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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Propeller (1) mit mehreren Fligeln (4), welche durch eine
Propellerrotation um eine Propellerachse (2) rotierbar sind. Um Reibungsverluste zu
minimieren, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass jeder Fligel (4) durch eine der
Propellerrotation Uberlagerte Fllgelrotation um eine dem jeweiligen Flugel (4)
zugeordnete Flugelachse (3) rotierbar ist, wobei die Fllgelachsen (3) gemeinsam um die
Propellerachse (2) rotierbar und die Fligel (4) gekoppelt sind, sodass samtliche Flugel (4)
mit im Wesentlichen identen Flligelrotationsgeschwindigkeiten um die Fligelachsen (3)

rotierbar sind.

Fig. 4
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Propeller

Die Erfindung betrifft einen Propeller mit mehreren Fligeln, welche durch eine

Propellerrotation um eine Propellerachse rotierbar sind.

Aus dem Stand der Technik sind Propeller hinlénglich bekannt, welche mehrere um eine
Propellerachse drehbare Fllgel aufweisen, um einen Vortrieb beispielsweise fur ein Schiff
oder ein Flugzeug in Richtung der Propellerachse zu erreichen oder um bei
Windkraftanlagen bzw. allgemein Anlagen zur Gewinnung von elektrischer Energie durch
eine Bewegung eines Gases oder einer Flussigkeit eine Strdmungsenergie eines Fluides

in elektrische Energie zu wandeln, beispielsweise bei Kaplan-Turbinen.

Propeller des Standes der Technik haben den Nachteil, dass insbesondere bei hohen
Rotationsgeschwindigkeiten an radial weit von der Drehachse beabstandeten Bereichen
der Flugel, insbesondere also an einem AuRenumfang des Propellers, hohe
Reibungsverluste, Kavitation und damit Verschlei? auftreten, wodurch sowohl ein

Wirkungsgrad als auch eine Standzeit reduziert sind.

Hier setzt die Erfindung an. Aufgabe der Erfindung ist es, einen Propeller der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welchem ein erhéhter Wirkungsgrad und eine verbesserte

Standzeit erreichbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Propeller der eingangs genannten Art
geldst, bei welchem jeder Fligel durch eine der Propellerrotation Uberlagerte
Fllgelrotation um eine dem jeweiligen Fligel zugeordnete Fllgelachse rotierbar ist, wobei
die Flugelachsen gemeinsam um die Propellerachse rotierbar und die Fllgel gekoppelt
sind, sodass samtliche Flugel mit im Wesentlichen identen

Flugelrotationsgeschwindigkeiten um die Fllgelachsen rotierbar sind.

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass eine Wirkung des Propellers in Bezug auf
die Umwandlung von Strémungsenergie in eine Rotationsbewegung bzw. bei Antrieben

von einer Rotationsbewegung des Propellers in eine Vortriebskraft auch dann méglich ist,
wenn die Flugel selbst nicht nur um die Propellerachse, sondern dartber hinaus auch um

eine Fllgelachse rotieren, sodass durch eine derart der Propellerrotation Uberlagerte
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Flagelrotation lokal geringere Relativgeschwindigkeiten der Flligeln zu dem
umstromendem Medium erreichbar sind, wodurch Reibungsverluste reduziert und ein
Auftreten von Kavitation vermindert werden kénnen. Beispielsweise kann eine zur
Propellerrotation gegenlaufige Flugelrotation dazu fUhren, dass die Flugel an einem
AuBenumfang des Propellers keine Relativgeschwindigkeit um die Propellerachse
aufweisen, sondern sozusagen an einem AuRenumfang des Propellers scheinbar

abrollen, wodurch Reibungsverluste minimiert werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Fllgel gegenlaufig zur Rotation der Fllgelachsen um
die Propellerachse um die Flugelachsen rotierbar sind. Dadurch kann eine
Relativgeschwindigkeit der Fllgel relativ zu dem umstrémenden Medium um die
Propellerachse an einem Auenumfang des Propellers gegebenenfalls bis auf null
reduziert werden, wodurch eine Reibung in diesen Bereichen ebenso stark minimiert wird.
Beispielsweise kdnnen somit die Fligel im Uhrzeigersinn um die Fligelachsen und die
Fligelachsen gegen den Uhrzeigersinn um die Propellerachse rotierbar sein bzw. bei
einem Betrieb rotiert werden, sodass sich eine Geschwindigkeit der Fligel durch

vektorielle Addition entsprechend der jeweiligen Position ergibt.

Nachdem Reibungseffekte hdufig mit einem Quadrat der Geschwindigkeit zunehmen, sind
besonders sehr hohe Geschwindigkeiten kritisch. Es ist daher zur Reduktion von
Reibungseffekten vorteilhaft, wenn hohe Geschwindigkeiten am AuRenumfang reduziert
werden, selbst wenn dies aufgrund der Rotation der Fligel um die Fligelachsen zu
héheren lokalen Geschwindigkeiten der Fllgel in einem der Propellerachse nahen
Bereich fuhrt als dies bei Propellern des Standes der Technik mit starr mit der

Propellerachse verbundenen Fllugeln der Fall ist.

Bei nicht aktiv angetriebenen (frei rotierbaren) Fllgel stellt sich ein Gleichgewicht
zwischen Flugelrotation und Propellerrotation ein, d.h. das Fluid bewirkt eine selbsttatige
Rotation der Fligel um ihre Achse, die zuséatzlich durch die Struktur oder Formgebung der

Propellerblatter optimierbar ist.
Gunstig ist es, wenn ein Antrieb vorgesehen ist, durch welchen die Flugel aktiv um die

Flugelachsen rotierbar sind. Somit kann gegebenenfalls der Propeller in der Weise

ausgestaltet sein, dass eine Rotation eines gesamten Propellers um die Propellerachse
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durch einen ersten Antrieb und eine Rotation der Fllgel um die Fligelachsen durch einen
zweiten Antrieb umgesetzt wird, wobei erster Antrieb und zweiter Antrieb grundséatzlich
unabhangig voneinander angesteuert werden kénnen, sodass die Fllgel gleich- oder
gegenlaufig zur Propellerrotation um die Fligelachsen sowie mit unterschiedlichen und
gegebenenfalls variablen Geschwindigkeiten rotiert werden kénnen. Grundséatzlich

kénnten hierzu auch gesonderte Antriebe flr die einzelnen Fligel vorgesehen sein.

Wie bei Propellern bekannt, weisen die Flugel Ublicherweise einen Anstellwinkel, unter
welchem Profilsehnen der Fllgel zu einer Anstrémrichtung stehen, auf, um eine
Druckseite und eine Saugseite zu bilden, sodass eine entsprechende Umwandlung von
einer Energie einer translatorischen Strémung in eine Rotationsbewegung des Propellers
und umgekehrt méglich ist. Ein Winkel, unter welchem die Profilsehne zur Propellerachse
ausgerichtet ist, wird als Einstellwinkel bezeichnet. Entsprechend ist auch bei einem
erfindungsgemafen Propeller bevorzugt vorgesehen, dass die Fllgelachsen unter einem
Einstellwinkel zur Rotationsachse angeordnet sind. Bevorzugt sind hierzu die
Flugelachsen unter einem Einstellwinkel von 1 Grad bis 89 Grad, insbesondere 10 Grad
bis 60 Grad, zur Propellerachse geneigt. Dadurch kénnen die Fllgel rotationssymmetrisch
zur Fligelachse ausgebildet sein, sodass unabhangig von einer Position der Flligel um
die Flugelachse ein konstanter Anstellwinkel der Fltgel bzw. ein konstanter Einstellwinkel

der Profilsehnen der Fllgel relativ zur Propellerachse erreicht wird.

Bei Verstellung der Einstellwinkel in entgegengesetzten (negativen) Richtung kann

zugleich eine Schubumkehr erméglicht werden.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Einstellwinkel verénderbar ist. Wenn die
Fllgel um die Fluigelachsen aktiv angetrieben werden, kann dies konstruktiv,
beispielsweise durch separate Motoren je Fllgel oder eine mechanische Koppelung

beispielsweise Uber Kardanwellen oder Gleichlaufgelenke umgesetzt werden.

Es hat sich bewahrt, dass die Flugel Flachen aufweisen, welche rotationssymmetrisch zur
Fllgelachse ausgebildet sind. Die Fllgel kdnnen beispielsweise scheibenférmig,
torusférmig oder linsenférmig ausgebildet sein, sodass eine Rotation der Flligel um die
Fllgelachsen keine Auswirkung auf eine durch die Bewegung der Fligel im Fluid um die

Propellerachse bewirkte Auftriebskraft hat. Die Flugel kdbnnen ganzlich durch
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Rotationskdrper gebildet sein oder nur einzelne Flachen aufweisen, welche

rotationssymmetrisch zur Flligelachse sind.

Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Flugel axiale Durchlasse und/oder
Leitelemente zur Strémungsfihrung aufweisen. Die Leitelemente kénnen insbesondere
derart an den Fllgeln angeordnet sein, dass eine Rotation der Flligelachsen um die

Propellerachse eine gegenléufige Rotation der Fligel um die Fllgelachsen bewirkt.

Um ein besonders glnstiges Strdomungsverhalten zu erreichen, kann vorgesehen sein,
dass die Fllgel toroidal ausgebildet sind. Toroidal-Propeller, wobei die Flligel etwa in
Form eines Torus ausgebildet sind, sind aus dem Stand der Technik bekannt und kénnen,
da die Flugel dieser Propeller bereits eine annahernd rotationssymmetrische Form
aufweisen, besonders glnstig in Verbindung mit um Fllgelachsen rotierenden Fligeln

gemal der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden.

Es hat sich bewahrt, dass an zumindest einem, vorzugsweise allen, Flligeln eine oder
mehrere Strukturen, insbesondere Mulden, vorgesehen sind, welche bei einer Rotation
des Fligels um die Fllgelachse in einem Fluid eine Kraft auf den Fligel bewirken, welche
zumindest teilweise parallel zur Propellerachse wirkt. Auf diese Weise kann die
zusatzliche Rotation der Fltigel um die Fllgelachsen nicht nur zur Reibungsreduktion,

sondern auch flir eine zusatzliche Vortriebskraft genutzt werden.

Bei Anwendung des Propellers an einer Anlage zur Energiegewinnung kann dadurch

mehr Energie aus dem umstrémenden Medium in Rotationsenergie umgewandelt werden.

Es versteht sich, dass abhéngig von einem Fluid, flir welches der Propeller ausgelegt
wird, und einem Geschwindigkeitsbereich, in welchem der Propeller eingesetzt werden
soll sowie beabsichtigten Drehzahlen von Propeller und Fligeln, unterschiedlichste
Strukturen zur Erreichung dieser Wirkung eingesetzt werden kdnnen, sodass eine
konkrete Struktur im Einzelfall beispielsweise durch Anwendung von Simulationen wie

einer CFD-Berechnung ermittelt werden kann.

Strukturen wir Mulden oder Dellen haben sich insbesondere bei Golfbéllen und

dergleichen bereits bewdahrt, um glinstige Strdmungseigenschaften zu erreichen.
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Entsprechend kénnen auch bei einem erfindungsgemaien Propeller entsprechende
Dellen mit Durchmessern von beispielsweise 1 mm bis 150 mm vorgesehen sein, welche
die Oberflache der Fllgel teilweise oder vollstdndig bedecken, um eine zumindest
teilweise parallel zur Propellerachse wirkende Vortriebskraft aufgrund der Rotation der

Fligel um die Fllgelachsen zu erreichen.

Die Strukturen, insbesondere Mulden, sind bevorzugt derart ausgebildet, dass diese eine
BUndelung einer Abstrémung bewirken, sodass die Abstrdmung von den Fligeln einen
zusétzlichen Schub auf die Flligel und somit auf den Propeller bzw. ein Schiff, mit
welchem der Propeller verbunden ist, bewirkt. Die Strukturen, insbesondere Mulden,
bewirken somit eine gerichtete Abstrdomung, welche einen zusétzlichen Schub zur Folge

hat, wodurch eine noch héhere Effizienz erreicht wird.

Gunstig ist es, wenn die Flugel regelméBig um die Fligelachsen angeordnete Strukturen
aufweisen, insbesondere strdmungsfliihrende Strukturen, vorzugsweise spiral- oder
sternférmige Strukturen. Bevorzugt erstrecken sich die Strukturen im Wesentlichen Gber
eine gesamte radiale Erstreckung der Flagel. Die Strukturen kdnnen somit auch

Leitelemente zur Strémungsfihrung bilden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass ein Fllgelrotation und Propellerrotation koppelndes
Getriebe vorgesehen ist, sodass sich ein fixes oder verdnderbares Verhaltnis von
Geschwindigkeit der Propellerrotation zu Geschwindigkeit der Flligelrotation ergibt. Dies
kann konstruktiv beispielsweise umgesetzt sein, indem ein koaxial zur Propellerachse
angeordnetes Zahnrad bzw. Sonnenrad, welches drehbar mit einem Gehause, gegeniber
welchem der Propeller um die Propellerachse drehbar ist, verbunden ist, an welchem
Sonnenrad mit den jeweiligen Fltgeln verbundene Zahnrader, welche hier auch als
Planetenrader bezeichnet werden und durch einen Planetentrager verbunden sein
kénnen, abrollen, wenn die Flligel um die Propellerachse rotiert werden. Eine Rotation der
Fligel um die Propellerachse kann somit durch eine Rotation des Planetentragers um die
Propellerachse bewirkt werden. Um eine geringe Geschwindigkeit der Flligel an einem
AuBenumfang des Propellers zu erreichen, wird bei dieser Konstruktion das Sonnenrad
bevorzugt gleichldufig mit dem Planetentrager und mit einer héheren Geschwindigkeit als

der Planetentrager angetrieben, sodass die Fllgel um die Fligelachsen gegenlaufig zum
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Planetentrager um die Propellerachse rotieren, wobei der Planetentrager auch die

Fllgelachsen tragt.

Somit ergibt sich ein anhand von konstruktiven Parametern des Sonnenrades und der
Planetenrader ein Verhéltnis der Propellerrotation zur Fllgelrotation, wobei dieses
Verhdéltnis noch abhangig davon sein kann, mit welchen Geschwindigkeiten das

Sonnenrad und der Planetentrager angetrieben werden.

Es versteht sich, dass alternativ oder ergéanzend auch ein auenseitig angeordnetes
Hohlrad vorgesehen sein kann, an welchem die Planetenrader abrollen. Auch das
Hohlrad kann angetrieben oder starr mit dem Geh&use verbunden sein, sodass
unterschiedliche Verhaltnisse von Geschwindigkeit der Flligelrotation zu Geschwindigkeit

der Propellerrotation umgesetzt werden kénnen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Flugel drehsteif mit Planetenrddern verbunden sind,
insbesondere Uber Gleichlaufgelenke, welche Planetenrader an einem Sonnenrad,
welches konzentrisch zur Propellerachse angeordnet ist, abrollen, wobei die Flligelachsen
relativ zum Sonnenrad um die Propellerachse rotierbar sind. Durch die Gleichlaufgelenke
ist somit eine von Achsen der Planeten abweichende Fllgelachse konstruktiv leicht
umsetzbar, um insbesondere variable Einstellwinkel der Flligel des Propellers zu

erreichen.

Wenn das Sonnenrad bei einer derartigen Konfiguration stillsteht und die Gblicherweise
durch einen Planetentrager verbundenen Planetenrader um das Sonnenrad rotieren,
ergibt sich an einem AuRenumfang der Planetenrader eine héhere Geschwindigkeit. Es
kann daher bevorzugt sein, dass bei einer derartigen Konfiguration ein Sonnenantrieb
vorgesehen ist, durch welchen das Sonnenrad mit einer Sonnenrotationsgeschwindigkeit,
welche insbesondere veranderbar ist, um die Propellerachse rotierbar ist. Wenn das
Sonnenrad gleichlaufig zu den Fligeln bzw. den Planetenrddern und schneller als die
Planetenrader bzw. ein die Planetenréder verbindender Planetentrager rotiert wird, wird
eine Rotation der Planetenréder und somit der Fllgel gegenlaufig zur Rotation des
Planetentragers erreicht, wodurch au3enseitig am Umfang der Flligel geringere

Geschwindigkeiten um die Propellerachse erzielt werden.
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Es versteht sich, dass ein erfindungsgemaéaier Propeller natlrlich in jeder Richtung
angetrieben werden kann, beispielsweise um ein Schiff bei einer Einfahrt in einen Hafen
gezielt vorwéarts und rickwarts navigieren zu kénnen. Insbesondere bei Einsatz eines
Planetengetriebes wie vorstehend beschrieben kann ein Umkehrschub sehr einfach
erreicht werden, indem je nach Konfiguration eine Antriebsrichtung von Sonnenrad,
Planetentrager und/oder Hohlrad geéandert und/oder ein Verhéltnis von Geschwindigkeiten
der angetriebenen Elemente des Planetengetriebes in der Weise geéndert wird, dass sich
eine entgegengesetzt zu einer Vorausfahrt gerichtete Propellerrotation ergibt. Gleichzeitig
mit der Propellerrotation kann zur Erreichung eines Umkehrschubes auch die

Fllgelrotation geéndert werden, wenngleich dies nicht zwingend ist.

Gunstig ist es, wenn ein Propellerantrieb vorgesehen ist, durch welchen die Planetenréder
samt den Flugelachsen mit einer Propellerrotationsgeschwindigkeit, welche insbesondere
veranderbar ist, um die Propellerachse rotierbar sind. Somit kann durch den
Propellerantrieb und gegebenenfalls den Sonnenantrieb eine
Flagelrotationsgeschwindigkeit der Flligel erreicht werden, welche unabhangig von der
Propellerrotationsgeschwindigkeit ist, um beispielsweise abhéngig von einem

umgebenden Medium jeweils optimale Strémungsbedingungen zu erreichen.

Grundsatzlich ist es natlrlich auch denkbar, dass separate Antriebe an den einzelnen
Fligeln angeordnet sind, welche die Flugelrotation der Fliigel um die Fllgelachsen
bewirken und diese Antriebe elektronisch gekoppelt sind, um im Wesentlichen idente

Flugelrotationsgeschwindigkeiten der einzelnen Flugel zu erreichen.

Es hat sich bewahrt, dass ein Fllgelrotation und Propellerrotation koppelndes Getriebe
vorgesehen ist, sodass sich ein fixes oder verdnderbares Verhaltnis von Geschwindigkeit
der Propellerrotation zu Geschwindigkeit der Fllgelrotation ergibt, welches Getriebe als
Planetengetriebe ausgebildet ist. Dies erméglicht eine besonders einfache und robuste
Konstruktion, um sowohl eine Rotation der Fligel um die Propellerachse als auch eine
Uberlagerte Rotation der Fliigel um die Fliigelachsen zu erreichen. Ublicherweise sind die
Fllgel dabei drehsteif mit Planeten des Planetengetriebes verbunden, wobei die
Fllgelachsen darUber hinaus untereinander Uber einen Planetentrager verbunden sind.

Die Geschwindigkeit der Fligel um die Propellerachse kann auch als
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Propellerrotationsgeschwindigkeit und die Geschwindigkeit der Fliigel um die

Fllgelachsen als Flugelrotationsgeschwindigkeit bezeichnet werden.

Bevorzugt sind die Fllgel drehsteif mit Planetenrédern des Planetengetriebes verbunden,

insbesondere Uber Gleichlaufgelenke.

Eine geringe Geschwindigkeit der Flligel an einem AuBenumfang des Propellers um die
Propellerachse kann durch den Einsatz eines Planetengetriebes auf einfache Weise
erreicht werden, wenn das Planetengetriebe ein stehendes Hohlrad aufweist, welches
starr mit einem Gehause verbunden ist, gegeniber welchem der Propeller um die
Propellerachse drehbar ist. Ein Antrieb des Planetentrégers erfolgt dann beispielsweise
Uber das Sonnenrad, welches mit einem Antrieb des Propellers verbunden sein kann.
Somit ergibt sich eine zur Rotation des Planetentrédgers um die Propellerachse
gegenlaufige Rotation der Fllgel um die Fligelachse bzw. eine zur Rotation des
Planetentragers gegenlaufige Rotation der Planeten um die Planetenachsen. Das
Gehéause kann beispielsweise ein Rumpf eines Schiffes oder ein Gehause einer Anlage
zur Energiegewinnung, insbesondere ein Gehaduse einer Kaplanturbine, sein, in welchem

Gehé&use der Propeller drehbar angeordnet ist.

Um ein Ubersetzungsverhéltnis zwischen Geschwindigkeit der Fliigelrotation und
Geschwindigkeit der Propellerrotation variabel zu gestalten, kann auch vorgesehen sein,
dass ein oder mehrere Antriebe vorgesehen sind, durch welche ein Sonnenrad des
Planetengetriebes sowie ein Planetentrager des Planetengetriebes, welcher die
Fllgelachsen tragt, mit variablen Rotationsgeschwindigkeiten um die Propellerachse
antreibbar sind. Alternativ oder ergdnzend kann auch vorgesehen sein, dass ein Antrieb

des Planetentrégers und ein Antrieb zum Antrieb des Hohlrades vorgesehen sind.

Ein erfindungsgemaler Propeller kann in jeglichen Bereichen eingesetzt werden, in
welchen bereits jetzt Propeller eingesetzt werden. Besonders gunstig ist es, wenn ein
erfindungsgemalfier Propeller in Verbindung mit einem Fahrzeug mit einem Propeller,
insbesondere an einem Flugzeug oder einem Schiff, eingesetzt wird, um eine Effizienz zu

erh6hen und eine Standzeit zu verbessern.
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DarUber hinaus kann ein erfindungsgemager Propeller natlrlich auch bei einer Anlage zur
Energieumwandlung mit einem um eine Rotationsachse drehbaren Propeller,
insbesondere einer Wind- oder Wasserkraftanlage wie einem Wind- oder Wasserrad,

insbesondere einer Kaplan-Turbine, eingesetzt werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich anhand des
nachfolgend dargestellten Ausfihrungsbeispiels. In den Zeichnungen, auf welche dabei

Bezug genommen wird, zeigen:

Fig. 1 und 2 eine Prinzipdarstellung eines ersten erfindungsgeméaien Propellers;
Fig. 3 und 4 eine Prinzipdarstellung eines zweiten erfindungsgemafen Propellers;

Fig. 5 und 6 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Propellers.

Fig. 1 und 2 zeigen ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Propellers 1
in Prinzipdarstellung, wobei Fig. 1 den Propeller 1 mit Blickrichtung in Richtung einer
Propellerachse 2 zeigt, parallel zu welcher Ublicherweise eine Anstromung erfolgt bzw.
eine Vortriebskraft wirkt. Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Propeller 1 der Fig. 1 entlang
der Linie lI-ll. Wie ersichtlich weist der Propeller 1 drei etwa rotationssymmetrisch um
Flugelachsen 3 ausgebildete Flugel 4 auf, welche gegeniber einem Gehéduse 11,
beispielsweise Schiffsrumpf, um eine Propellerachse 2 rotierbar gelagert sind. Im
Unterschied zu herkdmmlichen Propellern 1 sind hier die Fllgel 4 jedoch zuséatzlich um

Fllgelachsen 3 rotierbar, welche selbst um die Propellerachse 2 rotieren.

In Fig. 2 ist schematisch ein Antrieb der Flligel 4 um die Fligelachsen 3 und um die
Propellerachse 2 dargestellt. Dabei ist ein mittiges Sonnenrad 7 vorgesehen, welches
gegenuber einem Gehduse 11 um die Propellerachse 2 drehbar und durch einen
Sonnenantrieb 12 antreibbar ist. Die Fligel 4 sind gegenuber der Propellerachse 2 um
einen Einstellwinkel a geneigt und mit Planetenrédern 8 durch Gleichlaufgelenke
verbunden, welche Planetenrdder 8 am Sonnenrad 7 abrollen sowie mit einem
Planetentrager 9 um zur Propellerachse 2 bevorzugt etwa parallele Planetenachsen 14

verbunden sind.

Der Planetentrager 9 ist durch einen Propellerantrieb 13 und eine Antriebswelle 5 um die

Propellerachse 2 antreibbar, sodass Sonnenantrieb 12 und Propellerantrieb 13 durch ein
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Getriebe verbunden sind und sich durch Zéhnezahlen von Sonnenrad 7 und den
Planetenradern 8 sowie Geschwindigkeiten von Sonnenantrieb 12 und Propellerantrieb 13
einerseits eine Propellerrotationsgeschwindigkeit ergibt, mit welcher die Fligel 4 um die
Propellerachse 2 im Sinne einer Propellerrotation rotieren, und sich andererseits auch
eine Fllgelrotationsgeschwindigkeit ergibt, mit welcher die Flligel 4 um die

Flugelachsen 3 im Sinne einer Fllgelrotation rotieren.

Es ergibt sich somit eine Uberlagerte Bewegung flr die Fllgel 4, welche bevorzugt an
einem AuRRenumfang des Propellers 1 eine geringere Geschwindigkeit als bei
herkémmlichen Propellern 1 aufweist, wodurch eine Reibung reduziert und
Kavitationseffekte ebenfalls reduziert oder ganzlich vermieden werden kénnen.
Entsprechend sind schematisch in Fig. 1 gegenlaufige Rotationsrichtungen von
Planetentrager 9 und Flugelachsen 3 um die Propellerachse 2 und den Fligeln 4 um die
Flligelachsen 3 dargestellt, wobei hier die Fliigelachsen 3 um die Propellerachse 2 im
Uhrzeigersinn und die Flugel 4 um die Fligelachsen 3 gegen den Uhrzeigersinn rotieren,
sodass niedrige Relativgeschwindigkeiten der Fligel 4 an einem AuRenumfang des

Propellers 1 erzielt werden.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die Fllgelachsen 3 gegentber der
Propellerachse 2 um einen Einstellwinkel a geneigt, liegen jedoch jeweils in einer Ebene

mit der Propellerachse 2.

Es versteht sich, dass die Fllgelachsen 3 nicht zwingend in Ebenen liegen mlssen, in
welchen auch die Propellerachse 2 liegt, sondern die Fligelachsen 3 auch windschief zur

Propellerachse 2 angeordnet sein kdnnen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Einstellwinkel a der Fllgelachsen 3 zur
Propellerachse 2 variabel ist und somit wahrend des Betriebes des Propellers 1 beliebig
verandert werden kann, um die Geometrie des Propellers 1 an aktuelle

Strémungsbedingungen anpassen zu kdnnen.
Fig. 3 und 4 zeigen ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien

Propellers 1. Auch hier zeigt Fig. 3 eine Draufsicht auf den Propeller 1 parallel zur

Propellerachse 2 und Fig. 4 einen Schnitt durch den Propeller 1 der Fig. 3 entlang der
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Linie IV-IV. Auch hier sind ein Sonnenrad 7 und mit den Fligeln 4 verbundene
Planetenrader 8 vorgesehen, jedoch ist bei dieser AusfUhrungsvariante erganzend auch
ein Hohlrad 10 vorgesehen, in welchem die Planetenrader 8 umlaufen, sodass sich ein
Planetengetriebe ergibt. Das Hohlrad 10 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel starr mit dem
Gehéause 11 verbunden und rotiert somit nicht, sodass sich durch Zahnezahlen von
Sonnenrad 7, den Planetenrédern 8 und dem Hohlrad 10 sowie einer Geschwindigkeit
des hier ebenfalls durch einen Sonnenantrieb 12 angetriebenen Sonnenrades 7 die
Geschwindigkeiten des Planetentragers 9 um die Propellerachse 2 sowie der Flligel 4 um
die Fligelachsen 3 ergeben. Entsprechend kann bei dieser Ausfihrungsform ein zweiter
Antrieb fur den Planetentréger 9 entfallen, sondern ist die
Propellerrotationsgeschwindigkeit Ergebnis der Zdhnezahlen von Sonnenrad 7,
Planetenradern 8 und Hohlrad 10 sowie der Geschwindigkeit, mit welchem das
Sonnenrad 7 angetrieben wird. Entsprechend ergibt sich hier ein starres Verhaltnis von

Propellerrotationsgeschwindigkeit zu Fllgelrotationsgeschwindigkeit.

Selbstverstandlich kénnte jedoch auch optional ein Antrieb fir das Hohlrad 10 vorgesehen
sein, um Geschwindigkeiten der Flligel 4 um die Fligelachsen 3 sowie der
Flligelachsen 3 um die Propellerachse 2, also Fllgelrotationsgeschwindigkeit und

Propellerrotationsgeschwindigkeit, variabel einstellen zu kénnen.

Auch hier sind die Flugelachsen 3 gegeniber der Propellerachse 2 um einen
Einstellwinkel a geneigt angeordnet. Weiter sind auch in Bezug auf diese Variante
Ausfuhrungsbeispiele méglich, bei welchen der Antrieb wie hier durch ein
Planetengetriebe erfolgt und Fligelachsen 3 windschief zur Propellerachse 2 angeordnet

sind, gegebenenfalls mit variablem Einstellwinkel a.

Konstruktiv kann ein Winkel zwischen Léngsachsen der Planetenrader 8, also den
Planetenachsen 14, und den Flugelachsen 3 auch bei dieser Ausflihrung beispielsweise
durch Gleichlaufgelenke geldst sein, welche die Fltigel 4 mit den Planetenrédern 8
verbinden, sodass sowohl die Planetenréder 8 als auch die Flugel 4 in den

Planetentrdgern 9 drehbar gelagert sind.

Fig. 5 und 6 zeigen zwei Ansichten eines erfindungsgemafen Propellers 1. Wie ersichtlich

weist auch dieser Propeller 1 im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildete
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Fligel 4 auf. Die Flugel 4 hier sind jedoch zusétzlich mit Strukturen 6 ausgebildet,
wodurch Strémungsverhéltnisse optimiert werden. Somit sind die Fltgel nicht vollkommen
durch Rotationskdrper gebildet, weisen jedoch dennoch Flachen auf, welche
rotationsymmetrisch zu den Fligelachsen sind. Wie ersichtlich sind die Strukturen 6 etwa
spiralférmig und regelmé&nRig um die Fligelachsen 3 angeordnet, wodurch besonders
gunstige Strémungsverhaltnisse erzielbar sind. Insbesondere kann durch diese
Strukturen 6 eine Fllgelrotation der Fligel 4 um die Fligelachsen 3 durch die Reibung
des umgebenden Mediums und die Propellerrotation bewirkt oder zumindest beginstigt

werden.

Auch bei dem in den Fig. 5 und 6 dargestellten Propeller 1 sind
Flagelrotationsgeschwindigkeiten der einzelnen Flugel gekoppelt. Diese Koppelung kann
grundsatzlich ohne gesonderten Antrieb der Fllgel 4 Gber im Wesentlichen gleiche
Strukturen 6 an den Fllgeln 4 erfolgen, sodass die Fllgel 4 bei der Propellerrotation um
die Propellerachse 2 durch die Strukturen 6 in im Wesentlichen gleiche Fllgelrotation

versetzt werden.

Ferner kdnnte auch bei dem in diesen Figuren dargestellten Propeller 1 ein Getriebe

vorgesehen sein, welches Propellerrotation und Fligelrotation koppelt.

Daruber hinaus kann eine Koppelung auch hier erfolgen, wenn an den einzelnen

Fllgeln 4 separate Antriebe, beispielsweise Elektromotoren, vorgesehen sind, welche
elektronisch gekoppelt sind. Auch ein Antrieb der Antriebswelle 5 um die Propellerachse 2
erfolgt in der Regel durch einen Elektromotor, wenngleich auch andere Antriebe méglich

sind.

Mit einem erfindungsgemafen Propeller 1 werden geringere Relativgeschwindigkeiten der
Fltgel 4 relativ zu einem umstrémenden Medium im Bereich des Aulienumfanges
erreicht, wodurch eine Reibung reduziert, eine Effizienz verbessert und Kavitationseffekte
minimiert werden kénnen. Der Propeller 1 erlaubt somit eine erhdhte Effizienz und eine
verbesserte Standzeit und kann sowohl flr einen Antrieb wie beispielsweise einen Schiff-
oder Flugzeugantrieb als auch zur Gewinnung elektrischer Energie mittels einer Wind-

oder Wasserkraftanlage genutzt werden.
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Patentanspriiche

1. Propeller (1) mit mehreren Flugeln (4), welche durch eine Propellerrotation um
eine Propellerachse (2) rotierbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Flugel (4)
durch eine der Propellerrotation Uberlagerte Fllgelrotation um eine dem jeweiligen

Fltgel (4) zugeordnete Fllgelachse (3) rotierbar ist, wobei die Fllgelachsen (3)
gemeinsam um die Propellerachse (2) rotierbar und die Fllgel (4) gekoppelt sind, sodass
samtliche Flugel (4) mit im Wesentlichen identen FlUgelrotationsgeschwindigkeiten um die

Fllgelachsen (3) rotierbar sind.

2. Propeller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fllgel (4)
gegenlaufig zur Rotation der Flligelachsen (3) um die Propellerachse (2) um die

Fllgelachsen (3) rotierbar sind.

3. Propeller (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Antrieb

vorgesehen ist, durch welchen die Fllgel (4) aktiv um die Fllgelachsen (3) rotierbar sind.

4. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fllgelachsen (3) unter einem Einstellwinkel (a), insbesondere unter einem

Einstellwinkel (a) von 1 Grad bis 60 Grad, zur Propellerachse (2) geneigt sind.

5. Propeller (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Einstellwinkel (a) verénderbar ist.
6. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
FlUgel (4) Flachen aufweisen, welche rotationssymmetrisch zur Fllgelachse (3)

ausgebildet sind.

7. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flligel (4) axiale Durchlasse zur Strémungsfihrung aufweisen.

8. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flagel (4) toroidal ausgebildet sind.
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9. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fligel (4) Leitelemente zur Strdmungsfihrung aufweisen.

10. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an
zumindest einem, vorzugsweise allen, Fligeln (4) eine oder mehrere Strukturen (6),
insbesondere Mulden, vorgesehen sind, welche bei einer Rotation des Fllgels (4) um die
Fllgelachse (3) in einem Fluid eine Kraft auf den Flugel (4) bewirken, welche zumindest

teilweise parallel zur Propellerachse wirkt.

11. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die Flugel (4) regelméRig um die Fligelachsen (3) angeordnete Strukturen (6) aufweisen,
insbesondere stromungsfuhrende Strukturen (6), vorzugsweise spiral- oder sternférmige
Strukturen (6).

12. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fligelrotation und Propellerrotation koppelndes Getriebe vorgesehen ist, sodass sich
ein fixes oder veranderbares Verhaltnis von Geschwindigkeit der Propellerrotation zu

Geschwindigkeit der Flugelrotation ergibt.

13. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flugel (4) drehsteif mit Planetenradern (8) verbunden sind, insbesondere Uber
Gleichlaufgelenke, welche Planetenréder (8) an einem Sonnenrad (7), welches
konzentrisch zur Propellerachse (2) angeordnet ist, abrollen, wobei die Fligelachsen (3)

relativ zum Sonnenrad (7) um die Propellerachse (2) rotierbar sind.

14. Propeller (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sonnenantrieb (12) vorgesehen ist, durch welchen das Sonnenrad (7) mit einer
Sonnenrotationsgeschwindigkeit, welche insbesondere veradnderbar ist, um die

Propellerachse (2) rotierbar ist.

15. Propeller (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Propellerantrieb (13) vorgesehen ist, durch welchen die Planetenrader (8) samt den
Fllgelachsen (3) mit einer Propellerrotationsgeschwindigkeit, welche insbesondere

veranderbar ist, um die Propellerachse (2) rotierbar sind.
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16. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fligelrotation und Propellerrotation koppelndes Getriebe vorgesehen ist, sodass sich
ein fixes oder veranderbares Verhaltnis von Geschwindigkeit der Propellerrotation zu
Geschwindigkeit der Fllgelrotation ergibt, welches Getriebe als Planetengetriebe

ausgebildet ist.

17. Propeller (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Fllgel (4)
drehsteif mit Planetenradern (8) des Planetengetriebes verbunden sind, insbesondere

Uber Gleichlaufgelenke.

18. Propeller (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Planetengetriebe ein stehendes Hohlrad (10) aufweist, welches starr mit einem
Gehéuse (11) verbunden ist, gegenuber welchem der Propeller (1) um die

Propellerachse (2) drehbar ist.

19. Propeller (1) nach einem der Anspriche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
ein oder mehrere Antriebe vorgesehen sind, durch welche ein Sonnenrad (7) des
Planetengetriebes sowie ein Planetentrager (9) des Planetengetriebes, welcher die
Fllgelachsen (3) tragt, mit variablen Rotationsgeschwindigkeiten um die

Propellerachse (2) antreibbar sind.

20. Fahrzeug mit einem Propeller (1), insbesondere Flugzeug oder Schiff, dadurch
gekennzeichnet, dass der Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 19 ausgebildet

ist.
21. Anlage zur Energieumwandlung mit einem um eine Rotationsachse drehbaren

Propeller (1), insbesondere Wind- oder Wasserrad, dadurch gekennzeichnet, dass der

Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 19 ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

1. Propeller (1) mit mehreren Flugeln (4), welche durch eine Propellerrotation um
eine Propellerachse (2) rotierbar sind, wobei jeder Flligel (4) durch eine der
Propellerrotation Uberlagerte Flligelrotation um eine dem jeweiligen Flugel (4)
zugeordnete Flugelachse (3) rotierbar ist, wobei die Fllgelachsen (3) gemeinsam um die
Propellerachse (2) rotierbar und die Fligel (4) gekoppelt sind, sodass samtliche Flugel (4)
mit im Wesentlichen identen Flugelrotationsgeschwindigkeiten um die Fligelachsen (3)
rotierbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Fligelachsen (3) unter einem

Einstellwinkel (a) von 1 Grad bis 60 Grad zur Propellerachse (2) geneigt sind.

2. Propeller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fllgel (4)
gegenlaufig zur Rotation der Flligelachsen (3) um die Propellerachse (2) um die

Fllgelachsen (3) rotierbar sind.

3. Propeller (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Antrieb

vorgesehen ist, durch welchen die Fllgel (4) aktiv um die Fllgelachsen (3) rotierbar sind.

4. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

der Einstellwinkel (a) veranderbar ist.
5. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
FlUgel (4) Flachen aufweisen, welche rotationssymmetrisch zur Fllgelachse (3)

ausgebildet sind.

6. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flligel (4) axiale Durchlasse zur Strémungsfihrung aufweisen.

7. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flagel (4) toroidal ausgebildet sind.

8. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Fligel (4) Leitelemente zur Strdmungsfihrung aufweisen.
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9. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an
zumindest einem, vorzugsweise allen, Fligeln (4) eine oder mehrere Strukturen (6),
insbesondere Mulden, vorgesehen sind, welche bei einer Rotation des Fllgels (4) um die
Fllgelachse (3) in einem Fluid eine Kraft auf den Flugel (4) bewirken, welche zumindest

teilweise parallel zur Propellerachse wirkt.

10. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fligel (4) regelmaRig um die Fligelachsen (3) angeordnete Strukturen (6) aufweisen,
insbesondere stromungsfuhrende Strukturen (6), vorzugsweise spiral- oder sternférmige
Strukturen (6).

11. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fligelrotation und Propellerrotation koppelndes Getriebe vorgesehen ist, sodass sich
ein fixes oder veranderbares Verhaltnis von Geschwindigkeit der Propellerrotation zu

Geschwindigkeit der Flugelrotation ergibt.

12. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flugel (4) drehsteif mit Planetenradern (8) verbunden sind, insbesondere Uber
Gleichlaufgelenke, welche Planetenréder (8) an einem Sonnenrad (7), welches
konzentrisch zur Propellerachse (2) angeordnet ist, abrollen, wobei die Fligelachsen (3)

relativ zum Sonnenrad (7) um die Propellerachse (2) rotierbar sind.

13. Propeller (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sonnenantrieb (12) vorgesehen ist, durch welchen das Sonnenrad (7) mit einer
Sonnenrotationsgeschwindigkeit, welche insbesondere veradnderbar ist, um die

Propellerachse (2) rotierbar ist.

14. Propeller (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Propellerantrieb (13) vorgesehen ist, durch welchen die Planetenrader (8) samt den
Fllgelachsen (3) mit einer Propellerrotationsgeschwindigkeit, welche insbesondere

veranderbar ist, um die Propellerachse (2) rotierbar sind.

15. Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Fligelrotation und Propellerrotation koppelndes Getriebe vorgesehen ist, sodass sich
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ein fixes oder veranderbares Verhaltnis von Geschwindigkeit der Propellerrotation zu
Geschwindigkeit der Fllgelrotation ergibt, welches Getriebe als Planetengetriebe

ausgebildet ist.

16. Propeller (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Fllgel (4)
drehsteif mit Planetenradern (8) des Planetengetriebes verbunden sind, insbesondere

Uber Gleichlaufgelenke.

17. Propeller (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Planetengetriebe ein stehendes Hohlrad (10) aufweist, welches starr mit einem
Gehéuse (11) verbunden ist, gegenuber welchem der Propeller (1) um die

Propellerachse (2) drehbar ist.

18. Propeller (1) nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
ein oder mehrere Antriebe vorgesehen sind, durch welche ein Sonnenrad (7) des
Planetengetriebes sowie ein Planetentrager (9) des Planetengetriebes, welcher die
Fllgelachsen (3) tragt, mit variablen Rotationsgeschwindigkeiten um die

Propellerachse (2) antreibbar sind.

19. Fahrzeug mit einem Propeller (1), insbesondere Flugzeug oder Schiff, dadurch
gekennzeichnet, dass der Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 18 ausgebildet

ist.
20. Anlage zur Energieumwandlung mit einem um eine Rotationsachse drehbaren

Propeller (1), insbesondere Wind- oder Wasserrad, dadurch gekennzeichnet, dass der

Propeller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 18 ausgebildet ist.
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