Propeller

Der Einfluss des Durchmessers auf den Wirkungsgrad scheint fast offensichtlich: Schon von
der reinen Anschauung ist es wesentlich giinstiger, eine grofie Wassermenge mit einem
groflen Propeller ein wenig zu beschleunigen als mit einem kleinen Propeller eine kleine
Wassermenge auf eine hohe Geschwindigkeit zu bringen. Eine Analogie - die zwar streng
physikalisch betrachtet, ein wenig hinkt, aber das Prinzip gut darstellt - ist der Vergleich
zwischen einem Kinderfahrrad (viel treten fiir wenig Strecke) und einem ausgewachsenen
28-Zoll-Fahrrad (wenig strampeln fiir lange Strecken).

Man konnte nun versucht sein, den Propeller so grof3 wie moglich zu wihlen. In einem
vorangegangenen Artikel zu diesem Thema hatte ich als Beispiel vorgeschlagen, den Rotor
eines Hubschraubers unter den Rumpf zu montieren. Dieser wiirde, in der richtigen Position
montiert, tatsdchlich den optimalen Propeller darstellen: Der Durchmesser wire tatsachlich
riesig, die Fliigelprofile lang und schmal, und er brduchte nur ganz langsam zu drehen.
Abgesehen davon, dass dabei die Gefahr besteht, dass sich die Yacht um den Propeller dreht,
lasst sich dieser Vorschlag schon aus diversen rein praktischen Griinden nicht umsetzen. Da
gibt es zum Beispiel eine Aufienhaut des Rumpfes, die vom Propeller einen bestimmten Ab-
stand einhalten sollte. Bei jeder Umdrehung erzeugt der Propeller im Wasser Druckschwankun-
gen und Gerdusche, die bei mangelndem Abstand zur Auflenhaut in den Rumpf eingeleitet

Propellereigenschaften

Fliigelzahl Durchmesser

Steigung

Die Fliigelzahl ist die erste grund-
legende GroBe eines Propellers
und kann sehr einfach durch
Zahlen bestimmt werden. Bevor-
zugt werden Propeller mit un-
geraden Fliigelzahlen, da diese
ruhiger laufen. Friiher galt, dass
der Wirkungsgrad mit zunehmen-
der Fliigelzahl abnimmt. Dies trifft
heute fiir angepasste Propeller
nicht mehr zu.

Die Angabe des Durchmessers
bezieht sich auf den Kreis, den
die Fliigel bei der Drehung be-
streichen. Diese etwas umstandlich
Formulierung resultiert daraus,
dass man den Durchmesser
eines Propellers mit ungeraden
Fliigelzahlen nicht direkt iber die
Fligelspitzen messen kann. Der
Durchmesser in Verbindung mit
dem Fliigelflachenanteil bestimmt
die Leistung des Propellers.
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Steigung: Der Weg S, den der
Propeller bei einer Umdrehung
durch ein festes Medium zu-
ricklegen wiirde. Sie bestimmt
hauptséachlich die Geschwindig-
keit bei gegebenem Rumpf,
Motor und Getriebe. Sie ist
ein virtueller Wert und kann
nicht direkt am Propeller ge-
messen werden. Alternative:
Siehe rechts.



werden. Als ,mangelnder Abstand” wird in der Grofdschifffahrt alles angesehen, was unter
30 Prozent des Propellerdurchmessers fdllt. Nur in Ausnahmefillen, zum Beispiel einem sehr
guten Nachstrom (weitgehend laminare Stromung im hinteren Rumpfbereich), kann man
den so genannten ,Freischlag” auch mal auf 27 bis 28 Prozent verringern.

Im Yachtbereich sieht man den Freischlag - im wortlichen Sinne - nicht ganz so eng. Hier
werden, abhingig von der Propellerwellendrehzahl, allgemein 8 bis 15 Prozent als ausrei-
chend angesehen (sieche Tabelle), in dlteren Entwiirfen, hauptsdchlich Langkielern, miissen
die Propeller jedoch oft im einstelligen Prozentbereich arbeiten.

Der Grund dafiir liegt hier darin, dass diese vor einigen Jahrzehnten gebauten Yachten ur-
spriinglich mit aus heutiger Sichtweise wirklichen ,Hilfsmotoren” ausgestattet waren, die
weniger dem Vortrieb als der Unterstiitzung von Hafenmandévern dienten. Hier kam man
- entsprechend der verhéltnisméfig kleinen Leistung der Motoren - mit kleinen Propel-
lern aus. Darauf waren auch die Propellerbrunnen - Offnungen in Ruder und Kiel, die den
Propeller aufnehmen - ausgelegt. Wurden nun die Originalmotoren ersetzt, wédhlte man
hdufig einen moderneren Motor, der bei gleichen Hauptabmessungen deutlich mehr Leis-
tung brachte (hier kam dann oft der Begriff ,Sicherheitsreseve” ins Spiel) und daher einen
grofderen Propeller benotigte.

Anstellwinkel Steigung messen

Mit zunehmendem Abstand zur Nabe muss der Anstellwinkel der Fliigel kleiner werden, damit alle Tei-
le des Fliigels bei einer Umdrehung den gleichen Weg durch das Wasser zuriicklegen. Sie kann nicht
direkt gemessen werden, da sich der Winkel der Fliigel zur Propellerachse (iber die Lénge des Fliigels
verdndert. Dies liegt daran, dass der Durchmesser des Kreises, den die Fliigelspitzen bei einer Umdre-
hung bestreichen, groBer ist als der Durchmesser des Kreises der Fliigelwurzel. Um dies auszugleichen,
muss der Anstellwinkel an der Fliigelwurzel groRer sein als an der Spitze, damit beide Teile den selben
Weg in der Fortschrittsrichtung des Propellers zuriicklegen kénnen. Will man die Steigung iiber den An-
stellwinkel der Fliigel bestimmen, sollte man den Winkel in einem Abstand von 70 Prozent des Radius
von der Nabenmitte messen — das Ergebnis ist allerdings mit Vorsicht zu verwenden! Der rechnerische
Zusammenhang ist im Text dargelegt.
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