EP 4 570 640 A1

(1 9) Européisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 570 640 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
18.06.2025 Patentblatt 2025/25

(21) Anmeldenummer: 23216610.8

(22) Anmeldetag: 14.12.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

B63B 1/38 (2006.01

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

B63B 1/38; B63B 2001/387

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILT LU LV MC ME MK MT NL

NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

BA

Benannte Validierungsstaaten:

KH MA MD TN

(71) Anmelder: Maximator Advanced Technology
GmbH
1030 Wien (AT)

(72) Erfinder:

e ADLER, Robert
1030 Wien (AT)

¢ RASCH, Markus
1030 Wien (AT)

¢« STEPHAN, Markus
1030 Wien (AT)

* NAGL, Christoph
1030 Wien (AT)

(74) Vertreter: SONN Patentanwilte GmbH & Co KG

Riemergasse 14
1010 Wien (AT)

(54) WASSERFAHRZEUG

(57)  Verfahren und Wasserfahrzeug (1), insbeson-
dere Gleiter, aufweisend:

einen Rumpf (2),

einen Hauptantrieb (1A), vorzugsweise einen Elektroan-
trieb, insbesondere zumindest einen Elektro-Heckmotor,
eine Luftdiseneinheit (3) mit einem Verdichter (4), mit
insbesondere einem Radialverdichter, zur Erzeugung
einer Luftstrémung, mit einer die Luftstrémung fuhren-
den Luftversorgungsleitung (12) und mit einer Uber die
Luftversorgungsleitung (12) mit dem Verdichter (4) ver-
bundenen Luftdise (5) zur Aufbringung der Luftstro-
mung auf die Auenseite des Rumpfs (2),
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dass als Luftdlise (5) eine Flachdise (6A) vorgesehen
ist, die sich in Draufsicht gesehen von einem Zentralbe-
reich des Rumpfs (2) nach auRen, vorzugsweise zudem
nach hinten, erstreckt,

dass die Flachduse (6A) am hinteren Ende einen lang-
gestreckten Luftaustrittsspalt (9) fir den Austritt der Luft-
strdbmung aufweist und

dass die Flachdise am hinteren Ende eine Wasser-
abrisskante (12) aufweist, so dass hinter dem langge-
streckten Luftaustrittsspalt (9) der Flachdise (6A) ein
Luftfilm entlang der AuRenseite des Rumpfs (2) ausge-
bildet werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wasserfahrzeug, ins-
besondere Gleiter, aufweisend:

einen Rumpf,

einen Hauptantrieb, vorzugsweise einen Elektroan-
trieb, insbesondere zumindest einen Elektro-Heck-
motor,

eine Luftdiseneinheit mit einem Verdichter, insbe-
sondere mit einem Radialverdichter, zur Erzeugung
einer Luftstromung, mit einer die Luftstrdomung fuhr-
enden Luftversorgungsleitung und mit einer tber die
Luftversorgungsleitung mit dem Verdichter verbun-
denen Luftdise zur Aufbringung der Luftstromung
auf die AuRBenseite des Rumpfs.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Bewegen eines Wasserfahrzeugs, insbesondere in
Gleitfahrt, auf einem Wasserkorper.

[0003] Wasserfahrzeuge, insbesondere Boote, treten
in zwei verschiedenen Typen auf, die in Bezug auf ihr
Design, ihre Funktionsweise und ihre Verwendungszwe-
cke erhebliche Unterschiede aufweisen. Verdrangerboo-
te sind so konzipiert, dass sie das Wasser verdrangen,
wahrend sie sich durch das Wasser bewegen. Das be-
deutet, dass Verdrangerboote in das Wasser eintauchen
und einen Teil des Wassers zur Seite driicken, um voran-
zukommen. Verdrangerboote haben einen Rumpf, derin
der Regel eine charakteristische Rumpfform mit einem V-
férmigen Rumpf hat. Diese Rumpfform sorgt fiir Stabilitat
und eine gute Seegangigkeit, jedoch ist die maximale
Geschwindigkeit von Verdrangerbooten auf die Rumpf-
geschwindigkeit beschrankt. Verdrangerboote werden
beispielsweise fiir Kreuzfahrtschiffe, Frachtschiffe und
Segelboote verwendet, bei denen die Geschwindigkeit
nicht ausschlaggebend ist. Demgegentuber sind Gleit-
boote so konstruiert, dass sie bei zunehmender Ge-
schwindigkeit auf dem Wasser gleiten, anstatt das Was-
ser zu verdrangen. Gleitboote erreichen héhere Ge-
schwindigkeiten, indem sie auf der Oberflache des Was-
sers gleiten, anstatt darin einzutauchen. Der Rumpf von
Gleitbooten hat vielfach eine flache Form, die es ihnen
ermdglicht, die hydrodynamische Auflagekraft zu nut-
zen, um sich vom Wasser abzuheben und auf der Ober-
flache zu gleiten. Gleitboote sind in der Regel leichter und
haben einen geringeren Tiefgang als Verdrangerboote,
was ihre Geschwindigkeit und Manévrierfahigkeit erhoht.
Gleitboote sind oft bei Sportbooten und schnellen Ar-
beitsbooten, beispielsweise der Kiistenwache, anzutref-
fen.

[0004] DerEnergieverbrauchvon Gleitbootenisthoch,
da sie aufgrund ihrer speziellen Konstruktion und ihres
héheren Tempos mehr Leistung bendétigen, um auf der
Wasseroberflache zu gleiten. Die erforderliche Energie
steigt exponentiell mit zunehmender Geschwindigkeit
und erfordert leistungsstarke Motoren, um diese Boote
zu betreiben. Das macht den Einsatz von Elektromotoren
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bei Gleitbooten bislang wenig sinnvoll, weil die Energie-
dichte des Energiespeichers fiir den Elektromotor zu
gering ist, um einen langeren Betrieb des Gleitboots zu
ermoglichen.

[0005] Im Stand der Technik wurden zudem verschie-
dene Versuche unternommen, die Rumpfreibung von
Wasserfahrzeugen zu reduzieren, da bereits erkannt
wurde, dass bei héheren Geschwindigkeiten die Rumpf-
reibung den Grofdteil der Antriebsleistung ausmacht,
wohingegen die Wasserverdrangung bei Gleitfahrt nur
noch einen Bruchteil der Antriebsleistung verursacht.
[0006] Die EP 2 123 551 A1 zeigt ein Verfahren, mit
dem der Reibungswiderstand zwischen Schiffskérper
und Wasser durch den Auslass von Gasen reduziert
werden kann. Zu diesem Zweck wird eine Vielzahl von
Gasauslassen am Rumpf des Schiffskorpers angeord-
net. In einer Ausflhrung sind die Gasauslasse seitlich an
einer Kiellinie 301 angeordnet. Des Weiteren wird eine
Ausfiihrungsform eines Schiffes mit einer flachen
Rumpfunterseite beschrieben. Eine Ausfiihrungsvarian-
te mittels eines Rohrsystems lasst sich auch nachristen,
also an Schiffen anordnen, welche bereits in Betrieb
genommen sind. Bei einer anderen Ausfiihrungsvariante
werden mehrere Gasauslasse schon wahrend der Fer-
tigung des Schiffes berlicksichtigt und sind somit in den
Rumpf integriert. Eine Versorgungskammer setzt Luft/-
Gas (Umgebungsluft oder Abgase) oder eine Mischung
aus Luft und Gas unter Druck, um sie Giber Rohrleitungen
zu den Gasauslassen zu beférdern. Bevor das Gas an
den Auslassen austritt, kann dieses durch eine Heizvor-
richtung "verdampft" werden, wodurch gebildete Luftbla-
sen entlang des Rumpfes und entlang einer Stromungs-
linie aufsteigen. Die Heizvorrichtung istam Umfang jedes
Gasauslasses angeordnet. Sollten sich durch hohere
Fahrtgeschwindigkeiten des  Schiffes  turbulente
Strémungen bilden, kénnten Hoch- und Niederdruckge-
biete entlang des Rumpfes entstehen, beidenen ein sehr
groRRer Reibungswiderstand auftritt. Um diesem Phano-
men entgegenzuwirken, kann die Austrittsmenge an Gas
an den Auslassoéffnungen gesteuert werden. So kénnte
beispielsweise abschnittsweise mehr Gas ausgesetzt
werden, um Hoch- oder Niederdruckgebieten a, b gezielt
entgegenzuwirken. Beschrieben wird dieser Effekt fiir 10
Knoten (~18.5 km/h) und 15 Knoten (~27.7 km/h).
[0007] Mit dieser bekannten Ausfiihrung lasst sich je-
doch lediglich eine geringe Reibungsreduktion errei-
chen. Durch den Gasaustrag steigen zwar Luftblaschen
entlang des Bootsrumpfes auf. Dennoch steigt die
Rumpfreibung bei hohen Geschwindigkeiten rasch an.
[0008] Andere Ausfliihrungen mitLuftaustrag aufeinen
Bootsrumpfsind in DE 102017 101 055 A1, GB 2508027
A und CN 102897282 A beschrieben.

[0009] Somit besteht die Aufgabe der Erfindung darin,
zumindest einzelne Nachteile der Erfindung zu lindern
bzw. zu eliminieren. Diese Aufgabe wird mit einem Was-
serfahrzeug nach Anspruch 1 und einem Verfahren nach
Anspruch 11 gel6st. In den abhangigen Anspriichen sind
bevorzugte Ausfihrungsformen angegeben.
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[0010] Erfindungsgemal} ist als Luftdiise eine Flach-
diise vorgesehen, welche flache anliegend an der Unter-
seite des Rumpfs angeordnet ist. Die Flachdiise er-
streckt sich in Draufsicht gesehen von einem Zentralbe-
reich des Rumpfs nach auflen, insbesondere bis zu
einem der beiden duleren Bereiche des Rumpfs, und
vorzugsweise zudem nach hinten, erstreckt. Die Flach-
dise weist am hinteren Ende einen langgestreckten
Luftaustrittsspalt fir den Austritt der Stromung von ver-
dichteter Luft, nachstehend kurz Luftstrdmung, auf, wel-
che von dem Verdichter Uber die Luftversorgungsleitung
zur Flachdulse gefuhrt wird. Zudem weist die Flachdise
am hinteren Ende eine Wasserabrisskante auf, welche
dazu ausgebildet ist, dass hinter dem langgestreckten
Luftaustrittsspalt der FlachdUse ein Luftfilm entlang der
AuBenseite des Rumpfs ausgebildet werden kann.
[0011] Vorteilhafterweise kann durch das Herabsetzen
der Rumpfreibung des Wasserfahrzeugs der Energie-
bedarf pro Meile stark reduziert werden. Je schneller das
Wasserfahrzeug durch das Wasser bewegt wird, desto
mehr Vorteile ergeben sich aus der erfindungsgemafen
Luftdiiseneinheit. Bevorzugt ist als Wasserfahrzeug ein
Gleiter, insbesondere ein Gleiterboot, vorzugsweise ein
Sport- oder Arbeitsboot, beispielsweise fiir eine Kiisten-
wache, vorgesehen. Solche Wasserfahrzeuge werden
aufgrund ihrer Verwendung einen GroRteil der Fahrzeit
mit Gleitgeschwindigkeit gefahren. Erfindungsgemaf
wird ein Luftfilm zwischen dem Wasser und dem Rumpf
aufgebaut. Dafiir weist die Luftdiiseneinheit eine externe
Energiequelle in Form des Verdichters auf, um den be-
nétigten Luftdruck und die dazugehoérige Férdermenge
zu realisieren. In einer bevorzugten Ausfiihrung wird der
Luftdruck durch einen Radialverdichter erzeugt. Mit Hilfe
dieser Druckerzeugung kann nun eine Luftstrdmung,
vorzugsweise mit einer definierten Druckdifferenz und
folglich Luftaustrittsmenge, aus der Flachdiise ausge-
stromt und entlang des Rumpfes geflihrt werden.
[0012] Um den Luftfilm auf der Rumpfunterseite aus-
zubilden, weist die Flachdlse einen langgestreckten
Luftaustrittsspalt auf, dessen Mittellinie bevorzugt im
Wesentlichen parallel zum benachbarten Abschnitt des
Rumpfes verlauft. Die Lange des Luftaustrittsspalts ist
um ein Vielfaches, vorzugsweise um zumindest das 5-
fache, besonders bevorzugt um zumindest das 10-fache
oder um zumindest das 50-fache, insbesondere um zu-
mindest das 100-fache oder um zumindest das 200-
fache, groRer als die Hohe des Luftaustrittsspalts senk-
recht zur Auflenseite des Rumpfs ist.

[0013] Um die Luft gleichmaRig entlang der wasser-
berihrten Rumpfunterflache zu verteilen, ist der Luft-
austrittsspalt im hinteren Bereich der Flachdise vorge-
sehen, welche im hinteren Bereich zudem eine Wasser-
abrisskante aufweist, so dass die Flachdlise als Stor-
kdrper ausgebildet ist. An der Wasserabrisskante wird
der Wasserfilm vom Wasserfahrzeug abgehoben, so
dass in Bewegungsrichtung des Bootes gesehen hinter
der Flachduse ein Hohlraum entsteht, der durch die Luft-
strdmung freigehalten wird. Die Flachduse deckt bevor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zugt eine gedachte Rumpflinie ab, die bei Gleitfahrt noch
unter der Wasserlinie, insbesondere 50mm bis 200mm,
beispielsweise 150mm, unter der Wasserlinie liegt. Aus-
gehend vom Zentralbereich des Rumpfs, insbesondere
vom Kielbereich des Rumpfs, wird die Luft hinter der
Flachdiise entsprechend der Gleitflache des Wasser-
fahrzeugs nach auflen verteilt. Vorteilhafterweise kann
mit der erfindungsgemafen Luftdiiseneinheit eine stabi-
le Luftschicht unter dem Rumpf erzeugt werden kann,
welche eine wesentlich starkere Reibungsreduktion als
der oben beschriebene Stand der Technik bewirkt. Vor-
teilhafterweise wird der Effekt bei steigender Geschwin-
digkeit noch starker.

Beispiel:

[0014] Durch das Abheben des Bootsrumpfes vom
Wasserfilm kann die Reibung sehr stark, in der Theorie
bis zu einem Faktor 100, reduziert werden. In der Praxis
zeigt sich, dass eine Restreibung, beispielsweise durch
ein unvollstdndiges Abheben des Wassers, ein teilwei-
ses Zusammenbrechen des Luftfilms oder nicht von Luft
bedeckte Rumpfflachen, bleibt. Um diesen Effekt richtig
einschatzen zu kénnen, ist zu beachten, dass die Rumpf-
reibung ab einer Bootsgeschwindigkeit von ca. 20 km/h
ca. 90% der gesamten Antriebsleistung ausmacht. Theo-
retisch steigt diese Reibleistung mit der dritten Potenz
der Bootsgeschwindigkeit. Die Wasserverdrangung bei
Gleitfahrt verursacht bei 20Km/h Bootsgeschwindigkeit
nur rund 10% der Antriebsleistung. Die Leistung fir die
Wasserverdrangung steigt nur linear mit der Bootsge-
schwindigkeit. Das bedeutet, dass bei hoheren Ge-
schwindigkeiten nahezu nur die Rumpfreibung fir den
Leistungsbedarf des Bootes verantwortlich ist. Als
Schlussfolgerung kann angenommen werden, dass bei
nahezu allen Sport- und schnellen Arbeitsbooten die
erfindungsgemafRe Luftdiseneinheit die Antriebsleis-
tung, und damit den Energiebedarf, auf bis zu ca. 10%
des herkdmmlichen Energiebedarfs reduziert. Zusatzlich
zu dieser Energieeinsparung wird der Sauerstoffeintrag
im befahrenen Gewasser erhéht. Heute leiden alle Ge-
wasser unter notorischem Sauerstoffmangel. Somit
kann die Erfindung auch unter diesem Aspekt einen
positiven Effekt herbeiflihren. Vorteilhaft ist weiters, dass
die Reduktion der Antriebsleistung den Einsatz alternati-
ver Antriebe ermdglicht. Besonders bevorzugt ist daher
als Hauptantrieb ein Elektromotor vorgesehen, welcher
die Energie von einer Batterie erhalt. Zum Aufladen der
Batterie kann das Wasserfahrzeug ein Photovoltaikpa-
neel aufweisen.

[0015] Fir die Zwecke dieser Offenbarung beziehen
sich die Orts- und Richtungsangaben auf den bestim-
mungsgemalen Fahrtzustand des Wasserfahrzeugs auf
dem Wasserkdrper. "Vorne" bedeutet ndher am Bug,
"hinten" naher am Heck des Wasserfahrzeugs. "Innen"
und "aulRen" bezieht sich auf die vertikale Symmetrie-
ebene des Rumpfs.

[0016] Um eine Beschleunigung der Luftstrémung vor
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dem Austritt aus der Flachdise zu erzielen, weist die
Flachduse bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nen in den langgestreckten Luftaustrittsspalt minden-
den Luftaustrittsabschnitt auf, welcher im Langsschnitt
gesehen nach hinten verjiingt ist. Des Weiteren beglins-
tigt die Verjlingung des Luftaustrittsabschnitt eine gleich-
mafigere Austrittsstromung, wodurch einem eventuel-
len Zusammenbrechen des Luftfilmes entgegengewirkt
wird.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Flachdulise einen vorderen Abschnitt auf, welcher im
Langsschnitt gesehen, d.h. bezogen auf einen Schnitt
parallel zur vertikalen Symmetrieebene des Rumpfs,
nach hinten ansteigt. Somit steigt die Flachdlse entlang
des vorderen Abschnitts ausgehend vom vorderen Ende
der Flachdulse nach hinten (d.h. entgegen der Fahrtrich-
tung) an. Bevorzugt verjingt sich die Flachdiise entlang
des Luftaustrittsabschnitts nach hinten bis zum langge-
streckten Luftaustrittspalt am hinteren Ende der Flach-
dise. Durch die Abflachung der Flachdiise nach vorne
hin wird der Wasserwiderstand reduziert. Zwischen dem
vorderen Abschnitt und dem Luftaustrittsabschnitt kann
ein Verbindungsabschnitt vorgesehen sein, welcher be-
vorzugt Uber die Luftversorgungsleitung mit dem Ver-
dichter verbunden ist, so dass die verdichtete Luft vom
Verdichter Uber die Luftversorgungsleitung in den Ver-
bindungsabschnitt und von dort in den Luftaustrittsab-
schnitt der Flachdise strémt.

[0018] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform grenzt
der langgestreckte Luftaustrittsspalt unmittelbar an den
benachbarten Abschnitt der Auf3enseite des Rumpfs an,
welche im deaktivierten Zustand der Luftdiseneinheit in
Kontakt mit dem Wasser steht. Der Luftaustrittsspalt
kann auf der einen Seite durch die AuRenseite des
Rumpfs und auf der anderen Seite durch einen Langs-
steg der Flachdlise begrenzt sein. Bei dieser Ausfiih-
rungsform bildet der Langssteg zudem die Wasser-
abrisskante aus, an der das vorbeistromende Wasser
abreifl’t und durch den Luftfilm von der AulRenseite des
Rumpfs abgehoben wird.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
derlanggestreckte Luftaustrittsspalt eine Héhe (d.h. eine
Erstreckung senkrecht zum benachbarten Abschnitt der
RumpfauRenseite) von 1 bis 5 mm, beispielsweise im
Wesentlichen 3 mm, auf.

[0020] Die Lange des Luftaustrittsspalts ist abhangig
von den Dimensionen des Wasserfahrzeugs. Wenn als
Wasserfahrzeug ein Boot mit einer Lange von 6 bis 10 m
vorgesehen ist, kann die Lange des Luftaustrittsspalts
vom inneren bis zum auleren Ende von 150 bis 200 cm
betragen.

[0021] Je nach Ausfiihrung kann die Lange des Luft-
austrittsspalts mehr als 150 cm, aber auch mehr als 250
cm, insbesondere mehr als 300 cm betragen. Bevorzugt
betragt die Lange des Luftaustrittsspalts von 150 cm bis
200 cm..

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
streckt sich die Wasserabrisskante in einem Abstand
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von 1 bis 5 mm, beispielsweise im Wesentlichen 3
mm, vom benachbarten Abschnitt der AuRRenseite des
Rumpfs.

[0023] Um auf beiden Langshalften des Rumpfs je-
weils einen Luftfilm zur Reduktion der Reibung auszu-
bilden, weist die Luftdiiseneinheit bei einer bevorzugten
Ausfiihrungsform eine benachbarte Flachdiise auf, wel-
che im Wesentlichen an derselben Langsposition wie die
Flachdiise im Zentralbereich des Rumpfs, insbesondere
im Bereich des Kiels, ansetzt und sich von dort nach
aulden, vorzugsweise zudem nach hinten, erstreckt.
[0024] Um bei einem langeren Wasserfahrzeug die
Wasserreibung weiter zu verringern, weist die Luftdiisen-
einheit bei einer bevorzugten Ausfihrungsform eine hin-
tere Flachduse in einem Langsabstand (d.h. einem Ab-
stand in Richtung der Langsachse des Wasserfahrzeugs
gesehen) hinter der Flachdise, vorzugsweise zudem
eine benachbarte hintere Flachdlse in einem entsprech-
enden Langsabstand hinter der benachbarten Flachdu-
se, auf.

[0025] Je nach Lange des Wasserfahrzeugs kann zu-
dem eine mittlere Flachduse in Langsrichtung gesehen
zwischen der Flachdise und der hinteren Flachdise
und/oder eine benachbarte mittlere Flachdlse in Langs-
richtung gesehen zwischen der benachbarten Flachduse
und der benachbarten hinteren Flachdlise vorgesehen
sein.

[0026] Bevorzugt sind die oben beschriebenen hint-
eren bzw. mittleren Flachdiisen wie die ebenfalls weiter
oben beschriebenen vorderen Flachdiisen aufgebaut, so
dass auf Wiederholungen verzichtet werden kann.
[0027] Um die jeweiligen Luftstrémungen abhangig
vom Betrieb anpassen zu kdnnen, ist bei einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform eine Steuer- und/oder Regel-
einrichtung zum Steuern und/oder Regeln der jeweiligen
Luftstrdmung, insbesondere des Massenstroms der je-
weiligen Luftstrdomung, aus dem langgestreckten Luft-
austrittsspalt der Flachdlise und/oder aus dem langge-
streckten Luftaustrittsspalt der benachbarten Flachduse
und/oder aus dem langgestreckten Luftaustrittsspalt der
hinteren Flachdiise und/oder aus dem langgestreckten
Luftaustrittsspalt der benachbarten hinteren Flachdise
und/oder aus dem langgestreckten Luftaustrittsspalt der
mittleren Flachdise und/oder aus dem langgestreckten
Luftaustrittsspalt der benachbarten mittleren Flachdise
vorgesehen.

[0028] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Steuer- und Regeleinrichtung zum Steuern und/oder
Regeln der jeweiligen Luftstrdmung aus dem jeweiligen
Luftaustrittsspalt, insbesondere des Massenstroms der
jeweiligen Luftstromung,

durch Einstellen des Verdichters, insbesondere
durch Einstellen einer Drehzahl eines Laufrads
des Verdichters, insbesondere des Radialverdich-
ters, und/oder

durch Einstellen eines Strémungsregulierungsele-
ments, insbesondere eines Drosselventils, zur Stro-
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mungsregulierung der jeweiligen Luftstrdmung aus-
gebildet.

[0029] Um die aus dem Luftaustrittsspalt austretende
Luftstrdmung an die Betriebs- und Umgebungsbedin-
gungen anzupassen, kann der Verdichter so angesteuert
bzw. geregelt werden, dass der vom Verdichter zur Ver-
fiigung gestellte Druck erhéht bzw. gesenkt wird. Wenn
der Verdichter ein Laufrad aufweist, kann die Luftstro-
mung, insbesondere der Massenstrom der Luftstro-
mung, durch Einstellung der Drehzahl des Laufrads ver-
andert werden.

[0030] Dariber hinaus kann das Stromungsregulie-
rungselement eingestellt werden, um den Strémungs-
widerstand der Luftstromung vor dem Austritt aus der
Flachdiise anzupassen. Wenn die Luftdiiseneinheit
mehrere der oben beschriebenen Flachdiisen aufweist,
sind bevorzugt mehrere Stromungsregulierungselemen-
te in den jeweiligen Luftversorgungsleitungen vorgese-
hen, so dass die Luftstrdbmungen aus den Flachdiisen
einzeln eingestellt werden kénnen. Somit kénnen die
Stromungswiderstande entlang der Luftversorgungslei-
tungen vom Verdichter zu den Luftaustrittsspalten ein-
zeln reguliert werden. Vorteilhafterweise kann so eine
individuelle Anpassung der einzelnen Luftstrome vorge-
nommen werden.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung zumindest einen
Sensor auf, welcher zumindest einen Betriebs- bzw. Um-
gebungsparameter des Wasserfahrzeugs, vorzugswei-
se laufend, erfasst. Das Messsignal des Sensors dient
als EingangsgroRe fur die Steuerung bzw. Regelung der
jeweiligen Luftstromung.

[0032] Als Sensor kann ein vorzugsweise zur Anord-
nung im Wasser ausgebildeter Fahrgeschwindigkeits-
sensor, beispielsweise ein Fligelzellenanemometer,
ein Impeller oder ein Paddelrddchen, zur Erfassung
der Fahrgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs vorge-
sehen sein. Somit kdnnen der Verdichter bzw. das zu-
mindest eine Strdmungsregulierungselement abhangig
von der Fahrgeschwindigkeit eingestellt werden. Bei-
spielsweise kann die Drehzahl des Verdichters erhéht
und/oder der Stromungswiderstand mittels des Stro-
mungsregulierungselements gesenkt werden, wenn
die Fahrgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs steigt.
Umgekehrt kann die Drehzahl des Verdichters gesenkt
und/oder der Stromungswiderstand mittels des Stro-
mungsregulierungselements erhéht werden, wenn die
Fahrgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs sinkt.
[0033] Als Sensor kann weiters ein Luftdrucksensor
zur Erfassung eines Luftdrucks in der Luftversorgungs-
leitung zwischen dem Verdichter und der Flachdise vor-
gesehen sein. Zudem kann zumindest ein weiterer Luft-
drucksensor in einer weiteren Luftversorgungsleitung
zwischen dem Verdichter und einer der weiteren Flach-
disen, d.h. der benachbarten Flachdise, der hinteren
Flachduse, der benachbarten hinteren Flachduse, der
mittleren Flachdise und der benachbarten mittleren
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Flachduse, vorgesehen sein. Vorzugsweise sind in allen
weiteren Luftversorgungsleitungen zwischen dem Ver-
dichter und den weiteren Flachdiisen weitere Luftdruck-
sensoren vorgesehen. Somit kdnnen der Verdichter bzw.
das zumindest eine Stromungsregulierungselement ab-
héngig vom gemessenen Luftdruck in der jeweiligen
zumindest einen Luftversorgungsleitung eingestellt wer-
den.

[0034] Als Sensor kann weiters ein Wasserdrucksen-
sor zur Erfassung des Wasserdrucks an dem langge-
streckten Luftaustrittsspalt der Flachdise vorgesehen
sein. Auch bei dieser Ausfuhrung kann zumindest ein
weiterer Wasserdrucksensor zur Erfassung des Wasser-
drucks an dem langgestreckten Luftaustrittsspalt einer
der weiteren Flachdusen vorgesehen sein. Vorzugswei-
se sind an den langgestreckten Luftaustrittsspalten aller
weiterer Flachdisen solche Wasserdrucksensoren vor-
gesehen. Bevorzugt ist der zumindest eine Wasser-
drucksensor jeweils im Zentralbereich, insbesondere
im Kielbereich, des Rumpfs angeordnet. Mit dem Was-
serdrucksensor kann erfasst werden, wie tief die jewei-
lige Messstelle unter der Wasseroberflaiche angeordnet
ist. Das Messsignal des zumindest einen Wasserdruck-
sensors kann zur Regelung des Verdichters bzw. des
zumindest einen StrOmungsregulierungselements he-
rangezogen werden.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung dazu ausgebildet, die
jeweilige Luftstromung mit einer im Wesentlichen der
Fahrgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs entsprech-
enden Austrittsgeschwindigkeit aus dem langgestreck-
ten Luftaustrittsspalt der Flachdise und/oder der be-
nachbarten Flachdiise und/oder der hinteren Flachdise
und/oder der benachbarten hinteren Flachdiise und/oder
der mittleren Flachdiise und/oder der benachbarten mitt-
leren Flachduse austreten zu lassen. Dadurch kann die
Rumpfreibung besonders wirksam reduziert werden.
[0036] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung mit einer Lenkein-
richtung zur Lenkung des Wasserfahrzeugs verbunden,
wobei die Regeleinrichtung dazu ausgebildet, die jewei-
lige Luftstrémung abhangig von einer momentanen Stel-
lung der Lenkeinrichtung zu steuern bzw. zu regeln. Um
den Luftfilm an der RumpfauRenseite bei Kurvenfahrten
moglichst stabil zu halten, ist es glinstig, wenn die Regel-
einrichtung mit der Lenkeinrichtung zur Lenkung des
Wasserfahrzeugs gekoppelt ist. Dadurch kénnen die
Flachdise und die benachbarte Flachdiise (und gege-
benenfalls die Flachdisen des hinteren bzw. mittleren
Disenpaars) abhangig von der Stellung der Lenkung
unterschiedlich angesteuert werden. Mit dieser Rege-
lung kann berlicksichtigt werden, dass die beiden Langs-
hélften je nach Stellung der Lenkung, insbesondere bei
einer Kurvenfahrt, unterschiedlich tief im Wasser liegen.
[0037] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Regeleinrichtung dazu ausgebildet, die Flachdise und
die hintere Flachdiise, vorzugsweise zudem die benach-
barte Flachdiise und die benachbarte hintere Flachdise,
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besonders bevorzugt zudem die mittlere Flachdiise und
die benachbarte mittlere Flachduse, abhangig von der
Fahrgeschwindigkeit unterschiedlich anzusteuern. Da-
durch kann bertcksichtigt werden, dass sich das Was-
serfahrzeug mitzunehmender Fahrgeschwindigkeit star-
ker aus dem Wasser hebt, wodurch sich der Wasser-
druck an den jeweiligen Luftaustrittsspalten andert.
[0038] Der Verdichter weist bevorzugt ein Laufrad auf,
dessen Drehzahl einstellbar ist.

[0039] Als Verdichter ist bevorzugt ein Radialverdich-
ter, auch Zentrifugalkompressor genannt, vorgesehen.
Der Radialverdichter ist ein Turbokompressor bzw. -ver-
dichter, bei dem die zu komprimierende Luft durch ein in
einem angepassten Gehause laufendes Fllgelrad in
Rotation versetzt und von innen nach auen beschleu-
nigt wird. Im anschlieRenden Diffusor wird die Bewe-
gungsenergie in Druck umgewandelt. Die Luftstrdmung
kann mitder Drehzahl des Fliigelrads eingestellt werden.
[0040] Weiters kann als Verdichter ein Seitenkanalver-
dichter vorgesehen sein.

[0041] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein
lonisator zur lonisierung der Luftstromung vor der Flach-
dise angeordnet. Durch lonisieren der Luft nach dem
Verdichter kann ein stabileres Anhaften des Luftfilms am
Bootsrumpf erfolgen.

[0042] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Bewe-
gen des Wasserfahrzeugs weist zumindest die folgen-
den Schritte auf:

Erzeugen einer Luftstromung mit einem Verdichter
und Ausstromen der Luftstrdmung entlang der Au-
Renseite eines Rumpfs des Wasserfahrzeugs,
Ausstrémen der Luftstrbmung aus einem langge-
streckten Luftaustrittsspalt einer Flachdiise von ei-
nem Zentralbereich des Rumpfs bis zu einem der
beiden dulieren Bereiche des Rumpfs,

Abheben des Wassers vom hinteren Ende der Flach-
dise,

Ausbilden eines Luftfilms hinter dem langgestreck-
ten Luftaustrittsspalt der Flachdiise zwischen der
AuRenseite des Rumpfs und dem Wasser.

[0043] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
das Verfahren zudem die folgenden Schritte auf:

Ausstromen einer Luftstrdmung aus einer benach-
barten Flachdiise von einem Zentralbereich des
Rumpfs bis zu dem anderen der beiden dufleren
Bereiche des Rumpfs,

Abheben des Wassers vom hinteren Ende der be-
nachbarten Flachdise,

Ausbilden eines Luftfilms hinter der benachbarten
Flachdise.

[0044] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Verfahren zudem die Schritte auf:

Ausstromen einer Luftstrdmung aus einer hinteren
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Flachdise,

vorzugsweise Ausstromen einer Luftstromung aus
einer benachbarten hinteren Flachdulse,

Abheben des Wassers vom hinteren Ende der hint-
eren Flachduse,

vorzugsweise Abheben des Wassers vom hinteren
Ende der benachbarten hinteren Flachdise,
Ausbilden eines Luftfilms hinter der hinteren Flach-
duse,

vorzugsweise Ausbilden eines Luftfilms hinter der
benachbarten hinteren Flachdise.

[0045] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
das Verfahren zudem die Schritte auf:

Regeln der jeweiligen Luftstrdmung, insbesondere des
Massenstroms der jeweiligen Luftstromung, aus dem
jeweiligen Luftaustrittsspalt der Flachdiise und/oder
der benachbarten Flachdise und/oder der hinteren
Flachduse und/oder der benachbarten hinteren Flach-
dise abhangig von zumindest einem Betriebs- oder Um-
gebungsparameter des Wasserfahrzeugs, wobei der zu-
mindest eine Betriebs- oder Umgebungsparameter vor-
zugsweise umfasst:

die momentane Fahrgeschwindigkeit des Wasser-
fahrzeugs und/oder

den Luftdruck in einer Luftversorgungsleitung zwi-
schen dem Verdichter und der jeweiligen Flachdise
und/oder

den Wasserdruck an einer Messstelle benachbart
des langgestreckten Luftaustrittsspalts und/oder
die Stellung einer Lenkeinrichtung des Wasserfahr-
zeugs.

[0046] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
die jeweilige Luftstromung, insbesondere der Massen-
strom der jeweiligen Luftstrémung,

durch Einstellen des Verdichters, insbesondere
durch Einstellen einer Drehzahl des Verdichters,
insbesondere des Radialverdichters, und/oder
durch Strémungsregulierung der jeweiligen Luftstro-
mung, gesteuert und/oder geregelt.

[0047] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels

weiter erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Rickansicht eines erfindungsge-
mafRen Wasserfahrzeugs.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des Wasserfahr-
zeugs entlang der Linie A-A in Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht des Wasserfahr-
zeugs entlang der Linie B-B in Fig. 1

Fig. 4 zeigt eine Unteransicht des Wasserfahrzeugs
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in Pfeilrichtung D in Fig. 1.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht des Wasserfahr-
zeugs entlang der Linie F-F in Fig. 4.

Fig. 6 zeigt Detail E in Fig. 3.
Fig. 7 zeigt Detail G in Fig. 5.

Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht entlang einer Flach-
dise, welche an der Rumpfunterseite des Wasser-
fahrzeugs angeordnet ist.

Fig. 9 zeigt ein Detail der Fig. 8.

Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht der Flachdiise aus
Fig. 8, so dass ein langgestreckter Luftaustrittsspalt
der Flachduse ersichtlich ist.

Fig. 11 zeigt ein Blockschema einer Regeleinrich-
tung des Wasserfahrzeugs der Fig. 1 bis 10.

[0048] Fig. 1 bis 5 zeigen ein Wasserfahrzeug 1, wel-
ches in der gezeigten Ausfiihrung ein Gleiter, hier ein
Gleitboot, ist. Das Gleitboot weist einen Rumpf 2 in Gleit-
erform auf. Das bedeutet, dass der Rumpf 2 so geformt
ist, dass sich das Gleitboot mit zunehmender Geschwin-
digkeit aus dem Wasser hebt und darauf gleitet. Somit
kann das Gleitboot von einer Verdrangerfahrt in eine
Gleitfahrt Ubergehen. Das Gleitboot weist einen (in Fig.
3 symbolisch dargestellten) Hauptantrieb 1A auf, wel-
cher bevorzugt ein Elektromotor ist. Der Elektromotor
kann am Heck des Wasserfahrzeugs 1 angeordnet sein.
Der Hauptantrieb kann auf beliebige Weise ausgestaltet
sein (nicht dargestellt).

[0049] Wie aus Fig. 1 bis 5 ersichtlich, weist das Was-
serfahrzeug 1 zudem eine Luftdliseneinheit 3 mit zumin-
dest einem (in Fig. 3 symbolisch dargestellten) Verdich-
ter 4 auf, welcher in fluidleitender Verbindung mit einer
Anordnung von Luftdlisen 5 steht. Mit dem Verdichter 4,
welcher insbesondere ein Radialverdichter ist, wird eine
Druckluftstrdomung, nachstehend kurz Luftstrémung, er-
zeugt, welche Uber die einzelnen Luftdisen 5 entlang der
Unterseite des Rumpfs 2 ausgestromt wird.

[0050] Wie aus Fig. 1 bis 5 weiters ersichtlich, weistdie
Anordnung von Luftdiisen 5 eine Flachdiise 6A und eine
benachbarte Flachduse 6B auf, welche sich jeweils in
Draufsicht (d.h. in Unteransicht auf den Schiffsrumpf)
gesehen von einem Zentralbereich des Rumpfs 2, hier
von einem Kiel 2A, nach auflen (d.h. zur jeweiligen
Langsseite des Rumpfs 2 hin) und nach hinten (d.h.
zum Heck hin) erstrecken. Die Flachdise 6A und die
benachbarte Flachdiise 6B bilden ein vorderes Disen-
paar, welches naher am Bug als am Heck des Wasser-
fahrzeugs 1 angeordnet ist.

[0051] Dariiber hinaus weist die Luftdiiseneinheit 3 im
gezeigten Beispiel eine hintere Flachdliise 7A und eine
benachbarte hintere Flachdliise 7B auf, welche sich
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ebenfalls vom Zentralbereich des Rumpfs 2, hier wiede-
rum vom Kiel 2A, nach au3en und nach hinten erstre-
cken. Die hintere Flachdise 7A und die benachbarte
hintere Flachdliise 7B bilden ein hinteres Diisenpaar,
welches nadher am Heck als am Bug des Wasserfahr-
zeugs 1 angeordnet ist.

[0052] SchlieRlich weist die Luftdiiseneinheit 3 im ge-
zeigten Beispiel eine mittlere Flachdiise 8A und eine
benachbarte mittlere Flachdiise 8B auf, welche sich
ebenfalls vom Zentralbereich des Rumpfs 2, hier vom
Kiel 2A, nach auRen und nach hinten erstrecken. Die
mittlere Flachdise 8A und die benachbarte mittlere
Flachduse 8B bilden ein mittleres Disenpaar, welches
in Langsrichtung des Wasserfahrzeugs 1 gesehen zwi-
schen dem vorderen und dem hinteren Disenpaar be-
findet.

[0053] JenachLangedesWasserfahrzeugs 1kanndie
Anordnung von Luftdisen 5 alternativ nur ein einziges
Diisenpaar, genau zwei Disenpaare, aber auch mehrals
die gezeigten drei Disenpaare aufweisen. Die Flach-
disen des jeweiligen Diisenpaars sind jeweils ident aus-
gebildet und spiegelbildlich beziglich einer vertikalen
Mittelebene des Wasserfahrzeugs 1 angeordnet. Wenn
im Folgenden die Flachdiise 6A Bezug genommen wird,
gelten diese Ausfiihrungen entsprechend fiir die Gbrigen
Flachdiisen. Die Flachdiise 6A weist eine abgeflachte
Form auf, mit welcher sich die Flachdliise 6A an den
Rumpf 2 schmiegt.

[0054] Wie aus Fig. 10 ersichtlich, weist die Flachduse
6A am hinteren Ende einen langgestreckten Luftaust-
rittsspalt 9 auf, durch den die Luftstrdmung nach hinten
ausgedust wird. Der Luftaustrittsspalt 9 erstreckt sich im
Wesentlichen Uber die ganze Lange der Flachdise 6A
von einem kielnahen zu einem kielfernen Ende. Zudem
weist die Flachdlse 6A am hinteren Ende eine Wasser-
abrisskante 10 auf, an der das Wasser durch die Luft-
strdomung aus dem Luftaustrittsspalt 9 vom Rumpf 2 be-
abstandet wird. Dafur bildet die Luftstromung hinter dem
langgestreckten Luftaustrittsspalt 9 der Flachdise 6A
einen Luftfilm, d.h. eine flachige Luftschicht, entlang
der AulRenseite des Rumpfs 2 aus, welche den Rumpf
2 hinter der Flachdiise 6A vom Wasser trennt.

[0055] Fig. 8 zeigt einen Langsschnitt durch die Flach-
duse 6A parallel zur vertikalen Mittelebene des Wasser-
fahrzeugs 1. Demnach wird die verdichtete Luft vom
Verdichter 4 Gber eine Luftversorgungsleitung 12 in Rich-
tung der Flachdise 6A geleitet. Weitere Luftversor-
gungsleitungen 12 (nicht gezeigt) fiihren zu den anderen
Flachdisen. Die verdichtete Luft wird mittels eines An-
schlussteils 13 durch den Rumpf 2 in die Flachdiise 6A
gefordert. Danach wird die Druckluft seitlich Gber die
Lange der Flachdiise 6A verteilt und strémt nach hinten
durch den langgestreckten Luftaustrittspalt 9 aus der
Flachdiise 6A aus. In der Luftversorgungsleitung 12 oder
in der Flachdise 6A kann ein Ruckschlagventil gegen
einen Wassereintritt vorgesehen sein (nicht gezeigt).
[0056] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, weist die Flachdise
6A einen in den langgestreckten Luftaustrittsspalt 9
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mundenden Luftaustrittsabschnitt 14 auf, welcher im
Langsschnitt gesehen nach hinten verjingt ist. Zudem
weist die Flachdiise 6A einen vorderen Abschnitt 15 auf,
welcher im Langsschnitt gesehen nach hinten ansteigt.
Der vordere Abschnitt 15 ist (iber einen Verbindungsab-
schnitt 16 mit dem Luftaustrittsabschnitt 14 verbunden. In
den Verbindungsabschnitt 16 miindet das Anschlussteil
13 ein, Uber das die verdichtete Luft in die Flachdliise 6A
eingebracht wird.

[0057] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, grenzt der langge-
streckte Luftaustrittsspalt 9 unmittelbar an die Aufien-
seite des Rumpfs 2 an. Im gezeigten Beispiel weist der
langgestreckte Luftaustrittsspalt 9 eine Hohe von bei-
spielsweise im Wesentlichen 3 mm auf. Die Lange des
Luftaustrittsspalts 9 vom kielnahen bis zum kielfernen
Ende betragt beispielsweise im Wesentlichen 200 cm.
Die Wasserabrisskante 10 verlauft im gezeigten Beispiel
in einem Abstand von beispielsweise im Wesentlichen 3
mm von der Auf3enseite des Rumpfs 2.

[0058] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, ist die Flachdlise 6A
im gezeigten Beispiel als Anbaukappe ausgebildet, wel-
che Uber Befestigungselemente 17 am Rumpf 2 des
Wasserfahrzeugs 1 befestigt ist. Alternativ kann die
Flachduse 6A auch integral mit dem Rumpf 2 gebildet
sein.

[0059] WieinFig. 11 schematisch ersichtlich, weistdas
Wasserfahrzeug 1 eine Regeleinrichtung 19 auf, mit
welcher die einzelnen Luftstromungen der Luftdisen-
einheit 3 geregelt werden kdnnen.

[0060] Die Regeleinrichtung 19 weist einen Regler 20
auf, welcher mit zumindest einem Sensor zur Erfassung
zumindest eines Betriebs- oder Umgebungsparameters
verbunden ist. Im gezeigten Beispiel sind mehrere Sen-
soren zur Erfassung verschiedener Betriebs- und Um-
gebungsparameter vorgesehen. Je nach Ausfiihrung
kann auch nur einer dieser Sensoren oder eine Auswahl
dieser Sensoren vorgesehen sein. Der Regler 20 kann
miteinem Fahrgeschwindigkeitssensor 21 zur Erfassung
der Fahrgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs 1 ver-
bunden sein. Weiters kann der Regler 20 mit einer An-
ordnung von Luftdrucksensoren 22 verbunden sein, mit
denen jeweils der Luftdruck in der jeweiligen Luftversor-
gungsleitung 12 zwischen dem Verdichter 4 und der
jeweiligen Flachdise 6A, 6B; 7A, 7B; 8A, 8B gemessen
wird. Zudem kann der Regler 20 mit einer Anordnung von
Wasserdrucksensoren 23 verbunden sein, mit denen
jeweils der lokale Wasserdruck benachbart des jeweili-
gen Luftaustrittsspalts 9 der jeweiligen Flachdlse 6A,
6B; 7A, 7B; 8A, 8B gemessen wird. Bevorzugt befinden
sich die Wasserdrucksensoren 23 benachbart des kiel-
seitigen Endes des jeweiligen Luftaustrittsspalts 9.
Schlief3lich kann der Regler 20 mit einer Lenkeinrichtung
24 zur Lenkung des Wasserfahrzeugs 1 verbunden sein,
so dass die jeweilige Luftstromung abhangig von einer
momentanen Stellung der Lenkeinrichtung zu steuern
bzw. zu regeln. Dadurch kénnen beispielsweise Kurven-
fahrten bei der Regelung beriicksichtigt werden.

[0061] Die verschiedenen Sensoren liefern die Ein-
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gangssignale fiir den Regler 20, welcher aus den Ein-
gangssignalen der Sensoren entsprechende Regelsig-
nale fir die Einstellung der einzelnen Luftstromungen
aus den Luftaustrittsspalten bildet. Zu diesem Zweck ist
der Regler 20 einerseits mitdem Verdichter 4 verbunden,
so dass der vom Verdichter 4 zur Verfugung gestellte
Luftdruck eingestellt werden kann. Wenn der Verdichter
4 ein Radialverdichter oder auch ein Seitenkanalverdich-
ter ist, kann der Regler 20 die Drehzahl des Verdichters
regeln, um das Druckverhaltnis gegentber dem Umge-
bungsdruck einzustellen. Im gezeigten Beispiel ist der
Regler 20 zudem mit einer Anordnung von Strémungs-
regulierungselementen 25, insbesondere Drosselventi-
len, zur Strémungsregulierung der jeweiligen Luftstro-
mung, d.h. zur Beeinflussung des Strémungswiders-
tands, in der jeweiligen Luftversorgungsleitung 12 ver-
bunden.

[0062] Mit der Regeleinrichtung 19 kann die jeweilige
Luftstrdmung mit einer im Wesentlichen der Fahrge-
schwindigkeit des Wasserfahrzeugs 1 entsprechenden
Austrittsgeschwindigkeit aus den Flachdisen 6A, 6B;
TA, 7B; 8A, 8B ausgedust werden. Weiters kann die
momentane Eintauchtiefe der jeweiligen Flachdise
6A, 6B; 7A, 7B; 8A, 8B in das Wasser bericksichtigt
werden. Die Disenpaare kdnnen bereits wegen ihrer
unterschiedlichen Langspositionen am Rumpf 2 ver-
schiedene Eintauchtiefen haben. Weiters verandert sich
die Eintauchtiefe aufgrund der Fahrgeschwindigkeit des
Wasserfahrzeugs 1. SchlieRlich kdnnen sich die Ein-
tauchtiefen der zwei Flachdisen jedes Diisenpaars zu-
einander standig verandern, weil das Wasserfahrzeug 1
Schwankungen unterworfen ist oder eine Kurvenfahrt
durchfiihrt. Durch stéandige Regelung des Verdichters 4
und der Stromungsregulierungselemente 25 abhangig
von den Eingangssignalen von den Sensoren kénnen die
Luftfilme hinter den Flachdisen 6A, 6B; 7A, 7B; 8A, 8B
zuverlassig aufrechterhalten werden.

Patentanspriiche

1. Wasserfahrzeug (1), insbesondere Gleiter, aufwei-
send:

einen Rumpf (2),

einen Hauptantrieb (1A), vorzugsweise einen
Elektroantrieb, insbesondere zumindest einen
Elektro-Heckmotor,

eine Luftduseneinheit (3) mit einem Verdichter
(4), insbesondere mit einem Radialverdichter,
zur Erzeugung einer Luftstromung, mit einer die
Luftstromung fiihrenden Luftversorgungslei-
tung (12) und mit einer Uber die Luftversor-
gungsleitung (12) mit dem Verdichter (4) ver-
bundenen Luftdise (5) zur Aufbringung der Luft-
stromung auf die AuRenseite des Rumpfs (2),
dadurch gekennzeichnet,

dass als Luftdise (5) eine Flachdise (6A) vor-
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gesehen ist, die sich in Draufsicht gesehen von
einem Zentralbereich des Rumpfs (2) nach au-
Ren, vorzugsweise zudem nach hinten, er-
streckt,

dass die Flachduse (6A) am hinteren Ende ei-
nen langgestreckten Luftaustrittsspalt (9) fir
den Austritt der Luftstrémung aufweist und
dass die Flachdiise (6A) am hinteren Ende eine
Wasserabrisskante (12) aufweist, so dass hinter
dem langgestreckten Luftaustrittsspalt (9) der
Flachduse (6A) ein Luftfilm entlang der AuRRen-
seite des Rumpfs (2) ausgebildet werden kann.

Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flachdiise (6A) einen in
den langgestreckten Luftaustrittsspalt (12) miinden-
den Luftaustrittsabschnitt (14) aufweist, welcher im
Langsschnitt gesehen nach hinten verjingt ist.

Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flachdlse (6A)
einen vorderen Abschnitt (15) aufweist, welcher im
Langsschnitt gesehen nach hinten ansteigt.

Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der langge-
streckte Luftaustrittsspalt (12) eine Hohe von 1 bis
10 mm, beispielsweise im Wesentlichen 3 mm, un-
d/oder eine Lange von 50 cm bis 300 cm aufweist,
wobei sich die Wasserabrisskante (12) bevorzugt in
einem Abstand von 1 bis 10 mm, beispielsweise im
Wesentlichen 3 mm, von der AuBenseite des
Rumpfs (2) erstreckt.

Wasserfahrzeug (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiisen-
einheit (3) weiters aufweist:

eine benachbarte Flachdise (6B), welche im
Wesentlichen an derselben Langsposition wie
die Flachdise (6A) im Zentralbereich des
Rumpfs (2) ansetzt und sich von dort nach au-
Ren, vorzugsweise zudem nach hinten, er-
streckt und/oder

eine hintere Flachdise (7A) in einem Langsa-
bstand hinter der Flachduse (6A) und/oder
eine benachbarte hintere Flachdise (7B) in ei-
nem entsprechenden Langsabstand hinter der
benachbarten Flachdiise (6B), vorzugsweise
zudem

eine mittlere Flachdise (8A) in Langsrichtung
gesehen zwischen der Flachdiise (6A) und der
hinteren Flachdise (7A) und/oder

eine benachbarte mittlere Flachdise (8B) in
Langsrichtung gesehen zwischen der benach-
barten Flachdise (6B) und der benachbarten
hinteren Flachdise (7B).
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Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuer- und/oder Regel-
einrichtung (19) zum Steuern und/oder Regeln der
jeweiligen Luftstrémung, insbesondere des Massen-
stroms der jeweiligen Luftstrdmung, aus dem lang-
gestreckten Luftaustrittsspalt (9) der Flachdiise (6A)
und/oder der benachbarten Flachdise (6B) und/o-
der der hinteren Flachdiise (8A) und/oder der be-
nachbarten hinteren Flachdlse (8B) und/oder der
mittleren Flachduse (8A) und/oder der benachbar-
ten mittleren Flachdise (8B) vorgesehen ist.

Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- und Regeleinrich-
tung (19) zum Steuern und/oder Regeln der jewei-
ligen Luftstromung, insbesondere des Massen-
stroms der jeweiligen Luftstrémung,

durch Einstellen des Verdichters (4), insbeson-
dere durch Einstellen einer Drehzahl eines Lauf-
rads des Verdichters (4), insbesondere des Ra-
dialverdichters, und/oder

durch Einstellen eines Strémungsregulierungs-
elements (25), insbesondere eines Drosselven-
tils, zur Stromungsregulierung der jeweiligen
Luftstromung ausgebildet ist.

Wasserfahrzeug (1) nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung (19) aufweist:

einen Fahrgeschwindigkeitssensor (21) zur Er-
fassung der Fahrgeschwindigkeit des Wasser-
fahrzeugs (1) und/oder

einen Luftdrucksensor (22) zur Erfassung eines
Luftdrucks in der Luftversorgungsleitung zwi-
schen dem Verdichter (4) und der Flachdise
(6), vorzugsweise zumindest einen weiteren
Luftdrucksensor in einer weiteren Luftversor-
gungsleitung (12) zwischen dem Verdichter
(4) und der benachbarten Flachdiise (6B)
bzw. der hinteren Flachdlse (7A) bzw. der be-
nachbarten hinteren Flachdiise (7B) bzw. der
mittleren Flachdiise (8A) bzw. der benachbarten
mittleren Flachdise (8B), und/oder

zumindest einen Wasserdrucksensor (23) zur
Erfassung des Wasserdrucks an dem langge-
streckten Luftaustrittsspalt (9) der Flachdise
(6a), vorzugsweise zumindest einen weiteren
Wasserdrucksensor (23) zur Erfassung des
Wasserdrucks an dem langgestreckten Luft-
austrittsspalt (9) der benachbarten Flachdise
(6B) bzw. der hinteren Flachdiise (8A) bzw. der
benachbarten hinteren Flachdiise (8B) bzw. der
mittleren Flachdiise (8A) bzw. der benachbarten
mittleren Flachduse (8B).

Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 6 bis
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8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- un-
d/oder Regeleinrichtung (19) dazu ausgebildet ist,
die jeweilige Luftstromung mit einerim Wesentlichen
der Fahrgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs (1)
entsprechenden Austrittsgeschwindigkeit aus dem
langgestreckten Luftaustrittsspalt (9) der Flachdise
(6A) und/oder der benachbarten Flachdise (6B)
und/oder der hinteren Flachdise (8A) und/oder
der benachbarten hinteren Flachdiise (8B) und/oder
der mittleren Flachdlse (8A) und/oder der benach-
barten mittleren Flachduse (8B) austreten zu lassen.

Wasserfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- un-
d/oder Regeleinrichtung (19) mit einer Lenkeinrich-
tung (24) zur Lenkung des Wasserfahrzeugs (1)
verbunden ist, wobei die Regeleinrichtung (19) dazu
ausgebildet ist, die jeweilige Luftstrémung abhangig
von einer momentanen Stellung der Lenkeinrichtung
(24) zu steuern bzw. zu regeln.

Verfahren zum Bewegen eines Wasserfahrzeugs
(1), vorzugsweise nach einem der Anspriiche 1 bis
10, insbesondere in Gleitfahrt, auf einem Wasser-
korper, mit den Schritten:

Erzeugen einer Luftstrdmung mit einem Ver-
dichter (4), insbesondere mit einem Radialver-
dichter, und Ausstrdmen der Luftstrémung ent-
lang der AuRenseite eines Rumpfs (2) des Was-
serfahrzeugs (1),

gekennzeichnet durch

Ausstromen der Luftstromung aus einem lang-
gestreckten Luftaustrittsspalt (12) einer Flach-
dise (6A) von einem Zentralbereich des
Rumpfs (2) bis zu einem der beiden dufieren
Bereiche des Rumpfs (2),

Abheben des Wassers vom hinteren Ende der
Flachdise (6A),

Ausbilden eines Luftfilms hinter dem langge-
streckten Luftaustrittsspalt (12) der Flachdise
(6A) zwischen der AulRenseite des Rumpfs (2)
und dem Wasser.

Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch:

Ausstromen einer Luftstromung aus einer be-
nachbarten Flachdise (6B) von einem Zentral-
bereich des Rumpfs (2) bis zu dem anderen der
beiden dufleren Bereiche des Rumpfs,
Abheben des Wassers vom hinteren Ende der
benachbarten Flachdiise (6B),

Ausbilden eines Luftfilms hinter der benachbar-
ten Flachduse (6B) zwischen der Auflenseite
des Rumpfs (2) und dem Wasser.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeich-
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net durch:

Ausstromen einer Luftstromung aus einer hint-
eren Flachdise (7A),

vorzugsweise Ausstromen einer Luftstromung
aus einer benachbarten hinteren Flachduse
(7B),

Abheben des Wassers vom hinteren Ende der
hinteren Flachduse (7A),

vorzugsweise Abheben des Wassers vom hint-
eren Ende der benachbarten hinteren Flachdu-
se (7B),

Ausbilden eines Luftfilms hinter der hinteren
Flachdise (7A),

vorzugsweise Ausbilden eines Luftfilms hinter
der benachbarten hinteren Flachdiise (7B).

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
gekennzeichnet durch:

Regeln der jeweiligen Luftstromung, insbesondere
des Massenstroms der jeweiligen Luftstromung, aus
der Flachdiise (6A) und/oder aus der benachbarten
Flachdiise (6B) und/oder aus der hinteren Flach-
dise (7A) und/oder aus der benachbarten hinteren
Flachdiise (7B) abhangig von zumindest einem Be-
triebs- oder Umgebungsparameter des Wasserfahr-
zeugs (1), wobei der zumindest eine Betriebs- oder
Umgebungsparameter vorzugsweise umfasst:

die momentane Fahrgeschwindigkeit des Was-
serfahrzeugs (1) und/oder

den momentanen Wasserdruck an einer Mess-
stelle benachbart des langgestreckten Luftaust-
rittsspalts (9) und/oder

die momentane Stellung einer Lenkeinrichtung
(24) des Wasserfahrzeugs (1).

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige Luft-
strdbmung, insbesondere der Massenstrom der je-
weiligen Luftstrdmung,

durch Einstellen des Verdichters (4), insbeson-
dere durch Einstellen einer Drehzahl des Ra-
dialverdichters, und/oder

durch Strémungsregulierung der jeweiligen
Luftstromung, gesteuert und/oder geregelt wird.
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