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Der Propeller, und der damit verbundene Wirkungsgrad ist flir Segler eine interessante aber
auch schwer zu verstehende Angelegenheit.

Viele meinen, dass ein Propeller das Boot wie eine Mutter auf einem Gewinde durch das
Wasser schiebt, und die Steigung des Propellers das MakR fiir diesen Gewindeschub sei, damit
das Boot den Weg durch das Wasser wie auf einem Gewinde zurilicklegen kdnnte.

Das stimmt leider nicht! Der Propeller ist eine Pumpe, er saugt das Wasser an, beschleunigt es
und st6Rt es nach hinten aus. Dies geht nicht ohne Verluste. Selbst wenn man die Nennleistung
des Motors kennt, den mechanischen Wirkungsgrad bis zum Propeller schatzt und die
Bootsgeschwindigkeit misst, ist man nicht in der Lage, den Wirkungsgrad des Propellers mit
Sicherheit zu beurteilen. Zwischen dem Produkt aus Steigung x Drehzahl, das den Weg des Gewindes
ausmachen wiirde, und dem tatsachlich zurtickgelegten Weg des Bootes liegt der Schlupf (Slip). Das
ist eine GroRe, von der viele glauben, daraus den Wirkungsgrad ableiten zu konnen. Das ist leider
falsch, da der Schlupf von einer Reihe anderer GroRen abhangt. Es gibt aber grobe Verfahren, die
zumindest eine anndhernde Abschatzung aller Werte erlauben.

Die Nennleistung steht auf dem Motor, die mechanischen Verluste zum Propeller lassen sich
ziemlich genau schéatzen (fir z B fiir ein Lager und die Stoffbuchse = 0,92).

Die Drehzahl des Propellers ist durch Drehzahl des Motors und Getriebelibersetzung bekannt.
Die Geschwindigkeit des Bootes lasst sich auf einer Messstrecke ermitteln oder auf dem
Speedometer oder GPS (Genauer)ablesen.

Die Propellermale sind bekannt (Durchmesser Steigung, Fliigelzahl Flaichenverhatnis).

(Wenn Steigung nicht bekannt, siehe Messung von Propellersteigung)

Wie oben erldutert, sind zwei GroéRen, namlich Schlupf und Wirkungsgrad des Propellers
unbekannt. Nur mit Hilfe anderer Vergleichswerte lassen sich zuverldssige Riickschliisse auf
die Motor-Anlage und das Boot ziehen.

Das Diagramm stammt aus den Untersuchungen in den Niederlanden (Wageningen)Die
Formeln, mit denen man mit einem Ublichen Taschenrechner anndhernd die Werte Rechnen
kann sind:

1. Die Formel fur die Anstromgeschwindigkeit des Propellers (V,) ist.
Va = Vs (1-W)
2. Der Belastungsgrad rechnet sich

Bp=1,17 *n *Pp % * v, /2
=1,17 * n* V Py / Va2 * VVA

3. Der Durchmesser errechnet sich

D=12 *VA*§/n

Die Daten werden so eingesetzt



V, = Anstromgeschwindigkeit des Propellers in Knoten (sm/h)

V, = Bootsgeschwindigkeit in Knoten

P = Leistungin kW

n = Drehzahl/min

W = Nachstrom in Prozent der Bootsgeschwindigkeit V, wird in die Formel als Dezimalzahl
eingesetzt. Anhaltswerte siehe Seite 104

D = Propeller-Durchmesser in Zoll (wird der Durchmesser in Millimeter eingesetzt, mul}
statt der 12 der Wert 305 eingesetzt werden

Beispiel:

Segler mit einem Motor von 40 KW Geschwindigkeit (VS) 7,0 kn, dreifliigeligem Propeller mit
Durchmesser 17 Zoll und 10 Zoll Steigung, geschatzem Nachstrom von 20 % , W= 0,2 und
geschatztem Wirkungsgrad von 50 % ( nP=0,5)

Aus Formel 1

VA=7,0%*0,8=5,6kn

Beispiel: Motorsegler; LWL = 8 m; Lefstung (Motor) 36 kW, Geschwindigkeit
(Vs) = 7kn; Propeller (Dreifligler) mit Durchmesser 18 Zoll und Steigung
10 Zoll; Nachstrom (geschétzt) 20% — W = 0,20; nr (geschétzt) — 0,60
Daraus ergibt sich mit Formel (1)

Vi=Vs(1—- W) =70-080=580kn

Flr den Belastungsgrad mufl die Propeller-Leisiung errechnat werden. Wir
nehmen einen Wirkungsgrad vom Motor bis zum Propeller von 1, = 0,92 an.
Daraus ergibt sich eine Propeller-Lejstung

Po =Py 1y np=36-092-05= 16,5 kW

Jetzt kann der Belastungsgrad nach Formel (2) gerechnet werdern

n-1vPs 13,00 - 4,06
= K* ~————— = —_— = _1
A=k Vs v It 31,36-2.37 &

Mit diesem Wert kann man in das Diagramm gehen und von der linken Skala
eine Horizantale in den gral geténten Bereich des optimalen Wirkungsara-
des ziehen. Geht man vom Schnittbereich senkrecht runter, s¢ bekommt man
ein Sleigungsverhaiinis flir den Propeller von etwa 0,57. Da der Propeller
vorhanden ist, kann man das Steigungsverhaltnis dberprifen,

Das Steigungsverhaltnis des vorhandenen Propellers ist
Steigung : Durchmesser = 0,56

das entsprache einem Wirkungsgrad von ca. 0,47, d.h. 47%; der Motor-
lgistung werden in Schub verwandeft,

Hat man keinen Propeller vorliegen, so muB man lber Formel 3 den Durch-
messer errechnen, indem man vom Schaittpunkt B, mit der grauen n-Linie
den Wert & (ddnnen schwarzen Linien) ermittelt und in Formel 3 einsetzt.

Achtung: Digs ist nur zur oberflachlichen UbErprﬂfung- von Propellern mit
L ahplichem Fiachenverhaltnis gedacht.
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Die Grafik rechts zeigt das Wirkungsgrad-Diagramm fiir einen Dreiflligler mit einem
Flachenverhaltnis von 50% (Wageningen B3-50) und einem Zweiflligler mit einem
Flachenverhiltnis von 30% (Wageningen B2-30) Uber den Belastungsgrad (By) kann man das
Steigungsverhaltnis flr einen optimalen Propeller-Wirkungsgrad (ri) und aus dem
Fortschritts-Koeffizienten S den dazu passenden Durchmesser ausrechnen Man kann aber
auch umgekehrt aus vorhandenen Daten eines Propellers der Motorleistung und der
Wellendrehzahl den Wirkungsgrad kontrollieren

Propellerabmessungen und Rickwartsfahrt

Der grofte Propellerdurchmesser ergibt sich aus der Rumpfform.



Die Skizze zeigt die wichtigsten Male fir einen Verdranger. Das wichtigste Mal ist (A). Der
Abstand des Propellers zum Rumpf sollte mindestens 50 mm bzw. 10% des Durchmessers betragen .
Dadurch sollen Laufgerausche und Verwirbelungen unter dem Rumpf vermieden werden.

(B) sollte ca. 30% (D) sein. (C) =20 mm mebhr als Propellernabenlange, damit man das Ruder bei
Propellerwechsel nicht ausbauen muss. X = Hier wird allgemein ca. 10 mm Spiel gelassen.

Ein Propeller arbeitet beim Umlauf in der oberen Stellung in groRerem Nachstrom als in der
unteren. Dazu kommt, dass der Fliigel im Stromungsschatten von Wellenbocken oder dem Kiel in
Verwirbelungen einschlagt, die man dadurch auffangt, dass man z.B. 3 statt 2 Flligel baut, dadurch
schlagt nicht der ganze Propeller sondern immer nur ein Flligel durch den Wasserwirbel .
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Die unterschiedlichen Stérungen der Ober- und Unterseite des Prop-Strahls fiihren zu seitlichem
Schub, der das Heck bei Rechtslauf des Propellers nach rechts und bei Linkslauf nach links



driickt. Fahrt man riickwarts, dreht der Propeller entgegengesetzt und zieht dementsprechend
das Heck zur anderen Seite (ein Propeller driickt das Heck immer in Drehrichtung) Bei
Vorwartsfahrt merkt man das kaum, bei Riickwartsfahrt kann es sich jedoch beim Mandvrieren
sehr stark bemerkbar machen und man hat dem Propellerschub entsprechend eine ,,gute" und
eine ,,schlechte" Anlegeseite. Bei schlecht konzipierten Riimpfen geht das so weit, dass man trotz
hartgelegtem Ruder das Boot nicht gegen den seitlichen Propellerschub steuern kann.

Dieser Riickwartseffekt ist umso ausgepragter je geneigter die Welle und der Prop am Heck in das
Wasser fahrt und je naher der Propeller am Totholz bzw. dem Kiel sitzt.

Bei modernen Rimpfen ist der Wellenaustritt meist waagerecht und der Kurzkiel weit vom
Propeller entfernt, dadurch fahren diese Boote riickwarts ,wie am Schniirchen”, man stellt (fast)
keinen ,,Ruckwarts“-Effekt fest.
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