11 stromungsgunstige Propeller im Test

Gegen den Strom

Ein Festflugelpropeller ist nicht erste Wahl, wenn man das letzte Quantchen
Geschwindigkeit aus der Yacht herausholen mochte. Der Stromungswiderstand
ist im Vergleich zu Falt- oder Drehfliigelpropellern deutlich hoher. Wie grofd
dieser Unterschied tatsachlich ist und was die stromungsoptimierten Flugel bei
Hafenmanovern leisten kdnnen, hat segeln fur Sie in der Schiffbau-Versuchsan-
stalt Potsdam herausgefunden

Text und Fotos: Gerald Sinschek



TECHNIK & AUSRUSTUNG (D

in Segelboot ist ein Se-
gelboot, zwei Segel-
boote sind eine Regat-
ta. Und wenn der
»Gegner” trotz vergleichbarer
Yachten langsam aber sicher da-
vonzieht, kann der Grund hier-
fiir unter der Wasseroberfldche
liegen. Vielleicht hdngt unter
der schnelleren Yacht ein stro-
mungsgiinstiger Faltpropeller,
der den kleinen aber deutlichen
Unterschied ausmacht.

Wer ndmlich mit einem frei-
drehenden Festpropeller unter
dem Rumpf umhersegelt, kann
auch eine grof3e Piitz hinter sich
her schleppen. So stark ist der
Widerstand, den der Propeller
aufweist! Wer seinen Prop laut
Motorenhersteller sogar blo-
ckieren sollte, konnte ebenso
gut noch einen zweiten Eimer
tiber Bord werfen.

Das zumindest ergaben unse-
re Widerstandsmessungen im
Schleppkanal der Schiffbau-
Versuchsanstalt in Potsdam
(SVA Potsdam) in einem der
aufwindigsten Tests dieser Art,
die es je gegeben hat. In Pots-
dam haben wir versucht, ei-
nem vieldiskutierten Thema
auf den Grund zu gehen: Wie
viel geringer ist der Widerstand
eines zweifliigligen Falt- oder
Drehfliigelpropellers im Ver-
gleich zu seinem festfliigeligen
Pendant? Und wie sieht der
Vergleich moderner Falt- und
Drehfliigel bei Marschfahrt
oder Hafenmanovern aus,
wenn es auf schnell zur Verfii-
gung stehende Schubkraft vor
oder zuriick ankommt, um die
Stegkante nicht doch noch zu
touchieren?

Testkonfiguration

und Propellertypen

Finf Standard-Faltpropeller,
ein automatischer Verstellpro-
peller und drei Drehfliigel-
Schrauben standen auf dem
Testprogramm. Zum Vergleich
lieBen wir einen zweifliigeligen
Festpropeller von Volvo mitro-
tieren, einen ,Racing-Faltpro-
peller”, der sich durch be- >

sonders geringen Widerstand
auszeichnen soll, sowie eine
dreifliiglige Drehschraube.
Durchmesser und Steigung
wurden anhand einer von uns
vorgegebenen Yachtkonfigura-
tion von den Propeller-Herstel-
lern selbst bestimmt.

Die Vorgabe lautete, fiir eine
Bavaria 34 Cruiser mit dem Vol-
vo-Motor D1-20 und Saildrive
130S einen passenden Fliigel
auszuwahlen, der unter Be-
riicksichtigung der von Motor,
Getriebe und Saildrive vorge-
gebenen Werte dem Optimum

So haben wir getestet

Neben den Propellern war eine Videokamera instal-
liert, die das Verhalten unter Wasser aufzeichnete

Uber 40 Seiten Untersuchungsbericht, zwei Wochen
Datenarbeit an der Schiffbauversuchsanstalt

der Fahrleistungen moglichst
nahe kommt. So sollten etwa
7,6 Knoten bei voller Fahrt vo-
raus bei hochstens 3200
U/Min. (der Maximaldrehzahl
des Motors) anliegen.
AuBerdem haben wir den ma-
ximal erreichbaren Standschub
(vor und zurtick) und die dafiir
benoétigten Drehzahlen gemes-
sen. Dieser so genannte Pfahl-
zug-Test ldsst Riickschliisse auf
das Manovrierverhalten des
Propellers zu. Je mehr Schub
ein Propeller erzeugt, desto
schneller beschleunigt die

men.

Yacht oder kommt wieder zum
Stillstand. Fiir Hafenmandver
ist das ein wichtiges Kriterium.

Das Hauptaugenmerk bei un-
seren Testldufen in dem 280
Meter langen Becken der SVA
lag jedoch auf den Schleppwi-
derstandsmessungen. Schliel3-
lich werden die mechanischen
Kunstwerke nur zu dem einem
Zweck gefertigt, Segelyachten
schneller zu machen, sobald die
Maschine ausgeschaltet ist. Die
Fligel der Faltpropeller 6ffnen
sich unter Maschinenantrieb
durch die entstehende Flieh-

Zwei Tage lang sind wir mit dem gewal-
tigen Schleppwagen der Schiffbau-Ver-
suchsanstalt Potsdam immer wieder
Uber dem Schleppbecken hin- und her-
gefahren, um die Messwerte (Schlepp-
widerstand, Pfahlzug vorwarts/rick-
warts und Leistung bei Marsch- und
voller Fahrt) zu erhalten.

Der Schleppwiderstand der Falt- und
Drehfligelpropeller in Segelstellung
wurde bei einer Geschwindigkeit von
sechs Knoten ermittelt. Da bei stehen-
der Antriebswelle des Messinstrumen-
tes (Dynamometer H39) Haftreibung
auftritt, die das Messergebnis beein-
flusst, dreht die Welle wahrend der
Widerstandsmessungen mit 30 U/Min.
mit. Versuche haben gezeigt, dass der
Einfluss dieser geringen Drehzahl auf
den Widerstand im Rahmen der Mess-
genauigkeit bleibt.

Bei den Messungen haben wir ange-
nommen, dass die gesamte Motorleis-
tung fur den Antrieb zur Verfigung
steht und keine Leistung etwa fur den
Betrieb einer Lichtmaschine genom-

Die Auswertung fir die Referenzyacht

wurde auf die Dichte von Atlantikwas-

ser bei 18 Grad Celcius umgerechnet.

Der Propeller steckt auf einer Welle, die
als Dummy der Saildrivebombe des
130S von Volvo nachempfunden wurde.
In dem blauen Profil vorne rechts befin-
den sich eine Video-Kamera und Unter-
wasserbeleuchtung
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Im grofRen Balkendiagramm sind die Widerstandsunterschiede zwischen den Falt- und Drehfliigelpropellern und dem Volvo-Festfliigel
(hoher Balken: blockiert, niedriger Balken: freidrehend) besonders gut zu erkennen. Feine Unterschiede zeigen sich besonders gut in
dem kleinen Detaildiagramm. Hier zeigt der ,Autoprop” immerhin einen Widerstandswert von knapp uber 20 Newton, der ,Gori

Racing” hingegen ist so glinstig geformt, dass er keinen Widerstand produziert

Steigung des Propellers

Ein Schiffspropeller wird durch zwei Mafanga-
ben (in Zoll) charakterisiert: Steigung und Durch-
messer. Die Steigung beschreibt in der Theorie
den Weg, den ein Propeller bei einer Umdrehung
im Wasser zurucklegt. Zur Verdeutlichung kann
man sich den Schiffs-Propeller beispielsweise
als Holzschraube vorstellen, die mit dem
Schraubendreher bei einer Umdrehung einen
bestimmten Weg in festem Material zurlicklegt.
Ein Propeller mit niedrigem Steigungswert legt
also bei einer Umdrehung einen kurzeren Weg
im Wasser zurlck als ein Propeller mit hohem
Steigungswert. Den Durchmesser errechnet der ,5“ ist theoretisch der Weg in Zoll, den ein
Experte anhand des zur Verfugung stehenden Propeller bei einer Umdrehung zurucklegt
Platzes unter dem Rumpf und der benétigten

Flugel-Flache. Denn diese bestimmt in erster Linie die Menge des Wassers, das nach achtern
beschleunigt wird, also die zu erreichende Geschwindigkeit. Bei den Drehflligelpropellern im
Test kann der Steigungswert variiert und so optimal angepasst werden.
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kraft und das Drehmoment. Da
die Fliigel miteinander ver-
zahnt sind, 6ffnen und schlie-
Ben sie sich synchron. Wird der
Diesel ausgeschaltet, klappen
die beiden Fliigel durch die
Stromung des Wassers wieder
in Langsstellung zusammen,
wodurch der Widerstand deut-
lich gesenkt wird.

Bei  Drehfliigelpropellern
werden die Fligel nicht durch
Fliehkraft, sondern durch ein
integriertes Getriebe aktiv in die
jeweilige Stellung fiir voraus
oder riickwirts gedreht. Stoppt
die Maschine, drehen sich die
Fligel durch die Stromung des
Wassers in eine horizontale
Stellung, in der sie den ge-
ringsten Widerstand bieten.

Eine Sonderform bildet der
»Autoprop®. Die zwei stark pro-
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Dieses Diagramm zeigt den Wert des maximal erreichbaren Pfahlzugs in Newton. Die zwei Balken pro Propeller stehen jeweils fiir Vor-
wartsschub (violett) und Rickwartsschub (beige). Der relativ geringe Vorwartsschub des ,Maxprop“ lasst sich durch eine Veranderung
der Steigung wahrscheinlich nicht optimieren, da der Motor schon an der Leistungsgrenze ist. Die Werte des ,Autoprop“ lassen sich
ebenfalls nicht optimieren, da sich dessen freidrehende Flugel je nach Drehzahl und Drehmoment automatisch ausrichten

filierten Fliigel sind an einer
quer liegenden Achse in der
Nabe montiert. Je nach Dreh-
zahl und Drehmoment der Ma-
schine richten sie sich unab-
héngig voneinander in die Ide-
alstellung aus. Wird das Getrie-
be umgeschaltet, drehen sich

die Fligel um 180° auf der
Querachse in die neue Position.

Testergebnisse

und Besonderheiten

Die eingangs beschriebene Si-
tuation zum Schleppwider-
stand sieht in nackten Zahlen

so aus: Der blockierte Festpro-
peller von Volvo bremst — in
der Theorie — die Yacht bei
sechs Knoten unter Segeln mit
knapp 200 Newton ab. Gemes-
sen am Gesamtwiderstand
(etwa 550 N) der Yacht bei die-
ser Geschwindigkeit muss

man also noch fast 40 Prozent
,Bremsanteil“ addieren. Wird
der Propeller freidrehend ge-
fahren, reduziert sich der Wi-
derstand um immerhin 50 Pro-
zent auf etwa 100 Newton.
Doch auch dieser Wert ent-
spricht immer noch etwa 20 >

Links die ,Vorwartsstellung“ des ,Autoprop”, in der Mitte befinden sich die freidrehenden Fliigel in der Position ,riickwarts“ und im
rechten Bild stehen die Fliigel in der Segelstellung. Sie bietet bei diesem Modell den geringsten Widerstand in der Stromung
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Da die Profile der Propellerfliigel fur gute Leistung bei Vorwartsfahrt optimiert werden, sind bei den meisten Propellern nicht nur die

Schubwerte fur ,vorwarts“ deutlich besser als fiir ,rickwarts“ (vgl. Diagramm ,Pfahlzug” S. 69). Fiir die Riickwartsfahrt benotigt man
zudem deutlich hohere Drehzahlen, um den maximalen Schub zu erreichen. Der ,Autoprop“ beispielsweise zeigt auch hier wieder ein
spezielles Bild: Nicht nur die Schubwerte sind nahezu identisch, sondern auch die hierfiir benétigten Drehzahlen

Prozent des gesamten Schiffs-
widerstandes. Da die Wider-
standskurve einer Yacht mit
zunehmender Geschwindig-
keit sehr steil ansteigt und

nicht etwa linear, verschlech-
tert sich dieses Verhiltnis bei
niedrigen Geschwindigkeiten
sogar noch. Die Pfahlzugwerte
des Festfliigels lagen bei 2345

N vorwaérts und 1910 N riick-
wdrts, Marschfahrt lag bei
2010 U/Min. an, fir 7,6 kn
drehte die Maschine mit rund
2990 U/Min.

Die meisten Propeller im Test verfligen lber eine integrierte Zinkanode. Beim ,Maxprop* (li.) sorgt sie
zudem fiir einen stromungsgiinstigeren Ubergang zwischen Nabe und Saildrive. Allpa (re.) ohne Anode
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Mit einem aus robuster Bron-
zelegierung gefertigten Falt-
oder Drehfliigelpropeller dn-
dert sich das Widerstandsver-
hiltnis Yacht/Propeller dras-
tisch. Die hydrodynamisch
ausgefeilten Propeller bieten
gerade einmal zwischen einem
und 20 Newton Widerstand,
das entspricht einem Anteil
zwischen 0,2 Prozent und ma-
ximal 4,2 Prozent am Gesamt-
widerstand. Die hydrodyna-
misch optimierten Schrauben
spielen also gerade bei gerin-
gen Geschwindigkeiten ihre
Starken aus.

Als schnittigster Propeller
aus dem Standard-Testpro-
gramm hat sich das giinstige
Falt-Modell von Allpa erwie-
sen. Der Widerstandswert ist
mit nur einem Newton so ge-
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In der Yachtkonfiguration (siehe Text) liefert der Motor ,D1-20“ von Volvo-Penta seine maximale Leistung bei 3200 U/Min. Die Propel-
ler mit den vier violettfarbenen Balken, die diese Linie uibersteigen, wiirden die Maximalgeschwindigkeit von 7,6 Knoten erst bei
wesentlich hoheren Drehzahlen erreichen. Sie sind zu ,leicht, die Steigung ist zu gering gewahlt. Der Faltpropeller aus dem Hause
Volvo passt am schlechtesten zu unserer Yacht, bei dem ,Variprofile“ und ,Variprop” miisste man die Steigungs-Schrauben regulieren

ring, dass er quasi vernachlas-
sigt werden kann. Die italieni-
sche GieBerei Eliche Radice
hat ganze Arbeit geleistet, was
man dem schlichten Teil nicht
ansieht. Gleichzeitig zeigt der
Prop bei den Pfahlzugmessun-
gen mit 1918 N vorwarts und
977 N bei Riickwértsschub pas-
sable Werte. Hierfiir sind aber
vergleichsweise hohe Dreh-
zahlen erforderlich. Allerdings
hat Allpa die Abmessungen
nicht korrekt berechnet. Die 15
Zoll Durchmesser haben wir
bei allen Herstellern vorgege-
ben, die Steigung sollte jedoch
anhand der Schiffsvorgaben in-
dividuell berechnet werden.
Bei den Testldaufen zur Marsch-
fahrt und voll voraus zeigte
sich dann, dass der Allpa-Prop
die geforderte  Hochstge-

schwindigkeit mit der maximal
zur Verfiigung stehenden
Drehzahl von 3200 U/min (sie-
he oben) nicht erreichen konn-
te. Theoretisch hitte dieser Pro-

peller beinahe 4000 U/Min. be-
notigt, um 7,6 kn zu erreichen.
Der Propeller war ,,zu leicht®,
also die Steigung mit nur neun
Zoll von Allpa zu gering be-

messen — dies ldsst sich jedoch
leicht korrigieren.

Ahnlich strémungsgiinstig
verhielt es sich mit einem Wi-
derstandswert von nur zwei >

Montage der Propeller

Versuchsleiter Dipl.-Ing. Dr. Stefan

Helma (re.) beim Prop-Anbau

Die Montage der Propeller ist nachvollziehbar, wenn
man sich genau an die Anleitungen halt. Benoétigtes
Spezialwerkzeug wie Hakenschllissel o0.a. ist in der
Regel beigelegt. Bei den Faltpropellern kann man ohne-
hin wenig falsch machen, die Zahl der zu montierenden
Teile ist Uberschaubar. Allpa und Flex-O-Fold kdnnten
die Bedienungsanleitungen allerdings etwas ausfihrli-
cher und auch auf Deutsch anbieten.

Etwas kompliziert und nur mit mehr als zwei Handen zu
bewerkstelligen ist der Anbau des ,Maxprop*“. Die Wahl
der korrekten Steigung erfordert Konzentration. Siche-
rungsschrauben muissen unbedingt mit Gewindekleber
wie ,Loctite“ gesichert werden, der bei allen Propellern
mitgeliefert wird.
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Newton der Drehfliigelpropel-
ler von ,Maxprop“. Bei den
Standschubmessungen lieferte
er allerdings mit 1632 N vor-
wirts den zweitniedrigsten
Wert. Die 1847 N bei Riick-
wirtsfahrt hingegen waren sehr
gut, um bei engen Hafenmano-
vern gut aufstoppen konnen.
Daman bei dem ,,Maxprop* die
Steigung variieren kann, liegt
jetzt der Gedanke nah, einfach
die Steigung zu erhéhen, um
fiir Vorwérts bessere Werte zu
erhalten. Das erforderliche
Drehmoment hierfiir kann der
Motor unserer Testkonfigurati-
on allerdings nicht zur Verfii-
gung stellen. Bereits mit der
jetzt vom Hersteller gewdhlten

Der Ubergang von der Nabe zu Saildrive fallt sehr unterschiedlich aus. Bei ,Flex-O-Fold“ (li.) ist der
Bereich sehr stromungsglinstig gestaltet, beim ,Variprop“ (re.) klafft eine ungiinstige Liicke

Steigung ist der Motor bei vol-
ler Fahrt dicht an seiner Leis-

tungsgrenze.
Auf dem dritten Strémungs-
Platz dreht sich mit nur 2,2

Newton Schleppwiderstand
der Faltpropeller von Gori, der
insgesamt einen Tipp be-
kommt. Die Pfahlzugwerte
sind im oberen Drittel des Test-

feldes angesiedelt und mit 1815
N riickwérts und 2173 N vor-
wirts sollte er im Hafen zu sehr
guten Leistungen fihig sein.
Die Steigung ist mit 12 Zoll

Modell Flex-0-Fold Varifold Volvo Autoprop

Hersteller/Vertrieb | Eliche Radice/Allpa, Flexofold, Gori/Bukh-Bremen, Bruntons/SPW, Volvo, Bruntons/SPW,
Tel. 0031-24/377 77 | Tel.0461/481 56 10, | Tel.0421/53 50 70, Tel. 0471/770 47, Tel. 0431/399 40, Tel. 0471/770 47,
73, www.allpa.nl www.flexofold.com www.bukh-bremen.de www.spw-gmbh.de www.volvo-penta.de www.spw-gmbh.de

Preis 588,35 € 1044 € 1082,90 € 1008 € 1328 € 1875€

Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 1 Jahr 2 Jahre

Gewicht 5,6 kg 6,9 kg 6,7 kg 6,74 kg 6,9 kg 8,6 kg

Typ Faltpropeller Faltpropeller Faltpropeller Faltpropeller Faltpropeller autom. Verstellprop

Durchm./Steig. 15x9 15x 12 15x 12 15x9 15x 8 15 x variabel

Anode vorhanden nein nein ja ja ja ja

Montage/ sehr einfache Monta- sehr einfache Monta- sehr einfache Monta- sehr einfache Monta- sehr einfache Monta- etwas kompliziert, gute

Anleitung ge; knappe Anleitung ge; knappe Anleitung ge, gute Anleitung mit | ge, gute Anleitung auf | ge, Anleitung auf Anleitung auf deutsch
nur auf englisch nur auf englisch vielen Bildern deutsch deutsch

Tests

Schleppwider- 1 3,1 2,2 3,1 9,7 20

stand/Newton

Pfahlzug/Newton

-vorwarts 1918 2477 2173 2464 1762 1546

- riickwarts 977 1835 1815 1279 882 1599

Motordrehzahl fiir | v/3200 v/2901 v/2465 v/2932 v/3200 v/3200

max. Pfahlzug r/3200 /3200 /2842 /3200 /3200 r/3200

Motordrehzahl/

- Marschfahrt 6,4 kn | 2650 1950 1990 2100 2860 1670

-voller Fahrt 7,6 kn | 3960 2990 3060 3120 4210 2880

Segelst. bei/kn 1,4 1,9 2,3 1,7 1,9 keine Messung vorh.

Kommentar Fiir kostenbewusste Dieser sehr gute Kom- | Gori liefert hier den Der Segelpropeller Im Vergleich zu dem Unterdurchschnittliche
Regattasegler ist der promiss glanzt durch zweitbesten Wider- zeichnet sich durch Festpropeller ist der Pfahlzugwerte bei Vor-
LAllpa“ ideal: Als geringen Widerstand standswert. Mit den geringen Schleppwi- Widerstandswert gering, | waértsfahrt, ein gutes
Segelpropeller punk- und sehr gute Pfahl- guten Pfahlzugwerten, | derstand aus. DerVor- | andere Falt- oder Dreh- | Ergebnisse riickwérts
tet er mit dem niedrig- | zugwerte vorwarts wie auch bei Riickwarts- wartsschub ist sehr fliigelprops haben aber | liefert dieser Motor-
sten Widerstand aus rlickwérts. Diese Kom- | fahrt, bildet der Gori gut, nach hinten bessere Werte. Die prop. Allerdings ist der
der reguldren Testreihe, | bination bringt einen einen sehr guten schwéchelt der Prop Pfahlzugmessungen Widerstandswert ver-
die Pfahlzugwerte sind | Tipp Kompromiss fiir ein wenig haben durchwachsene | gleichsweise hoch und
durchwachsen, aber Schnellsegler, die auch Werte ergeben, insbe- der Propeller sehr
der Preis liegt deutlich im Hafen entspannt sondere riickwarts ist teuer
unter der Konkurrenz. mandvrieren wollen der Segelpropeller
Das bringt den Tipp schwach
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vom Hersteller richtig gewdhlt:
Die Geschwindigkeiten werden
in einem gesunden Drehzahl-
bereich zur Verfiigung gestellt
und der Motor nicht iiberfor-
dert.

Mit jeweils 3,1 Newton Wi-
derstand liegen die beiden Falt-
propeller  ,Varifold“ wund
,Flex-O-Fold“ gleichauf. Bei
den Pfahlzugwerten dhneln sie
sich im Vorwérts-Wert, der
, Flex-O-Fold“ kann aber zu-
riick fast 50 Prozent mehr Kraft
aufbringen. Somit zeigt der
,Flex-O-Fold“ insgesamt eine
sehr gute Leistung, was ihm ei-
nen Tipp einbringt. Die Dreh-
zahlen liegen bei beiden nahe

Worten: Die Steigung passt, die
Hersteller kennen sich aus.
Einen Hauch mehr Wider-
stand bringt der Drehfliigelpro-
peller mit variabler Steigung
., Variprofile“ ins Wasser, wobei
das Wort ,,bremsen“ relativ zu
sehen ist: Gemessen am Ge-
samtwiderstand der Yacht hét-
te selbst der ,,Variprofile nur
einen Widerstands-Anteil von
0,7 Prozent. Bei maximaler
Drehzahl wird der geforderte
Topspeed in der gelieferten
Einstellung nicht erreicht, der
Prop ist zu ,,leicht“. Der Eigner
der virtuellen Test-Bavaria

miisste sein Schiff noch einmal
auskranen und fiir bessere Wer-

chen drehen. Hierbei sollte
man sich aber langsam an die
perfekte Steigung herantasten
und die Stellschrauben nicht
gleich um eine volle Umdre-
hung dndern.

Der ,,Variprop“ mit Drehflii-
geln sticht aus der Reihe der
schnittigen Propeller etwas her-
vor. Sieben Newton Wider-
stand misst das Dynamometer,
was unter anderem wahr-
scheinlich der klobigen Bau-
form und dem groflen Spalt
zwischen Propellernabe und
Saildrivebombe geschuldet ist.
An einem besonders effektiven
Fliigelprofil, das buckeligin die
Stromung ragen wiirde, liegt es

nicht, wenn man sich die Pfahl-
zugwerte ansieht. Mit 1787
Newton schiebt er im Test aus
dem Stand, mitimmerhin 1929
N zieht er. Dabei erreicht er die
vorgegebene Hochstgeschwin-
digkeit jedoch nicht, auch hier
miisste die Steigung vorsichtig
nachjustiert werden.
Kurioserweise will ausge-
rechnet der Faltpropeller aus
dem Hause Volvo nicht so recht
zum Volvo-Motor und Volvo-
Saildrive passen. Bei den
Schleppwiderstandsmessun-
gen nimmt der Propeller (9,7 N)
den vorletzten Platz ein, was
sich mit den extrem lang gezo-
genen Fliigelspitzen erkldren

dem Optimum, mit anderen

te an den Steigungs-Schraub-

zumindest

augenscheinlich

lasst, die weit in die Stro- >

Modell Variprofile Gori Racing Festpropeller Gori 3-fl.

Hersteller/Vertrieb | Maxprop/Boattec, SPW, SPW, Gori/Bukh-Bremen, Volvo, Gori/Bukh-Bremen,
Tel. 0431/399 00 60, | Tel.0471/770 47, Tel. 0471/770 47, Tel. 0421/53 50 70, Tel. 0431/399 40, Tel. 0421/53 50 70,
www.boattec.de www.spw-gmbh.de www.spw-gmbh.de www.bukh-bremen.de www.volvo-penta.de www.bukh-bremen.de

Preis 1688 € 1457 € 1675 € 1558,90 € 292 € 2344,30€

Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre

Gewicht 6,1 kg 7,0 kg 5,4 kg 6,24 kg 1,72 kg 7,72 kg

Typ Drehfliigelpropeller Drehfliigelpropeller Drehfliigelpropeller Faltpropeller Festpropeller Faltpropeller 3-fl.

Durchm./Steig. 15x 12 15x11 15x 12 15x 12 16x11 15x12x3

Anode vorhanden | ja ja ja nein nein ja

Montage/ etwas kompliziert, gute | einfach, gute Anleitung | einfach, gute Anleitung | einfach einfach etwas kompliziert,

Anleitung Anleitung auf deutsch auf deutsch auf deutsch Anleitung auf englisch

Tests

Schleppwider- 2,0 3,3 7,0 0 99,9 freidrehend 1,4

stand/Newton 198,7 blockiert

Pfahlzug/Newton

-vorwarts 1632 1971 1787 2360 2345 2069

- riickwarts 1847 2013 1929 1030 1910 2235

Motordrehzahl fiir | v/2187 v/2690 v/2545 v/2886 v/2557 v/2381

max. Pfahlzug /2491 /2879 /2856 /3200 /2741 r/3087

Motordrehzahl/

- Marschfahrt 6,4 kn | 2040 2240 2130 2000 2010 2090

-voller Fahrt 7,6 kn | 2950 3440 3310 3090 2990 3090

Segelst. bei/kn 3,5 2,7 3,1 2,7 - 33

Kommentar Der Segelpropeller Niedriger Widerstand Mit etwas mehr Stei- Ein nicht messbarer Der Festpropeller ist Trotz der grofien, zer-
glanzt mit einem sehr | und sehr gute Pfahl- gung ware der Pfahl- Widerstand zeichnet die,Segelbremse“ Kliifteten Fldchen zeigt
niedrigen Widerstands- | zugwerte riickwarts zugwert vorwarts viel- diesen perfekten Segel- | schlechthin, die Pfahl- | der dreifliiglige Propel-
wert. Die Leistungen machen den Variprofile | leicht etwas besser prop aus. Wer bei der zugwerte sind fir die- ler einen sehr gerin-
unter Maschine sind zu einem guten Kom- ausgefallen. Riickwarts | Ausstattung seiner sen Propeller aber sehr | gen Widerstandswert
vorwarts bescheiden promiss. Zusammen arbeitet er sehr gut. Regattayacht nicht auf gut bei passablen Motor-
und markieren den mit den guten vor- Zusammen mit dem den Preis pokalfordern- leistungen und sehr
zweitniedrigsten Wert. warts-Werten verdient | vergleichsweise hohen | der Ausriistung sieht, gutem Riickwarts-
Riickwarts hingegen der Drehfliigelpropeller | Schleppwiderstand bil- | muss diesen Prop kau- schub. Dieser Ver-
zeigt er sehr gute Lei- einen Tipp det der ,Variprop* fen. Die Pfahlzugwerte gleichsprop ist aber
stung einen Kompromiss sind vorwérts sehr gut, sehr teuer

rickwérts schwach
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Ein Faltpropeller in Motorstellung (li.) und zusammen-
geklappt in stromungsgiinstiger Segelstellung (re.)

Bei einem Drehfliigelpropeller stellen sich die Fliigel durch die
Stromung in die widerstandsarmste Position (re.)

mung hinein reichen. Die aus-
gefallene Form haben die Inge-
nieure aber auch nicht zuguns-
ten der Leistung gewahlt, die
der Faltpropeller bei der Pfahl-
zugmessung unter Beweis
stellt: Liegt er bei ,,zurtick” mit
882 N deutlich abgechlagen
auf dem letzten Platz, zeigt er
auch ,,voraus“mit 1762 N nur
einen Wert im hinteren Drittel.
Die Steigung ist mit nur acht
Zoll viel zu gering und passt
tiberhaupt nicht zu Yacht und
Motor: Rumpfgeschwindig-
keit kann man mit dieser Kom-
bination nicht erreichen. Erst
bei 4210 U/Min. wiirde die

Yacht mit 7,6 Knoten durch
das Wasser pfliigen. Da die Ma-
schine nur bis 3200 U/Min.
dreht, muss man einen Ge-
schwindigkeitsverlust in Kauf
nehmen. Hier wiirde es Volvo
gut zu Gesicht stehen, das Sor-
timent um den einen oder an-
deren Propeller zu erweitern.

Mit 20 Newton Widerstand
ist der ,,Autoprop“ mit seinen
freidrehenden Fliigeln zwar
immer noch sehr weit von der
., Festfliigel-Bremse* (100 N bis
200 N) entfernt, bildet aber
ganz klar das Schlusslicht im
Schlepptest. Die Pfahlzugwer-
te vorwarts wie riickwarts sind

Der fiir unsere Yachtkonfiguration empfohlene Festfliigelpropeller
von Volvo lieferte spannende Vergleichswerte
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durchwachsen (vor: magere
1546 N, zuriick: mittelméaBige
1599 N), die Drehzahlen blei-
ben dabei vergleichsweise
niedrig und die Maschine
muss hierfiir nicht das letzte
Quéntchen Drehmoment zur
Verfiigung stellen.

Fiir einen maglichst vollstan-
digen Vergleich haben wir au-
Berdem einen besonders stro-
mungsoptimierten Racing-
Faltpropeller von Gori und ei-
nen Faltpropeller mit drei Blat-
tern (Gori) durch das Schlepp-
becken ziehen lassen. Bei den
angezeigten  Schleppwider-
standswerten des ,Racing”
mussten wir uns mehrfach die
Augen reiben: Das hydrodyna-
misch gestylte Wunderwerk
bietet 0 (in Worten: Null)
Newton Widerstand. Und das
bei sehr guten Pfahlzugwerten
vorwiérts, méligen Pfahlzug-
werten riickwérts (1030 N) und
einem optimalen Drehzahlbe-
reich bei Marschfahrt und voll
voraus. Allerdings ist die Stei-
gung eine Spur zu hoch, im
Volllastbereich kénnte die Ma-
schine dunkle Abgasschwaden
produzieren, weil mehr Dreh-
moment benétigt wird als zu
Verfiigung steht und die Dreh-
zahl nicht erreicht wird. Die
Einspritzanlage quittiert eine
solche Forderung mit erhohter
Dieseleinspritzung. Der zusétz-
liche Kraftstoff fithrt jedoch zu
einem zu fetten Gemisch in den
Zylindern und die Abgas-
schwaden werden schwarz-ru-
Big aus dem Auspuff qualmen.

Ein dhnliches Bild zeigt sich
bei dem Faltpropeller mit drei
Fligeln: etwas zu hohe Stei-
gung, aber sehr gute Pfahlzug-
werte und trotz der verwin-
kelten Form im zusammenge-
klappten Zustand ein sehr ge-
ringer Widerstandswert. Mit
nur 1,4 Newton ldge der Pro-
peller im Gesamtfeld aller 12
Schrauben auf Platz drei. Die
Vorteile des ruhigeren Motor-
laufs und der hervorragenden
Stoppeigenschaften muss
man sich aber mit einem zwei-

bis viermal so hohen Preis —im
Vergleich zu dhnlich leis-
tungsfdhigen Schrauben im
Test — erkaufen.

Einklappen/Offnen

Die Fliigel der Propeller falten
bzw. drehen sich sehr schnell in
die optimale Motorstellung.
Hochstens 530 U/Min. waren
theoretisch nétig, um den
»,Maxprop“ in Position zu dre-
hen. Die Fliigel des einfachen
Faltpropellers von Gori hatten
ihre Idealstellung schon bei 120
U/Min. erreicht. Ganz anders
sah jedoch der umgekehrte Weg
aus: Manche Propeller benétig-
ten im Test eine vergleichswei-
se hohe Stromungsgeschwin-
digkeit, um sich in die Segel-
position zu klappen oder zu
drehen. Die Fliigel des ,Max-
prop“ drehten sich beispiels-
weise erst bei 3,5 Knoten Fahrt
in die ideale Segelstellung, und
auch der ,,Variprop“ und der
dreifltiglige Gori machen sich
erst bei mehr als drei Knoten
diinn. Diese Beobachtung steht
dem eigentlichen Zweck der
Propeller, ndmlich insbesonde-
re bei niedrigen Geschwindig-
keiten fiir wenig Widerstand zu
sorgen, diametral gegeniiber.
Moglich, dass sich die Rei-
bungswiderstinde in den Ge-
trieben der Drehfliigelpropeller
oder an den Zahnflanken und
Fliigelbolzen der Faltprops
nach ldngerer Nutzung etwas
verringern. Dafiir kommt bei
den meisten dann aber wieder
leichter Algen-Bewuchs hinzu,
der das Einklappen erschwert.

Die gemessenen Werte bei
den Drehfliigelpropellern lie-
Ben sich durch die in den An-
leitungen beschriebenen Be-
dienungstipps moglicherweise
reduzieren. ,,Variprop“ liefert
sogar eine fast einseitige An-
leitung dafiir, wie der Propeller
in Segelstellung zu bringen ist.
Hier ein Auszug: ,,Fahren Sie
mit drei bis vier Knoten Vo-
rausgeschwindigkeit. Schalten
Sie in neutral, stellen Sie den
Motor aus und kuppeln Sie >
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Die zweiteilige
Zinkanode wird
auf das Mittel-
stiick geschraubt
und sorgt dort
auflerdem fiir
einen stro-
mungsglinstige-
ren Ubergang
zum Saildrive

Drehfliigelpropeller

Mittelnabe mit Kegelrad eines drehba-
ren Fliigels. Hier greift das zentrale
Kegelrad fur die Steigungsverstellung
bei Vor- und Zuruckfahrt ein

Mittelstiick mit Kegelrad in a Eine Gehausehalfte mit eingelegten
einer Gehausehilfte. In die Propellern, Mittelstiick mit Kegelrad

Gleitlager quer vor dem und Zinkanode. Die zweite Gehause-
Kegelrad werden die beiden halfte wird mit sechs Schrauben fixiert

Propellerfliigel eingelegt

Die beiden Gehausehalften (rechts
und links), dazwischen das Mittel-
stiick mit zentralem Kegelrad, das Das zentrale Kegelrad im Mittelstiick, an dem die Q
direkt auf die Antriebswelle Steigung eingestellt wird. Die Position der Kornerpunk-
geschraubt wird te zu den Buchstaben wird in einer Tabelle abgelesen

Faltpropeller

(1]

Nabe eines Falt-
propellers. Sie
wird zuerst an die
Welle geschraubt

Schaftmutter mit
Sicherungschraube
und Madenschraube,
die die Schaftmutter
zusatzlich sichert

Fast vollstandig montier-
ter Propeller. Auf der lin-

Durch die Verzahnung bewe-
gen sich die Propellerfliigel
beim Ein- und Ausklappen syn-
chron

ken Halfte sind ein einge-
steckter Fliigelbolzen und
die Sicherungsschraube

Die Fliigel werden in die Nabe 2u erkennen

gesteckt und dort mit gesicherten
Bolzen fixiert

(7]

Von hinten betrachtet ist in

7

€ 2zvei Fiiigelbolzen mit Siche- der Nabe die Innenverzah-
rungsschrauben, die die Bol- nung zu erkennen, die in die
zen an ihrer Position halten Wellenverzahnung der Saildri-

ves greift
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nun mit ausgestelltem Motor
kurz den Riickwirtsgang ein,
damit die Welle aufgestoppt
wird. Nun wieder in neutral
schalten.”

Das bei diesem Mano6ver schon
die Segel oben sein sollten,
steht nicht in der Anleitung.
Wenn sich die Faltpropeller in
Segelstellung geklappt haben,
muss die Welle blockiert wer-
den, sonst konnten sich die
Fligel durch Fliehkraft wieder
ausklappen.

(Fast) alle Theorie

ist grau

Diese Werte und Beobachtungen
konnen nicht 1:1 aufjede ande-
re Yacht-Motor-Getriebe-Kom-
bination iibertragen werden. Zu
unterschiedlich wirken sich die
einzelnen Faktoren auf das tat-
sdchliche Fahrverhalten aus. Ist
der Schleppwiderstand ein ver-

Der ,Racing-Propeller” von
» p

Gori: Der nicht vorhandene
Widerstand ist ihm anzusehen

gleichsweise fester Wert, der
sich praktisch nicht ins Positive
oder Negative dndern kann,
sieht es bei dem Pfahlzug-Test
anders aus: Zwar lasst sich hier
eine deutliche Tendenz ablesen,
die durch die Fliigelgeometrie
und die Bauweise vorgegeben
ist, Schwankungen konnen sich

aber durch Motoren mit anderen
Drehmomentkurven oder ande-
re Getriebeuntersetzungen erge-
ben.

Fazit

Wie hoch der tatsdchliche Ge-
schwindigkeitsgewinn mit ei-
nem optimierten Propeller ist,
kann man mit wissenschaftli-
cher Gewissheit nicht sagen,
wenn keine exakten Wider-
standskurven fiir die betreffen-
de Yacht vorliegen. Erfahrungs-
werten nach konnen die
Schrauben je nach Segelge-
schwindigkeit aber mindestens
einen halben Knoten mehr an
Speed bringen. Das verdndert
den Aktionsradius bei der
Tornplanung deutlich. Auch
wenn man im Vergleich zu ei-
nem Festpropeller kriftig in-
vestieren muss. Aber schlie§3-
lich steigt die Freude am Segeln

mit jedem kleinen Plus an Ge-
schwindigkeit gewaltig.

Wir haben die Schrauben auf
Grund ihrer Eigenschaften in
drei Kategorien unterteilt:

1) Der Segelprop: Er ist auf
niedrigsten Widerstand ausge-
legt, Mandvereigenschaften
sind zweitrangig.

2) Der Motorprop: Er lisst bei
vergleichsweise geringem Wi-
derstand passable Fahrleistun-
gen unter Motor erwarten, vo-
raus und zuriick stehen min-
destens 1500 N zur Verfiigung.
3) Der Kompromiss: Er zeich-
net sich durch einen niedrigen
Widerstand bei guten Motor-
leistungen aus.

Auf die tibliche Punktebewer-
tung haben wir wegen der un-
terschiedlichen Eigenschaften
der Propeller verzichtet, wohl
aber segeln-Tipps vergeben. «

Der richtige Propeller

enn das Boot nicht die angegebene Hochst-
Wgeschwindigkeit bei einer bestimmten

Drehzahl erreicht oder der Motor im Voll-
lastbereich anfingt zu qualmen und zu ruBen, ist
wahrscheinlich ein unpassender Propeller montiert.
Ein solcher Propeller kann auch den Treibstoffver-
brauch nach oben schrauben, wenn etwa permanent
mit zu hoher Drehzahl gefahren wird, um auf eine
bestimmte Geschwindigkeit zu kommen. Um in so
einem Fall eine korrekte Schraube zu bemessen, muss
der Propellerhersteller eine Vielzahl von Schiffsdaten
erheben. Im Idealfall finden sich bei verbreiteten
Schiffstypen die Boots- und Motordaten in einer Da-
tenbank. Bei seltenen Schiffstypen wird die Bemessung
schon schwieriger.

Neben dem Schiffstyp und Bootscharakter (Rund-
spant, Knickspant) spielen Schiffsdaten wie Lange tiber
alles, Lange und Breite der Wasserlinie und vor allem
die Verdrangung der Yacht eine groB3e Rolle.

Bei Booten mit Wellenanlage, bei denen der Propel-
ler relativ weit achtern montiert wird, miissen zudem
etliche Abstdnde bekannt sein: Die Entfernung Flii-
gelspitze-Rumpf ist ebenso entscheidend wie der Ab-
stand zum Ruder oder Skeg. Bei Langkielern oder Klas-
sikern passt wegen der knappen Platzverhéltnisse oft
nur ein Fest- oder Drehfliigelpropeller. Faltpropeller in
Segelstellung wéren einfach zu lang.

Praneller
rapeller Kalkulatio 1s-Datenblaty

Fiir die Bemessung des korrekten Propellers
mussen zahlreiche Daten erhoben werden
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