse 10 be-
zeichnet.
[0040] An der Innenwand 12 der Düse 10 in Hauptströ-
mungsrichtung 30 betrachtet in etwa in der Mitte zwi-
schen Düsenanfang 13 und Düsenende 14 ist eine Ver-
tiefung 15 angeordnet. Von einem Vertiefungsanfang
151 verringert sich der Querschnitt bzw. die Dicke des
Düsenprofils bis zu einem tiefsten Punkt der Vertiefung
15, von dem ab sich der Querschnitt bzw. die Dicke der
Düse 10 wieder vergrößert bis zu einem Vertiefungsende
152. Nach dem Vertiefungsende 152 geht die Innenwand
12 wieder in das normale Düsenprofil über. Der tiefste
Punkt der Vertiefung 15 liegt auf der Mitte zwischen dem
Vertiefungsanfang 151 und dem Vertiefungsende 152.
Die Vertiefung 15 ist in Umfangsrichtung der Düse 10
umlaufend ausgebildet und ergibt daher eine Ringnut.
Die Vertiefung 15 ist als kreisbogenförmiger Verlauf in
der Oberfläche der Innenwand 12 der Düse 10 ausge-
bildet und weist eine relativ flache Krümmung auf. Wie
durch den in den Fig. 1, 2 und 3 eingezeichnete Kreis 16
erkennbar ist, weist die Vertiefung 15 über den gesamten
Umfang der Düse 10 eine gleichbleibende Krümmung
auf.
[0041] Die einzelnen Propellerflügel 22 sind in Bezug
auf eine Radialachse schräg angestellt. Der Propeller-
flügelendbereich 23, d. h. das freie Ende der Propeller-
flügel 22, ist ebenfalls kreisbogenförmig bzw. sphärisch
gestaltet, wobei die Sphäre bzw. der Kreisbogen diesel-
be Krümmung aufweist wie die Vertiefung 15, so dass
die Form des Propellerflügelendbereiches 23 mit der
Form der Vertiefung 15 korrespondiert. In den Seitenan-
sichten der Fig. 1, 1A, 2 und 3 verläuft die Krümmung
des Kreisbogens vom Anfang 231 des Propellerflüge-
lendbereiches bis zum Ende 232 des Propellerflügelend-
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bereiches 23. Da die Propellerflügel 22 in sich, d. h. um
ihre Längsachse, verdreht bzw. verwunden sind, ergibt
sich eine sphärische Ausbildung des Propellerflügelend-
bereiches 23.
[0042] Die Propellerdüse 100 in der Fig. 1 befindet sich
in der Nulllage, d. h., sie ist nicht verschwenkt. In einem
an einem Schiff montierten Zustand würde sich das Schiff
daher in Geradeausfahrt befinden. Entsprechend liegen
die Düsenachse 11, die mittig durch die Düse in Längs-
richtung, d. h. in Strömungsrichtung 30, verläuft, und die
Propellerachse 24 aufeinander. Bei den Darstellungen
in den Fig. 2 und 3 ist die Düse 10 jeweils um einen
Schwenkwinkel α um die Propellerachse 24 ver-
schwenkt. Bei der Darstellung in der Fig. 2 beträgt der
Schwenkwinkel α 5° und in Fig. 3 10°. In Fig. 3 ist er-
kennbar, dass sich die Propellerflügelendbereiche 23 bei
einer 10°-Verschwenkung gegenüberliegend zum Ver-
tiefungsanfang 151 bzw. Vertiefungsende 152 befinden.
D. h., dass bei einer Verschwenkung von über 10° die
Propellerflügelendbereiche 23 außerhalb der Vertiefung
15 liegen. Bis zu einem Schwenkwinkel α von 10° befin-
den sich dagegen die Propellerflügelendbereiche 23 in-
nerhalb der Vertiefung 15. Durch die sphärische Ausbil-
dung der Vertiefung 15 und der Propellerflügelendberei-
che 23 mit der gleichen Krümmung ist der Abstand zwi-
schen Propellerflügelendbereich 23 und der Innenwand
der Düse 12 bzw. die Dicke des Spaltes 40 jeweils gleich
groß und unverändert (konstant).
[0043] In der Darstellung der Fig. 1A sind mit dem Be-
zugszeichen 33 versehene Pfeile eingezeichnet, die den
Verlauf der Randströmung darstellen. Durch den sich
nach außen wegkrümmenden Verlauf der Düseninnen-
wand 12 im Bereich des Düsenanfanges 13 strömt die
Strömung aus verschiedenen Richtungen in den Bereich
des Randes, d. h. in den Bereich nahe zu bzw. anliegend
an die Düseninnenwand 12. Im weiteren Verlauf strömt
die Randströmung 33 entlang der Düsenwand 12 bis zum
Vertiefungsanfang 151. Der Großteil der Randströmung
33 folgt dann nicht mehr dem Verlauf der Innenwand 12
in die Vertiefung 15 hinein, sondern strömt in laminarer
Weise geradeaus weiter und trifft auf den Propellerflügel
22. Durch den Spalt 40 zwischen Propellerflügelendbe-
reich 23 und Vertiefung 15 fließt dann nur noch eine ge-
genüber der Strömungsmenge der Randströmung 33 vor
der Vertiefung 15 stark verringerte Strömungsmenge
331, wodurch der Bereich des Spaltes 40 "quasi" abge-
dichtet wird. Als Resultat hieraus folgt, dass weniger Ver-
wirbelungen in der Propellernachströmung auftreten. Die
vom Propellerflügel 22 erfasste Randströmung 33 strömt
weiter vom Propeller 20 bis in Richtung Düsenende 14
entweder im Bereich der Hauptströmung in der Mitte der
Düse oder sie legt sich auch im weiteren Verlauf der Düse
20 wieder als Randströmung an die Düseninnenwand 12
an. Dies erfolgt im Wesentlichen nach dem Vertiefungs-
ende 152.
[0044] Die Fig. 5, 5A und 6 zeigen eine weitere Aus-
führungsform der Erfindung, nämlich eine
nicht-schwenkbare Propellerdüse 200. Der Propeller 20

und die Düse 10 der Propellerdüse 200 sind im Wesent-
lichen ähnlich zu der Propellerdüse 100 aus den Fig. 1
bis 4 ausgebildet. Bezüglich der Düse 10 besteht ein Un-
terschied darin, dass die Vertiefung 15 bei der Propel-
lerdüse 200 zwar auch einen kreisbogenförmigen Ver-
lauf hat, der Kreisbogenverlauf jedoch eine sehr viel stär-
kere Krümmung hat als bei der Propellerdüse 100. Da-
durch ist die Vertiefung 15 in Strömungsrichtung 30 be-
trachtet sehr viel kürzer, d. h., der Abstand zwischen Ver-
tiefungsanfang 151 und Vertiefungsende 152 ist bei der
Propellerdüse 200 sehr viel geringer als bei der Propel-
lerdüse 100. Auch diese Vertiefung 15 ist als umlaufende
Ringnut ausgebildet (siehe Fig. 6). Der Propellerflüge-
lendbereich 23 der Propellerflügel 22 weist einen kreis-
bogenförmigen Verlauf in den Ansichten der Fig. 5 und
5A auf, wobei die Krümmung des Kreisbogens in etwa
dem Verlauf der Vertiefung 15 entspricht, d. h., auch hier
sind Propellerflügelendbereiche 23 und Vertiefung 15
miteinander korrespondierend ausgebildet. Dadurch,
dass die Düse 10 der Propellerdüse 200 nicht ver-
schwenkbar ist, kann der Propellerflügelendbereich 23
sehr viel spitzer zulaufen, d. h. schmaler ausgebildet
sein, als derjenige bei den Propellerflügeln aus der Pro-
pellerdüse 100. Ähnlich wie bei der Propellerdüse 100
strömt auch bei der Propellerdüse 200 ein Großteil der
Randströmung 33 nicht durch den Spalt 40, sondern wird
im Bereich des Vertiefungsanfanges 151 vom Propeller-
flügel 22 erfasst (siehe Fig. 5A).
[0045] Sowohl bei der Propellerdüse 100 als auch bei
der Propellerdüse 200 sind die Propellerflügelendberei-
che derart tief in die Vertiefung 10 eingeführt, dass sie
über den Innenwandbereich vor dem Vertiefungsanfang
151 bzw. nach dem Vertiefungsende 152 nach außen
hinwegstehen. Hierdurch wird es ermöglicht, dass der
Propeller 20 gegenüber den Propellerdüsen aus dem
Stand der Technik bei gleichen Düsenaußenmaßen ei-
nen größeren Durchmesser aufweisen kann.
[0046] In den Fig. 7A und 7B ist eine weitere Ausfüh-
rungsform einer schwenkbaren Propellerdüse darge-
stellt, wobei nur ein Abschnitt eines Propellerflügels 22
sowie ein Schnitt durch die Düse 10 dargestellt sind. Im
Gegensatz zur schwenkbaren Propellerdüse aus den
Fig. 1, 1A, 2, 3 und 4 ist die in der Fig. 7A dargestellte
schwenkbare Propellerdüse nicht mit einer Vertiefung in
der Innenwand 12 der Düse 10 versehen. Stattdessen
ist in Strömungsrichtung vor dem Propellerflügel 22 an
der Düseninnenwand 12 ein Vorsprungskörper vorgese-
hen, der als vorderer Wulst 17 ausgebildet ist. Der Wulst
17 verläuft umlaufend in Umfangsrichtung an der Düse-
ninnenwand 12 entlang und bildet somit einen Ringwulst.
In der Ansicht der Fig. 7A verläuft die Außenkante des
vorderen Wulstes 17 annähernd bogenförmig. Die Rand-
strömung 33, die an der Düseninnenwand 12 entlang-
strömt, wird vom vorderen Wulst 17, zumindest teilweise,
nach innen ins Düseninnere abgelenkt und somit auf den
Propellerflügel 22 geleitet. Entsprechend wird die Rand-
strömung 33, zumindest teilweise, von dem Spalt 40 zwi-
schen dem Propellerflügelendbereich 23 und der Düse-
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ninnenwand 12 weggeleitet. Der vordere Wulst 17 ist sei-
nen gesamten Umfangsverlauf gleichbleibend dimensio-
niert.
[0047] Durch die gekrümmte Ausbildung des Wulstes
in Querschnittsansicht mit konstantem Bogenradius ent-
stehen keine oder nur geringe Verwirbelungen bei der
Ablenkung der Randströmung 33. Auch wird sicherge-
stellt, dass ein Verschwenken des Propellers 22 weiter-
hin möglich bleibt und dieser beim Verschwenkvorgang
nicht vom vorderen Wulst 17 blockiert wird, was durch
den teilweise dargestellten Kreis in der Fig. 7A angedeu-
tet ist. Auch durch diese Form des vorderen Wulstes 17
ist der Spalt 40 zwischen Propellerflügelendbereich 23
und Düseninnenwand 12 in allen Schwenkpositionen
zwischen der Nullstellung und dem vorderen Wulst 17
möglichst klein.
[0048] Bei der Darstellung der Fig. 7B ist eine Ausfüh-
rungsform gezeigt, bei der im Vergleich zu der Ausfüh-
rung aus der Fig. 7A bei einem schwenkbaren Propeller
zusätzlich zum vorderen Wulst 17 ein hinterer Wulst 18
vorgesehen ist. Der hintere Wulst 18 ist bei unver-
schwenkter Düse 10 in Strömungsrichtung hinter dem
Propellerflügel 22 angeordnet. Der hintere Wulst 18 ist
im Wesentlichen gleichartig im Vergleich zum vorderen
Wulst 17 ausgebildet, das heißt ebenfalls als in Umfangs-
richtung umlaufender Ringwulst. Durch die zusätzliche
Anordnung des hintern Wulstes 18 ergibt sich eine er-
höhte Dichtwirkung in der Art einer Labyrinthdichtung.
[0049] Die Darstellung in den Fig. 8A und 8B zeigen
jeweils eine nicht-schwenkbare Propellerdüse, wobei bei
der Darstellung der Fig. 8A ein vorderer Wulst 17 und
bei der Ausführung der Fig. 8B zusätzlich ein hinterer
Wulst 18 vorgesehen sind. Da die Propellerdüse
nicht-schwenkbar ist, sind die Wulste 17 beziehungswei-
se 18 in geringeren Abstand zum Propellerflügel 22 an-
geordnet, als dies bei den Wulsten 17, 18 der schwenk-
baren Propellerdüse aus den Fig. 7A und 7B der Fall ist.
Auch ist die Höhe der Wulste 17, 18 aus den Fig. 8A und
8B größer als dies bei den Wulsten 17, 18 aus den Fig.
7A und 7B der Fall ist. Die Außenkontur der Wulste 17,
18 aus den Fig. 8A, 8B verläuft zwar ebenfalls gekrümmt,
jedoch ist der Krümmungsgrad nicht konstant. Hierdurch
kann die Form der Wulste 17, 18 der Fig. 8A, 8B an die
Form des Propellerflügelendbereichs 23 angepasst wer-
den, so dass sich ein möglichst geringer Spalt 40 und
somit eine möglichst große Dichtwirkung einstellt. Auch
bei diesen Ausführungsformen nach Fig. 8A und 8B wird
die Randströmung 33 durch den vorderen Wulst 17 von
der Düseninnenwand 12 nach innen auf den Propeller-
flügel 22 abgeleitet.

Bezugszeichenliste

[0050]

100 Propellerdüse (schwenkbar)
200 Propellerdüse (nicht-schwenkbar)

10 Düse
11 Düsenachse
12 Düseninnenwand
13 Düsenanfang
14 Düsenende
15 Vertiefung
151 Vertiefungsanfang
152 Vertiefungsende
16 Kreis
17 vorderer Wulst
18 hinterer Wulst

20 Propeller
21 Propellernabe
22 Propellerflügel
23 Propellerflügelendbereich
231 Anfang Propellerflügelendbereich
232 Ende Propellerflügelendbereich
24 Propellerachse

30 Hauptströmungsrichtung
31 Strömungseintrittsbereich
32 Strömungsaustrittsbereich
33 Randströmung
331 verringerte Randströmung

40 Spalt

α Schwenkwinkel

Patentansprüche

1. Propellerdüse (100, 200), insbesondere für Wasser-
fahrzeuge, umfassend eine Düse (10) und einen
Propeller (20) mit mindestens einem um eine Pro-
pellerachse drehbaren Propellerflügel (22), bevor-
zugt mehrere Propellerflügel, der durch Drehung um
die Propellerachse eine Propellerfläche aufspannt,
wobei der mindestens eine Propellerflügel (22) einen
Propellerflügelendbereich (23) aufweist, wobei der
Propeller (20) derart innerhalb der Düse (10) ange-
ordnet ist, dass sich zwischen dem Propellerflüge-
lendbereich (23) und der Innenwand der Düse (12)
ein in Umfangsrichtung der Propellerdüse (100, 200)
umlaufender Spalt (40) ergibt, wobei der Spalt (40)
von einer im Bereich der Innenwand der Düse (12)
verlaufenden Randströmung (33) durchströmbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass Strömungsleitmittel zum Leiten zumindest ei-
nes Teils der Randströmung (33) auf die Propeller-
fläche vorgesehen sind.

2. Propellerdüse gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel an der Innenwand der
Düse (12) angeordnet sind.
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3. Propellerdüse gemäß Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel in unmittelbarer Nähe
zum Spalt (40), insbesondere in Strömungsrichtung
unmittelbar vor dem Spalt (40), angeordnet sind.

4. Propellerdüse gemäß Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel in Umfangsrichtung
der Düse (10) umlaufend ausgebildet sind.

5. Propellerdüse gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel derart ausgebildet
sind, dass sie die Randströmung (33) von der Innen-
wand der Düse (12) weg in Richtung Düsenmitte lei-
ten oder dass sie es ermöglichen, die Propellerfläche
in den Bereich der Randströmung (33) einzubringen.

6. Propellerdüse gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel eine Einziehung in der
Innenwand der Düse (12) umfassen.

7. Propellerdüse gemäß Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einziehung in einer Längsschnittbetrach-
tung der Düse (10) einen stufenförmigen Verlauf, ei-
nen abgeschrägten Verlauf oder einen gekrümmten
Verlauf aufweist.

8. Propellerdüse gemäß Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einziehung als Vertiefung (15) in der In-
nenwand der Düse (12) ausgebildet ist.

9. Propellerdüse gemäß Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vertiefung (15) in einer Längsschnittbe-
trachtung der Düse (10) als Kreisbogen mit gleich-
bleibender Krümmung ausgebildet ist.

10. Propellerdüse gemäß Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vertiefung (15) sphärenförmig ausgebildet
ist.

11. Propellerdüse gemäß einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel einen oder mehrere,
insbesondere in Strömungsrichtung betrachtet un-
mittelbar vor und/oder nach dem Spalt (40) ange-
ordnete, von der Innenwand der Düse (12) vorste-
hende Vorsprungskörper umfassen, wobei der Vor-
sprungskörper vorzugsweise als, insbesondere in
Umfangsrichtung der Düse (10) umlaufender, Wulst

ausgebildet ist.

12. Propellerdüse gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Propellerflügelendbereich (23) des minde-
stens einen Propellerflügels (22) eine zur Form der
Strömungsleitmittel korrespondierende Form, ins-
besondere eine korrespondierende Krümmung, auf-
weisen.

13. Propellerdüse gemäß Anspruch 12, wobei die Düse
(10) um den Propeller (20) verschwenkbar ausge-
bildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel und der Propellerflü-
gelendbereich (23) derart ausgebildet und aufeinan-
der abgestimmt sind, dass der Spalt (40) bis zu ei-
nem Schwenkwinkel (α) der Düse von 5°, bevorzugt
10 °, besonders bevorzugt 20°, im Wesentlichen
konstant ist.

14. Propellerdüse gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Propellerflügelendbereich (23) in den Be-
reich der Strömungsleitmittel hineinreichend ausge-
bildet ist.

15. Propellerdüse gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungsleitmittel derart ausgebildet
sind, dass sie in Zusammenwirkung mit dem Propel-
lerflügelendbereich (23) als Labyrinthdichtung wir-
ken.

15 16 



EP 2 570 341 A1

10



EP 2 570 341 A1

11



EP 2 570 341 A1

12



EP 2 570 341 A1

13



EP 2 570 341 A1

14



EP 2 570 341 A1

15



EP 2 570 341 A1

16



EP 2 570 341 A1

17



EP 2 570 341 A1

18



EP 2 570 341 A1

19



EP 2 570 341 A1

20



EP 2 570 341 A1

21



EP 2 570 341 A1

22



EP 2 570 341 A1

23


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

