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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser ein-
tauchenden angetriebenen gezahnten Vortriebsrad, des-
sen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinkling zu der
Vortriebsrichtung des Schiffsantriebes erstreckt. Der
Schiffsantrieb weist ferner eine das Vortriebsrad teilweise
umfanglich umgebende Abdeckung auf, die derart in Bezug
auf das Vortriebsrad angeordnet ist, dass sich beim Betrieb
des Schiffsantriebs zwischen der Umfangsflache des Vor-
triebsrades und der Abdeckung eine mit dem Drehsinn des
Vortriebsrades umlaufende Strémung ausbildet. Zur Ver-
besserung des Wirkungsgrades des Schiffsantriebes wird
mit der vorliegenden Erfindung zum einen vorgeschlagen,
dass die vorlaufende und die nachlaufende Flanke jeder
der an dem Vortriebsrad ausgebildeten Zahne eine sphéari-
sche, konvexe Oberflache aufweisen, dass die Zahnspitze
eines jeden Zahnes in axialer Richtung konvex gekrimmt
ist und dass der Ausgangspunkt der Krimmungsradien der
spharischen Oberflachen und der Kontur der Zahnspitze in
einer sich orthogonal zu der Drehachse des Zahnrades er-
streckenden Ebene liegt, die auch den Mittelpunkt des Vor-
triebsrades in axialer Richtung enthalt. GemaR ihrem zwei-
ten Aspekt schlagt die vorliegenden Erfindung vor, Zwickel-
kanéale, die zwischen benachbarten Zahnen des Vortriebs-
rades auf dessen Umfangsflache gebildet sind, sich axial
nach auften 6ffnend, auszubilden, so dass diese Zwickel-
kanale mit einem zwischen dem Vortriebsrad und den Sei-
tenflachen ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser eintauchen-
den angetriebenen gezahnten Vortriebsrad, dessen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinklig zu der Vor-
triebsrichtung des Schiffsantriebes erstreckt, und mit einer das Vortriebsrad teilweise umfanglich umgebenden
Abdeckung, die derart in Bezug auf das Vortriebsrad angeordnet ist, dass sich beim Betrieb des Schiffsantrie-
bes zwischen der Umfangsflache des Vortriebsrades und der Abdeckung eine mit dem Drehsinn des Vortriebs-
rades umlaufende Strémung ausbildet.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Schiffsantrieb ist aus der PCT/EP02/00562 bekannt. Bei dem gattungsbildenden
Schiffsantrieb verschleppt das angetriebene Vortriebsrad, welches sich Gblicherweise in einem zur Unterseite
des Schiffsrumpfes offenen Gehause befindet und in der Ruhestellung aus dem Wasser ragt, das den Rumpf
umgebende Wasser. Dieses Wasser lauft zusammen mit dem rotierenden Vortriebsrad in einem zwischen der
aufleren Umfangsflache des Vortriebsrades und der Abdeckung gebildeten Spalt um. Beim Wiedereintritt in
das den Rumpf umgebende Wasser gibt das mitgeschleppte Wasser, welches eine abrissfreie Stromung in
dem Spalt ausbildet, an das umgebende Wasser einen Impuls ab, der zu einem Vortrieb des mit dem Antrieb
ausgerusteten Schiffes flhrt.

Aufgabenstellung

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, den gattungsbildenden Schiffsantrieb weiter-
zubilden und MaRnahmen anzugeben, mit denen der Wirkungsgrad des Schiffsantriebes verbessert werden
kann.

[0004] Zur Lésung des obigen Problems gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung der gat-
tungsbildende Schiffsantrieb derart weitergebildet, dass die vorlaufende und die nachlaufende Flanke jedes
der an dem Vortriebsrad ausgebildeten Zahne eine spahrische, konvexe Oberflache aufweisen, dass bis die
Zahnspitze eines jeden Zahnes in axialer Richtung konvex gekrimmt ist und dass der Ausgangspunkt der
Krimmungsradien der sphéarischen Oberflachen und der Kontur der Zahnspitze in einer sich orthogonal zur
Drehachse des Zahnrades erstreckenden Ebene liegen, die auch den Mittelpunkt des Vortriebsrades in axialer
Richtung enthalt. Es hat sich iberraschenderweise herausgestellt, dass eine derart geformte Oberflache der
Vortriebseinrichtung zu recht hohen Wirkungsgraden fiihrt. So hat sich bei einem Pfahlzugversuch gezeigt,
dass mit dem erfindungsgemafen Schiffsantrieb eine Zugkraft von 42 kg/kW Motorleistung zu erzielen ist, wo-
hingegen der entsprechende Wert fur einen Ublichen Propeller bei zwischen 13 und 15 kg/kW liegt.

[0005] Die relativ hohen Wirkungsgrade des erfindungsgemafRen Schiffsantriebes liegen in der besonderen
Ausgestaltung der auf der AuRenumfangsflache des Vortriebsrades ausgeformten Zahne begriindet. Bei die-
sen Zahnen sind in Umfangsrichtung die vorlaufenden und nachlaufenden Flanken spharisch konvex ausge-
formt. Als vorlaufende Flanke wird diejenige Flanke eines Zahnes angesehen, welche bei einer Drehung des
Vortriebsrades in Hauptvortriebsrichtung die vordere Flanke eines Zahnes bildet, wahrend die nachlaufende
Flanke bei einer Drehung in Hauptvortriebsrichtung die hintere Flanke des entsprechenden Zahnes ist.

[0006] Das nach dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ausgebildete Vortriebsrad zeichnet sich fer-
ner dadurch gegentiber dem Stand der Technik aus, dass die Zahnspitze eines jeden Zahnes in axialer Rich-
tung konvex gekrimmt ist. SchlieBlich liegen die Ausgangspunkte der Krimmungsradien der spharischen
Oberflachen der Flanken sowie der Kontur der Zahnspitze in einer sich orthogonal zur Drehachse des Zahn-
rades erstreckende Ebene. Diese Ebene umfasst auch den Mittelpunkt des Vortriebsrades in axialer Richtung,
was bedeutet, dass die Flankenflachen wie Flachen eines Kugelsegmentes an der auflteren Umfangsflache
des Vortriebsrades vorgesehen sind, wobei der in axialer Richtung der Oberflache der Kugelsegmente liegen-
de hdchste Punkt jeweils auf der Mitte des Vortriebsrades befindlich ist. Das gleiche Erfordernis wird gemaf
dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung fur die Kontur der Zahnspitze aufgestellt. Auch diese ist sym-
metrisch zu der axialen Mitte des Vortriebsrades ausgebildet. Die Stirnseiten des Vortriebsrades kdnnen aus
Grunden einer einfachen Konstruktion eben ausgeformt sein. Alternative Ausgestaltungen, wie sie beispiels-
weise aus dem gattungsbildenden Stand der Technik bekannt sind, dessen Offenbarung durch die Bezugnah-
me in die vorliegende Anmeldung einbezogen wird, sind gleichfalls mdglich.

[0007] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Schiffsantriebes gemal dem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspriichen 2 bis 8 angegeben.
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[0008] Mit ihrem zweiten Aspekt schlagt die vorliegende Erfindung Losungen des obigen Problems vor, den
gattungsbildenden Schiffsantrieb dadurch weiterzubilden, dass Zwickelkanale, die zwischen benachbarten
Zahnen des Vortriebsrades auf dessen Umfangsflache ausgebildet sind, sich axial nach au3en 6ffnen. Die Zwi-
ckelkanale, die sich axialer Richtung auf der Umfangsflache des Vortriebsrades und im Wesentlichen Gber dem
Zahngrund erstrecken, kommunizieren dementsprechend mit einem Abstandsraum, der zwischen dem Vor-
triebsrad und den Seitenflachen eines Gehauses gebildet ist, welches das Vortriebsrad umgibt und auch die
Abdeckung enthalt.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass insbesondere bei solchen Schiffsantrieben, die keine bevorzugte Hauptvor-
triebsrichtung haben und in jeder der beiden Drehrichtungen im Wesentlichen den gleichen Schub entwickeln,
der Wirkungsgrad des Schiffsantriebes dadurch verbessert werden kann, dass bei Betrieb des Schiffsantriebs
Wasser zwischen dem Vortriebsrad und den Seitenflachen der Abdeckung im Wesentlichen entgegen der
Schwerkraft geférdert und seitlich in die Zwickelkanale eingebracht wird. Das entsprechende Wasser wird ins-
besondere nach Ausbildung einer abrissfreien, mit dem Antriebsrad umlaufenden Strémung durch den Ab-
standsraum und zu dem zwischen der Auflenumfangsflache des Vortriebsrades und der Abdeckung gebildeten
Spalte gefdrdert, und zwar aufgrund einer Sogwirkung, die sich erst nach Ausbilden einer umlaufenden Stro-
mung einstellt. Es hat sich gezeigt, dass eine derartige Ausgestaltung gegeniber dem als gattungsbildenden
angesehenen vorbekannten Losungsprinzip, bei dem seitliche Wangen den axialen Zugang von auf3en zu den
Zwickelkanalen verhindern, zu einem erhéhten Wirkungsgrad des Schiffsantriebes fihrt.

[0010] Im Hinblick auf einen gleichférmigen Schub in jeder der beiden Drehrichtungen ist es weiterhin zu be-
vorzugen, die vor- und nachlaufende Flanke im Wesentlichen geometrisch gleich auszubilden und die Einlass-
und Auslassoffnung des Spaltes in etwa auf gleicher H6he enden zu lassen.

[0011] Es hat sich als zweckmaRig erwiesen, das Volumen des Abstandsraumes auf das Volumen des Spal-
tes zwischen der auReren Umfangsflache des Vortriebsrades und der Abdeckung abzustimmen.

[0012] Das Volumen des Abstandsraumes berechnet sich bei ebenen und sich parallel zueinander erstre-
ckenden Seitenflachen des Gehauses einerseits und des Antriebsrades andererseits aus dem Produkt der
Grundflache eines abgeschnittenes Kreises und der Breite des Abstandsraumes, d.h. dem Abstand zwischen
der Seitenflache des Vortriebsrades einerseits und des Gehauses andererseits. Die abgeschnittene Kreisfla-
che hat einen Radius, der sich aus einer Addition des gréRten Auenradius des Vortriebsrades und der kleins-
ten HOhe des Spaltes ergibt. Die kleinste Hohe des Spaltes wird bei einem in Umfangsrichtung zumindest tiber-
wiegend konstanten Spalt bestimmt durch den Abstand zwischen dem héchsten Punkt der Zahnspitze und der
Abdeckung. Die Grundflache des abgeschnittenen Kreises wird ermittelt aus einer Differenz von zwei Flachen,
namlich der Grundflache des Kreises und einer kappenférmigen Flache, deren eine Seite durch den aulieren
Rand des Kreises und deren andere Seite durch eine Sekante gebildet wird, welche den Kreis an seiner Au-
Renseite genau dort schneidet, wo die Umschlingung des Vortriebsrades durch die Abdeckung endet. Diese
Sekante schneidet die Einlass- und die Auslassoéffnung also die jeweiligen Enden der Abdeckung. Das Volu-
men des Spaltes kann durch exakte Berechnung der Spaltgeometrie Gber den Umschlingungswinkel der Ab-
deckung um das Vortriebsrad ermittelt werden.

[0013] Als einfache Faustregel zur Auslegung der beiderseitigen Volumina des Abstandsraumes einerseits
und des Spaltes andererseits hat sich eine Beziehung zwischen der Breite des Vortriebsrades und der Breite
des Abstandsraumes ergeben. Dabei entspricht wenigstens die halbe axiale Erstreckung des Vortriebsrades
der axialen Erstreckung des Abstandsraumes.

[0014] Im Hinblick auf die Erzeugung eines gerichteten Impulses parallel zur Fahrtrichtung des Schiffes wird
gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, die Abdeckung fur das
Vortriebsrad mit einem Umschlingungswinkel von zwischen 200 und vorzugsweise 270° vorzusehen, wobei ein
in Hauptantriebsrichtung des Schiffsantriebes die Auslasso6ffnung fir die mit dem Vortriebsrad umlaufenden
Strédmung bildender Bereich der Abdeckung das Vortriebsrad so weit umgibt, dass die Strémung tGberwiegend
parallel zu der Vortriebsrichtung abgegeben wird. Demgegeniiber ist ein in Hauptvortriebsrichtung den Einlass
des Stromungsantriebes flr die umlaufende Strémung bildender Bereich der Abdeckung derart ausgestaltet,
dass die Stromung im Wesentlichen mit einer sich senkrecht zu der Vortriebsrichtung erstreckenden Ge-
schwindigkeit in einen zwischen der Abdeckung und der Umfangsflache des Vortriebsrades gebildeten Spalt
eingezogen wird. Eine derartige, im Hinblick auf einen hohen Wirkungsgrad in der Hauptvortriebsrichtung an-
gepasster Schiffsantrieb weist vorzugsweise Wangen auf, die an der Stirnseite des Vortriebsrades angebracht
sind und den Zahngrund Uberragen, um die in dem Spalt sich ausbildende umlaufende Strémung seitlich zu
fassen. Vorzugweise erstrecken sich bei dieser Ausgestaltung die Wangen bis etwa zu dem hdchsten Punkt

3/14



DE 103 34 900 A1 2005.03.03

der Zahnspitzen.

[0015] Insbesondere bei relativ schnelllaufenden Schiffsantrieben mit einem schnelllaufenden Vortriebsrad ist
es weiterhin zu bevorzugen, dass sich der Spalt zur Ausbildung einer umlaufenden Strémung im Bereich der
Auslasso6ffnung in Hauptvortriebsrichtung verjiingt, was dazu flihrt, dass die umlaufende Stromung beim Aus-
fordern in dem verjiingten Spalt beschleunigt und somit der Impuls vergrof3ert wird.

[0016] Das Einziehen der Strémung in den umlaufenden Spalt wird gemaf einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung der vorliegenden Erfindung dadurch begunstigt, dass sich der Spalt im Bereich der Einlasséffnung
trichterformig verbreitert.

[0017] Abgesehen von der sich verjiingenden Auslasséffnung und der trichterférmig in Strémungsrichtung zu-
laufenden Einlassoffnung ist der Spalt dartber hinaus vorzugsweise Uber etwa 90 bis 95 % des Umschlin-
gungswinkels im Wesentlich in Umfangsrichtung konstant. Es hat sich als besonders wirkungsvoll herausge-
stellt, den Spalt in seinem in Umfangsrichtung konstanten Abschnitt mit einer Hohe korrespondierend 0,08 bis
0,12, vorzugsweise 0,09 bis 0,11 des Mittelwertes der drei Krimmungsradien auszubilden. Diese Spalthéhe
wird vom radial duf3ersten Punkt der Zahnspitze bis hin zu der Abdeckung ermittelt.

Ausflihrungsbeispiel

[0018] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung einiger Ausfuihrungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

[0019] Fig. 1a-1d den axialen Mittelpunkt enthaltende Schnittansichten verschiedener Ausfiihrungsbeispiele
von Antriebsradern mit 10, 12, 15 bzw. 18 Zahnen,;

[0020] Fig. 2 eine Querschnittsansicht eines Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgemafen Schiffsantrie-
bes; und

[0021] Fig. 3 eine Querschnittsansicht durch das in Fig. 2 gezeigte Ausfihrungsbeispiel.

[0022] Die Fig. 1a—1c zeigen verschiedene Ausflihrungsbeispiele von Vortriebsradern 100 des erfindungsge-
maRen Schiffsantriebes mit 10 Zahnen (Fig. 1a), 12 Zahnen (Fig. 1b) und 15 Zahnen (Fig. 1c). Jeder Zahn
102 weist eine vorlaufende Flanke 104, eine nachlaufende Flanke 106 sowie jeweils einen Zahngrund 108 zu
Beginn der vorlaufenden Flanke 106 und einen weiteren Zahngrund 110 zum Ende der nachlaufenden Flanke
106 auf. Wie der Schnittdarstellung der Fig. 1a—1c zu entnehmen ist, sind die vorlaufenden und die ricklau-
fenden Flanken 104, 106 jeweils in Umfangsrichtung des Vortriebsrades 100 konvex gekrimmt. Die Oberfla-
che des gesamten Vortriebsrades 10 ist aber auch in axialer Richtung konvex gekrimmt. Dies bezieht sich so-
wohl auf die Krimmung im Zahngrund 108, 110 als auch die Krimmung einer die vorlaufende Flanke 104 und
die nachlaufende Flanke 106 verbindenden Zahnspitze 112.

[0023] Die Krimmungsradien von Zahngrund 108, 110, die vorlaufende Flanke 104 sowie die nachlaufende
Flanke 106 sind bei den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen jeweils identisch. Der Ausgangspunkt der jeweiligen
Krimmungsradien (jeweils R = 75 mm) der in den Fig. 1a—1c gezeigten Ausflihrungsbeispiele ist in der nach-
folgenden Tabelle aufgelistet. Y gibt den Abstand des Ausgangspunktes des Krimmungsradius fiir den Zahn-
grund von dem Mittel- und Drehpunkt des Vortriebsrades 100 an. X, ist der korrespondierende Wert auf der
X-Achse. Das Gleiche gilt fr die vorlaufende Flanke (Y, X,) sowie die nachlaufende Flanke (Y, X).
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Tabelle
10 Zahne 12 Zéhne 15 Zdhne 18 Zahne
Xo 4,8 4,0 4,7 0
Ye 14,3 14,6 15,4 18,2
Xv 28,2 33,2 38,2 18,2
Yv 8,7 11,6 20,9 54,9
XN 70,1 70,1 73,2 69,7
YN 33,3 33,3 25,8 48,7

[0024] Die Koordinaten fir den Grund X;, Y gelten fir sowohl den Zahngrund 108 als auch den Zahngrund
110. Der Kriimmungsradius der Zahnspitze in axialer Richtung ergibt sich aus den Schnittpunkten der vorlau-
fenden und nachlaufenden Flanke 104, 106. Das Vortriebsrad 100 mit 18 Zahnen hat sich als besonders vor-
teilhaft herausgestellt.

[0025] Bei der unter Bezugnahme auf die Fig. 1a—1c ausfihrlich beschriebenen Ausbildung des Vortriebsra-
des 100 befindet sich der Ausgangspunkt samtlicher Krimmungsradien fiir die vorlaufenden Flanken 104 auf
einem Kreis, der konzentrisch zu der Drehachse des Vortriebsrades 100 liegt und zwischen einer jeden Zahn-
grund 108 enthaltenden Kreisflache und der Drehachse des Vortriebsrades 100 befindlich ist. Der Ausgangs-
punkt der Krimmungsradien der nachlaufenden Flanken 106, die relativ steil auf den Zahngrund 108 abfallen,
liegt auf einer Umhllenden, die auferhalb des Zahngrundes 108 liegt und sich vorzugsweise in einem Be-
reich, in dem sich auch die Oberkante der Zahnspitze 112 befindet.

[0026] Die Fig. 2 und 3 zeigen das in Fig. 1b gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eines Vortriebsrades 100 einge-
baut als Teil eines Schiffsantriebes mit einer Antriebswelle 114, das die Seitenflachen 116, 118 eines Gehauses
120 durchragt. An der AuRRenseite der Seitenflache 116, 118 sind jeweils Walzlager 122, 124 zur Lagerung der
Antriebswelle 114 vorgesehen. Diese Walzlager 122, 124 sind mit den Seitenflachen 116, 118 verbunden.

[0027] Das Gehause 120 weist eine Abdeckung 126 auf, die sich parallel zu der Antriebswelle 114 erstreckt.
Wie insbesondere der Fig. 3 zu entnehmen ist, bildet die Abdeckung 126 an ihrem hinteren Ende, d.h. zum
hinteren Ende in Hauptantriebsrichtung A, eine sich trichterférmig verjingende Einlassoffnung 128 sowie eine
sich verjungende Auslassoffnung 130 auf. Zwischen der Einlasséffnung 128 und der Auslasséffnung 130 bleibt
der Spalt 132 Uber 90 % seines Umschlingungswinkels konstant. Der Umschlingungswinkel betragt bei dem
gezeigten Ausfihrungsbeispiel 220°, wobei die Einlasséffnung 128 bindig mit der Unterseite eines Schiffs-
rumpfes 134 ist und die Auslassoéffnung 130 in einem Umfangssegment der Abdeckung 126 ausgebildet ist,
welches die Unterseite des Schiffrumpfes 134 iberragt und sich in Richtung auf das Heck des Schiffes 6ffnet.

[0028] Beiden in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind jeweils an den Seitenflachen des Vor-
triebsrades 100 Wangen 136 vorgesehen, welche die Zahnspitze 112 am aufReren Rand des Vortriebsrades
100 Gberragen und in etwa bis zu dem héchsten Punkt der Zahnspitzen 112 reicht.

[0029] Beim Betrieb des Ausflihrungsbeispiels wird den Schiffsrumpf 134 umgebendes Wasser mit Drehung
des Vortriebsrades 100 in Hauptantriebsrichtung H verschleppt, bis sich nach Abschluss eines Anfahrverhal-
tens eine mit dem Vortriebsrad 100 umlaufende Strdmung in dem Spalt 132 einstellt. Die seitlichen Wangen
136 stabilisieren hierbei die kontinuierliche, abrissfreie umlaufende Strémung in dem Spalt 132. Praktische
Versuche haben gezeigt, dass bei Erreichen des Betriebspunktes, d.h. nach vollstadndiger Verdrangung von in
Ruhelage oberhalb der Wasseroberflache W befindlicher Luft aus dem Spalt 132 zusatzlich Wasser durch ei-
nen zwischen den Seitenflachen des Vortriebsrades und den Seitenflachen 116, 118 des Gehauses gebildeten
Abstandsraum 138 stromt und diesen ausflllt. Die sich hierbei ergebenden Phanomene lassen sich derzeit
theoretisch noch nicht vollstandig beschreiben. Es hat sich auch herausgestellt, dass der Abstandsraum 138
ein bestimmtes Volumen haben muss, welches auf das Volumen des Spaltes abgestimmt ist. Das Volumen des
Abstandsraumes 138 berechnet sich aus einer Grundflache, die in Fig. 4 schraffiert dargestellt ist, multipliziert
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mit der Breite B des Abstandsraumes 138 in axialer Richtung. In Fig. 5 ist R, der Radius des Vortriebsrades
100 gemessen von dessen Drehachse bis in den héchsten Punkt der Zahnspitze 112.

[0030] Mit Hg ist die H6he des Spaltes 132 zwischen dem héchsten Punkt der Zahnspitze 112 eines Zahnes
102 und der Abdeckung 126 in ihrem in Umfangsrichtung konstanten Umschlingungsbereich gekennzeichnet.
Die untere Sekante S entspricht der gedanklichen Verlangerung des Schiffrumpfes zwischen dem sich vor dem
Spalt 132 und sich hinter dem Spalt befindlichen Teilen des Schiffsrumpfes 134.

[0031] Das Spaltvolumen berechnet sich aus der Spaltflache in einem gegebenenfalls auch nur abschnitts-
weise konstanten Spalt und dem Umschlingungsabschnitt dieses Spaltes.

[0032] Wie der Fig. 5 zu entnehmen ist, wird die Grundflache des Spaltes eingeschlossen durch die gedank-
liche Verlangerung der Innenflachen der Wangen 136, d.h. der Verlangerung der Aufdenflachen der AuRensei-
ten des Vortriebsrades 100 und der Oberflache der Abdeckung 126 einerseits und der Kontur der Zahnspitze
112 andererseits. Das zusatzliche, durch Zwickelkanale zwischen benachbarten Zahnflanken gebildete Volu-
men wird bei der Berechnung des Spaltvolumens nicht berticksichtigt.

[0033] Das Verhaltnis des Volumens des Abstandsraumes 138 zu dem Volumen des Spaltes 132 liegt vor-
zugsweise zwischen 0,75 und 1,25, besonders bevorzugt zwischen 0,9 und 1,1.

[0034] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist das Vortriebsrad 100 Zahne 102 auf, die
symmetrisch um eine Linie ausgeformt sind, welche auch die Zahnspitze 112 enthalt. Die vorlaufende Flanke
104 ist dementsprechend geometrisch identisch wie die nachlaufende Flanke 106 ausgebildet. Die Einlassoff-
nung 128 und die Auslassoéffnung 130 liegen auf gleicher Hohe in Bezug auf den Schiffsrumpf 134.

[0035] Dasinden Fig. 6 und 7 gezeigte Ausflihrungsbeispiel eines Schiffsantriebes hat keine Hauptvortriebs-
richtung sondern stellt in jeder der beiden Antriebsdrehrichtungen bezogen auf die aufgewendete Motorleis-
tung denselben Schub bereit. Derartige Schiffsantriebe kdnnen beispielsweise als Bugstrahlruder zum Einsatz
kommen, oder aber in Schiffen, bei denen es mehr auf Wendigkeit und Fahrleistung in Vorwarts- und Ruck-
wartsrichtung ankommt, als auf bestmdglichem Wirkungsgrad bei schneller Geradeausfahrt. Das in den Fig. 6
und 7 dargestellte Ausflihrungsbeispiel eines Schiffsantriebs eignet sich beispielsweise besonders fir den Ein-
bau einer Flussfahre.

[0036] Das in den Fig. 6 und 7 gezeigte Ausflihrungsbeispiel weist keine seitlichen Wangen auf, was bedeu-
tet, dass in dem Abstandsraum 138 flieRendes Wasser in axialer Richtung in Zwickelkanalen 140 gelangen
kann, die zwischen benachbarten Zahnen 102 des Vortriebsrades 100 ausgebildet sind. Es hat sich gezeigt,
dass bei Schiffsantrieben, die richtungsunabhangig die gleiche Schubleistung abgeben, der ungehinderte Zu-
gang von Wasserstromung in dem Abstandsraum zu dem zwischen der duReren Umfangsflache des Vortriebs-
rades 100 und der Abdeckung 126 eingeschlossenen Raum von besonderer Bedeutung ist. Im Hinblick auf
eine gewisse Fihrung der mit dem Vortriebsrad 100 umlaufenden Strémung kann beiderseits des Vortriebsra-
des 100 ein die Zahnspitzen 112 umfanglich fassender Kranz vorgesehen sein, der fir den axialen Zugang zu
den Zwickelkanalen 140 zwischen den Zahnen 102 freigeschnitten ist.

[0037] Bei der Ausgestaltung, bei der die Zwickelkanale axial mit dem Abstandsraum kommunizieren, ist die
Oberflachenform des Vortriebsrades nicht auf die mit dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung bean-
spruchte Kugelform beschrankt. So ist es auch moglich, das Vortriebsrad durch eine breite zylindrische Walze
mit beliebiger Zahngeometrie auszubilden. Wesentlich fur die Ausgestaltung des Vortriebsrades ist nach dem
derzeitigen Stand der Anmelderin lediglich der Umstand, dass dieses an seiner dufleren Umfangsflache eine
Verzahnung aufweist, welche das umgebende Wasser verschleppt, um eine in Umfangsrichtung umlaufende
Strédmung in dem Spalt auszubilden. Als Antriebsrad im Sinne der Erfindung kann in diesem Fall auch ein Vor-
triebsmittel verstanden werden, welches durch ein umlaufendes Band gebildet ist. Wahrend bei den Ausfuh-
rungsbeispielen jeweils ein Vortriebsrad auf der Antriebswelle angeordnet dargestellt ist, kdbnnen bei der Ver-
wirklichung des erfindungsgemafRen Schiffsantriebes auch mehrere Vortriebskdrper nebeneinander auf der
Antriebswelle montiert sein, was bei relativ einfacher Bauart zu einer Erhéhung des Wirkungsgrades aufgrund
gréRerer Durchflussmengen bei gleicher Leistung fihrt.
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Bezugszeichenliste

100 Vortriebsrad

102 Zahn

104 vorlaufende Flanke
106 nachlaufende Flanke
108 Zahngrund

110 Zahngrund

112 Zahnspitze

114 Antriebswelle

116 Seitenflache

118 Seitenflache

120 Gehause

122 Walzlager

124 Walzlager

126  Abdeckung

128 Einlasso6ffnung

130  Auslassoéffnung

132 Spalt
134  Schiffsrumpf
136 Wange

138 Abstandsraum
140 Zwickelkanale

A Hauptantriebsrichtung

S Sekante

H Drehsinn in Hauptantriebsdrehrichtung

w Wasseroberflache

R, maximaler Radius des Vortriebsrades

Hg minimale Hohe des Spaltes zwischen dem Vortriebsrad und der Abdeckung

Patentanspriiche

1. Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser eintauchenden angetriebenen gezahnten Vortriebsrad,
dessen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinklig zu der Vortriebsrichtung des Schiffsantriebes erstreckt,
und mit einer das Vortriebsrad teilweise umfanglich umgebenden Abdeckung, die derart in Bezug auf das Vor-
triebsrad (100) angeordnet ist, dass sich beim Betrieb des Schiffsantriebs zwischen der Umfangsflache des
Vortriebsrades (100) und der Abdeckung eine mit dem Drehsinn des Vortriebsrades umlaufende Strémung
ausbildet, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorlaufende und die nachlaufende Flanke (104; 106) jedes der an dem Vortriebsrad ausgebildeten
Zahne (102) eine spharische, konvexe Oberflache aufweist, dass die Zahnspitze eines jeden Zahnes (102) in
axialer Richtung konvex gekrimmt ist und
dass der Ausgangspunkt der Krimmungsradien der spharischen Oberflachen und der Kontur der Zahnspitze
(112) in einer sich orthogonal zu der Drehachse des Zahnrades erstreckenden Ebene liegen, die auch den Mit-
telpunkt des Vortriebsrades (100) in axialer Richtung enthalt.

2. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die spharischen Oberflachen und die
Zahnspitze (112) in etwa den gleichen Krimmungsradius haben.

3. Schiffsantrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Krimmungsradien der sphérischen
Oberflachen und der Zahnspitze (112) héchstens 20%, vorzugsweise hdchstens 10% um einen aus den drei
Krimmungsradien gebildeten Mittelwert schwanken.

4. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangs-
punkt des Krimmungsradius jeder der nachlaufenden Flanken (106) im Wesentlichen auf einer die Zahnspit-
zen (112) enthaltenden kreisférmigen Hullflache liegt.

5. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangs-
punkt der Krimmungsradien jeder der vorlaufenden Flanken (104) auf einem Kreis liegt, der konzentrisch zu
der Drehachse des Vortriebsrades (100) und zwischen einer jeden Zahngrund (108, 110) enthaltenden Kreis-
flache und der Drehachse befindlich ist.
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6. Schiffsantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius der Kreisflache 0,5 bis 0,8
des Abstandes zwischen der Drehachse und der den Zahngrund (108, 110) enthaltenden Hullflache betragt.

7. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnspitze
(112) mit einem lotrechten Abstand von 0,08 bis 0,12 des mittleren Mittelwertes der drei Krimmungsradien von
einer die Drehachse und den Zahngrund (108) zu der nachlaufenden Flanke (106) der entsprechenden Zahn-
spitze (112) schneidenden Radiallinie beabstandet ist.

8. Schiffsantrieb mit einem teilweise in das Wasser eintauchenden angetriebenen gezahnten Vorfriebsrad
(100), dessen Drehachse sich im Wesentlichen rechtwinklig zu der Vortriebsrichtung des Schiffsantriebes er-
streckt, und mit einer das Vortriebsrad (100) teilweise umfanglich umgebenden Abdeckung (126), die derart in
Bezug auf das Vorfriebsrad (100) angeordnet ist, dass sich beim Betrieb des Schiffsantriebs zwischen der Um-
fangsflache des Vorfriebsrades (100) und der Abdeckung (126) eine mit dem Drehsinn des Vortriebsrades
(100) umlaufende Strdmung ausbildet, insbesondere nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Zwickelkanale (140), die zwischen benachbarten Zahnen des Vortriebsrades auf dessen Um-
fangsflache gebildet sind, sich axial nach auRen zu einem zwischen dem Vortriebsrad (100) und den Seiten-
flachen (116, 118) eines das Vortriebsrad (100) umgebenden und die Abdeckung (126) enthaltenden Gehau-
ses (120) gebildeten Abstandsraum (138) 6ffnen.

9. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die vor- und nach-
laufenden Flanke (104; 106) im wesentlichen geometrisch gleich ausgebildet sind und dass die Einlass- und
die Auslassoéffnung (128; 130) des Spaltes (132) in etwa auf gleicher Hohe liegen.

10. Schiffsantrieb nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des Volumens
des Abstandsraumes (138) zu dem Volumen des Spaltes (132) zwischen 0,75 und 2,00, vorzugsweise zwi-
schen 0,9 und 1,1 betragt.

11. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen den Seitenflachen des Antriebsrades (100) und den Seitenflachen (116, 118) des Gehause wenigstens
der halben axialen Erstreckung des Vortriebsrades (100) entspricht.

12. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen
(116, 118) von einer Antriebswelle (114) des Vortriebsrades (100) durchragt sind und Lager (12, 124) zur La-
gerung der Antriebswelle (114) tragen.

13. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche auer Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckung (126) das Vortriebsrad (100) mit einem Umschlingungswinkel von zwischen 200° und
300° umschlingt und
dass ein in Hauptantriebsrichtung des Schiffsantriebes die Auslasséffnung (130) fiir die Strdomung bildender
Bereich der Abdeckung (126) das Vortriebsrad (100) so weit umgibt, dass die Strdomung Uberwiegend parallel
zu der Vortriebsrichtung abgegeben wird, wahrend ein in Hauptvortriebsrichtung den Einlass (128) des Stro-
mungsantriebes fir die Strdmung bildender Bereich der Abdeckung (126) die Strémung im Wesentlichen mit
einer sich senkrecht zu der Vortriebsrichtung erstreckenden Geschwindigkeit in einen zwischen der Abde-
ckung (126) und der Umfangsflache des Vortriebsrades (100) gebildeten Spalt (132) einzieht und dass das Vor-
triebsrad (100) an seinen beiden Stirnseiten den Zahngrund (108) tiberragende ringférmige Wangen (136) auf-
weist.

14. Schiffsantrieb nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Wangen (136) sich in etwa bis zu
dem hdchsten Punkt der Zahnspitzen (112) erstrecken.

15. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Spalt
(132) im Bereich der Auslassoéffnung (130) in Hauptvortriebsrichtung verjingt.

16. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Spalt im
Bereich der Einlasso6ffnung (128) trichterférmig verbreitert.

17. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (132)

Uber 90 bis 95% des Umschlingungswinkels im Wesentlichen in Umfangsrichtung eine konstante Spalthdhe
hat.
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18. Schiffsantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (132) in
seinem in Umfangsrichtung konstanten Abschnitt gemessen vom radial duf3ersten Punkt der Zahnspitze (112)
eine Hohe bis zu der Abdeckung (126) von 0,08 bis 0,12, vorzugsweise von 0,09 bis 0,11 des Mittelwertes der
drei Krummungsradien hat.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1d
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