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Grundlegende Bemerkungen zur Bezeichnung der Voith Schneider Propeller (VSP)

Voith Schneider Propeller wurden und werden als genormte Typen gefertigt.

Die Typenbezeichnung VSP XX kennzeichnet den Flügelkreisdurchmesser in Dezimetern.

Beispielsweise steht VSP 28R5 ECS/234-2 für einen Flügelkreisdurchmesser von 28 dm, entsprechend 2.800 mm. Die Buchstaben „R“ und „ECS“ kennzeichnen die jeweiligen Besonderheiten der VSP-Type. Die Zahl hinter dem ersten Buchstaben bezeichnet die Flügelzahl, im vorliegenden Beispiel fünf. Die Angabe „/234“ gibt die Flügellänge in Zentimetern an; „-2“ steht für zwei Getriebestufen.

Hinweis zur Sprachform: Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird ausschließlich die männliche Form verwendet. Gemeint sind stets alle Menschen, unabhängig von ihrem Geschlecht.





Vorwort

Seit 100 Jahren fasziniert der Voith Schneider Propeller (VSP) Reeder, Seefahrer, Schiffbauer und unzählige Enthusiasten. Worin liegt diese Faszination? Der Voith Schneider Propeller unterscheidet sich mit seiner vertikalen Drehachse grundlegend vom Schraubenpropeller. Viele fragen sich: Wie kann so etwas überhaupt ein Propeller sein – und warum gibt es ihn? Diesen Fragen gehen wir in dem vorliegenden Buch nach. Als Autoren nähern wir uns dem Thema aus zwei Perspektiven, die sich gut ergänzen, aber auch eine jeweils unabhängige Lektüre erlauben.

Der Buchteil „Technik“ ist aus der Sicht eines Schiffstechnikers verfasst, der seit 1999 die Forschung und Entwicklung bei Voith Turbo Marine leitet. Dirk Jürgens erklärt, wie der Voith Schneider Propeller Schub erzeugt und weshalb Reaktionsschnelligkeit und Feinfühligkeit beim Manövrieren zu seinen größten Stärken zählen. Zugleich wird ein Blick hinter die Kulissen seiner Entwicklung geworfen – von klassischen Versuchen bis hin zu modernen numerischen Simulationen. Die wichtigsten VSP-Schiffstypen werden vorgestellt, und es wird gezeigt, wo dieses Antriebssystem seine besonderen Stärken entfaltet. Breiten Raum nimmt dabei der Voith Wassertrecker ein, der die Schleppschifffahrt grundlegend modernisiert hat.

Der Buchteil „Geschichte“ hat bewusst einen anderen Charakter und nimmt die Leserinnen und Leser mit auf eine spannende Reise. Birgit Jürgens, Historikerin, erzählt die Geschichte hinter dem Voith Schneider Propeller: von Meilensteinen und von den Menschen, ohne deren Mut und Über-zeugungskraft es den Voith Schneider Propeller nicht gäbe. Der Anfang dieser Geschichte liegt genau ein Jahrhundert zurück. Im Jahr 1926 wagten Ernst Schneider und die Unternehmerfamilie Voith die entscheidenden Modellversuche in der Schiffbautechnischen Versuchsanstalt in Wien. Der Weg von der ungewöhnlichen Idee zum zuverlässigen Produkt wurde zu einer Erfolgsgeschichte, geprägt von Pioniergeist, Beharrlichkeit, wissenschaftlicher Präzision und stetigem Lernen aus der praktischen Erprobung.

Dieses Buch verbindet Theorie und Praxis, Geschichte und Gegenwart. Es möchte verständlich machen, warum der Voith Schneider Propeller seit 100 Jahren fasziniert – nicht als Mythos, sondern als effizienter und moderner Schiffsantrieb. Zugleich lädt es dazu ein, Technik als ein zutiefst menschliches Projekt zu begreifen.

Wir wünschen Ihnen eine anregende Lektüre.

Birgit Jürgens & Dirk Jürgens





Grußwort

[image: Eine Person steht an einem Rednerpult. Sie trägt einen schwarzen Blazer und eine graue Bluse. Eine Kette ist sichtbar, und eine Brille hängt um den Hals. Der Hintergrund ist einfarbig und neutral.]
Liebe Leserinnen und Leser,

der Voith Schneider Propeller feiert sein 100-jähriges Jubiläum. Auf den von Ernst Schneider erfundenen Propeller und seine Entwicklung durch die Firma Voith war mein Vater Hanns Voith besonders stolz. Als technischer Direktor, der er seit 1913 war, behielt er stets ein waches Auge auf das erste Versuchsschiff, die ‚Torqueo‘, auf dem Bodensee. Sooft es ihm möglich war, nahm er an Probefahrten teil. Oft nahm er uns mit, so waren wir am Bodensee und konnten als Kinder schon das besondere Schiffsmanöver mit dem Voith Schneider Propeller miterleben.

Nach 1945 entschied sich mein Vater, der plötzlich die alleinige Verant-wortung für Voith trug, den Voith Schneider Propeller weiter zu produzieren – obwohl nicht völlig klar war, wohin der Kurs gehen würde. Der Erfolg gab ihm recht, und der Voith Schneider Propeller etablierte sich als die perfekte Antriebslösung für viele Schiffstypen. Der Voith Wassertrecker ist eine besonders innovative Entwicklung des Hauses Voith, die meinen Vater ebenfalls mit großem Stolz erfüllte.

Als meine Eltern 1960 mit dem Passagierschiff ‚Europa‘ mitfuhren, das mit Voith Schneider Propellern angetrieben wurde, berichtete mein Vater begeistert davon in den Voith-Mitteilungen. Er beschrieb das Anlege-manöver, das mit diesen Propellern elegant vonstatten ging, und schloss mit den Worten, er sei wieder einmal stolz auf seine gute alte Firma Voith gewesen.

Die Geschichte des Voith Schneider Propellers zeigt, wie wichtig es ist, Erfindergeist, Mut und Durchhaltevermögen geschickt zu verbinden. Ich wünsche Ihnen viel Freude beim Lesen. Tauchen Sie ein in die Welt dieses genialen Propellers und erfreuen Sie sich an einer ganz besonderen technischen Errungenschaft.

Angela Voith





[image: Ein Mann steht mit verschränkten Armen in einem modernen Innenraum. Er trägt einen hellen Blazer über einem schwarzen Hemd. Im Hintergrund sind große Fenster und eine industrielle Umgebung sichtbar.]
Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

seit 100 Jahren steht der Voith Schneider Propeller (VSP) für eine Idee, die die Schifffahrt grundlegend verändert hat: präzise Manövrierbarkeit, Sicherheit und Effizienz – unter allen Bedingungen. Was als visionäre Erfindung begann, ist heute weltweit auf Schleppern, Fähren, Offshore-versorgern, Spezialschiffen und in vielen weiteren Anwendungen im Einsatz – überall dort, wo es auf maximale Kontrolle ankommt.

Dieses Buch erzählt die Geschichte hinter der Technik: von den frühen Pionierjahren über Meilensteine in Forschung, Erprobung und Praxis bis zu den jüngsten Fortschritten in Elektrifizierung und Digitalisierung. Zugleich dokumentiert es das, was Voith seit jeher ausmacht: Neugier, Ingenieurskunst und Partnerschaft – mit Reedereien, Werften, Lotsen, Besatzungen, Behörden und Forschungseinrichtungen.

Seit Beginn der Entwicklung des Voith Schneider Propellers investieren wir kontinuierlich in Forschung und Entwicklung – und werden dies auch künftig tun. Wir sind überzeugt, dass der Voith Schneider Propeller seinen Technologievorsprung behaupten und weiter ausbauen wird. Unser Blick geht dabei konsequent nach vorn: mit elektrifizierten und hybriden Systemen, intelligenten Assistenzfunktionen und Lösungen für einen autonomen Schiffsbetrieb. Der Voith Schneider Propeller bleibt so auch in Zukunft ein Schlüssel zu sicherer, effizienter und nachhaltiger Schifffahrt.

Mein Dank gilt allen, die diesen Weg möglich gemacht haben – den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern von Voith, unseren Kundinnen und Kunden sowie den Partnern weltweit. Sie alle haben zum Erfolg dieser einzigartigen Technologie beigetragen.

Ich wünsche Ihnen viel Freude beim Lesen und viele neue Einblicke in die Technik und Geschichte des Voith Schneider Propellers. Auf die nächsten 100 Jahre – mit derselben Leidenschaft für Lösungen, die Maßstäbe setzen.

Dirk Hoke

CEO der Voith Group, Vorsitzender der Konzerngeschäftsführung
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1 Ausgewählte Referenzen

[image: Ein orangefarbenes Schiff mit gelbem Oberdeck fährt durch hohe Wellen auf dem Meer. Auf dem Schiff steht der Name “EDDA FRAM” und die Website “ostensjo.no” ist sichtbar. Die Umgebung zeigt eine raue See und einen klaren Himmel.]
[image: Ein Schlepper fährt durch hohe Wellen auf dem offenen Meer. Das Schiff hat eine gelbe und orangefarbene Farbgebung und ist mit verschiedenen Antennen und einem Steuerstand ausgestattet. Spritzwasser ist um das Schiff herum sichtbar.]
[image: Ein modernes Kreuzfahrtschiff mit dem Namen 'Viking' liegt am Ufer eines Flusses. Im Hintergrund sind die Skyline einer Stadt und eine große Brücke zu sehen, während der Himmel hell ist. Die Stadtlichter reflektieren sich im Wasser.]

[image: Ein gelbes und rotes Schiff, das durch hohe Wellen fährt. Das Schiff hat den Namen 'EDDA FRAM' und ist mit verschiedenen Antennen und Fenstern ausgestattet. Im Hintergrund ist der Ozean und ein bewölkter Himmel zu sehen.]

Platform Supply Vessel

‚Edda Fram‘

IMO 9356995



85,8 m x 19,2 m x 6,5 m

2 x VSP 32R5 ECR/300-2

je 2.500 kW



Die ‚Edda Fram‘ wird vorrangig in der Nordsee eingesetzt, um Bohrplattformen zu versorgen.




[image: Luftaufnahme einer Stadt mit roten Dächern und Wasserwegen. Im Vordergrund sind zwei Schlepperboote zu sehen, die eine Plattform mit zwei Säulen ziehen. Im Hintergrund sind weitere Gebäude und Wasserwege sichtbar.]


Voith Wassertrecker

‚Angelina‘

IMO 9240081



30 m x 11 m x 4,25 m

2 x VSP 26GII/165

je 1.265 kW

‚Lourdes C‘

IMO 9170341



32 m x 11,25 m x 5 m

2 x VSP 28GII/210

je 1.900 kW

‚Marina MC‘

IMO 9170339



32 m x 11,25 m x 5 m

2 x VSP 28GII/210

je 1.900 kW



Die Voith Wassertrecker bugsieren einen Festmacherdalben für das Adriatic LNG Terminal, das sich 17 Seemeilen südöstlich von Chioggia in der Nähe von Porto Viro, Italien, befindet.



[image: Ein rotes Schlepperboot fährt neben einem großen Containerschiff mit der Aufschrift “LT CORTESIA MAJURO”. Das Containerschiff ist mit bunten Containern beladen und fährt durch unruhiges Wasser unter einem bewölkten Himmel.]

Escort Voith Wassertrecker

‚Boxer‘

IMO 9191890



37,33 m x 13,7 m x 5,3 m

2 x VSP 32GII/250

je 2.500 kW



Der Escort Voith Wassertrecker ‚Boxer‘ erzeugt hohe Steuerkräfte, hier bei der Assistenz eines Containerschiffs unter voller Fahrt.




[image: Ein Kreuzfahrtschiff mit dem Namen 'Viking' liegt am Ufer eines Flusses, umgeben von einer Stadtlandschaft bei Dämmerung. Im Hintergrund sind die Gateway Arch und eine Brücke sichtbar, während die Stadtlichter reflektiert werden.]

Flusskreuzfahrtschiff

‚Viking Mississippi‘

MMSI 368261120



136,3 m x 23,2 m x 3,6 m

3 x eVSP 21X6/175

je 1.100 kW



Die ‚Viking Mississippi‘ passiert St. Louis, Missouri, in den USA am Mississippi.




[image: Ein Schlepper fährt durch hohe Wellen auf dem offenen Meer. Der Himmel ist bewölkt und es gibt Anzeichen von Sturm. Der Schlepper hat orangefarbene und graue Farben mit verschiedenen Antennen und Ausrüstungen auf dem Deck.]


Offshore Voith Wassertrecker

‚Forte‘

IMO 9529982



51,21 m x 15,9 m x 7,3 m

2 x VSP 36R6 ECR/285-2

je 4.060 kW



Die ‚Forte‘ wird vorrangig offshore im Öl- und Gasbereich in den USA eingesetzt.



[image: Ein gelbes Fährschiff mit der Aufschrift 'Staten Island Ferry' fährt auf dem Wasser. Im Hintergrund ist die Freiheitsstatue sichtbar, umgeben von Bäumen und einem klaren Himmel.]

Doppelendfähre in New York

‚Dorothy Day‘

MMSI 368217570



97,5 m x 21,3 m x 4 m

2 x VSP 36RV6 ECS/285-2

je 3.900 kW



Die ‚Dorothy Day‘ und zwei Schwesterschiffe leisten einen wichtigen Beitrag zu einer effizienten Fährverbindung zwischen Manhattan und Staten Island in New York, USA.




[image: Ein Offshore-Windkraftschiff mit dem Namen “Fred Olsen Windcarrier” steht im Wasser. Es hat einen großen Kran und ist mit einer Windturbine verbunden, die auf einer gelben Plattform montiert ist. Der Himmel ist klar und das Wasser ist ruhig.]


Windturbinen-Installationsschiff

‚Brave Tern‘

IMO 9583782



130,8 m x 39 m x 5,8 m

3 x VSP 36R6 ECR/285-2

je 3.800 kW



Die ‚Brave Tern‘ wird weltweit eingesetzt, um effizient Windturbinen auf See zu installieren.



[image: Eine Autofähre liegt im Hafen, beladen mit mehreren Fahrzeugen. Eine Person steht auf der Fähre. Im Hintergrund ist eine weitere Fähre zu sehen, die auf dem Wasser fährt. Der Himmel ist klar und das Wasser ruhig.]


Doppelendfähre am Bodensee

‚Tábor‘



72,5 m x 13,2 m x 2 m

2 x VSP 21GII/110

je 665 kW



Die ‚Tábor‘ sorgt neben fünf weiteren Doppelendfähren mit VSP-Antrieben für eine effiziente und sichere Verbindung über den Bodensee.



[image: Ein Schlepper fährt auf einem Gewässer vorbei, während im Hintergrund eine Stadt mit modernen Gebäuden und einer Moschee mit zwei Minaretten sichtbar ist. Mehrere Boote sind im Hafen zu sehen.]


Voith Wassertrecker

‚Mosaheb 1‘

IMO 9429429



35,9 m x 12,5 m x 6,1 m

2 x VSP 32R5/265-2

je 2.640 kW



Der Voith Wassertrecker ‚Mosaheb 1‘ unterstützt einen reibungslosen Schiffsverkehr am Suezkanal, hier in Port Said. Im Hintergrund sind die VSP-Fähren ‚Portfouad 3‘ und ‚Portfouad 2‘ zu sehen.



[image: Ein Feuerwehrboot mit der Aufschrift 'LOS ANGELES FIRE DEPARTMENT' fährt auf dem Wasser. Wasserstrahlen spritzen aus mehreren Rohren auf dem Boot. Die Flagge der USA weht auf dem Boot, das in einem klaren blauen Himmel zu sehen ist.]


Feuerlöschboot

‚L.A. Fireboat 2‘

IMO 9271535



29,9 m x 8,8 m x 4,6 m

2 x VSP 26GII AE45/165

je 1.342 kW



Das in Los Angeles eingesetzte Feuerlöschboot ‚L.A. Fireboat 2‘ basiert auf dem Bauprinzip des Voith Wassertreckers und zeichnet sich durch eine sehr hohe Manövrierbarkeit aus.



[image: Ein großes Frachtschiff mit dem Namen 'YORK' fährt durch hohe Wellen, während ein kleineres Schlepperboot daneben navigiert. Der Himmel ist klar mit einigen Wolken.]

Voith Wassertrecker

‚Mistral 10‘

IMO 9192600



30 m x 10,4 m x 4,93 m

2 x VSP 26GII/195

je 1.500 kW



Der Voith Wassertrecker ‚Mistral 10‘ bewährt sich auch bei anspruchsvollen Wetterbedingungen an der Hafeneinfahrt von Marseille.




[image: Ein rotes Schiff mit dem Namen 'Kroonborg' fährt in der Nähe einer Offshore-Plattform. Die Plattform ist rot und gelb, mit mehreren Strukturen und einem Kran. Das Wasser ist unruhig und der Himmel ist bewölkt.]

Walk-to-Work Vessel

‚Kroonborg‘

IMO 9704867



79,2 m x 16 m x 5 m

2 x VSP 28R5 ECS/234-2

je 1.850 kW



Die ‚Kroonborg‘ zählt mit ihren zwei Voith Schneider Propellern im Heck und zwei Voith Inline Thrustern im Bug zu den leistungsfähigsten DP-Schiffen überhaupt.




[image: Ein pinkfarbener Fähre fährt auf einem Gewässer, im Hintergrund steht ein modernes, wellenförmiges Gebäude mit reflektierenden Fenstern. Weitere Gebäude sind auf der rechten Seite sichtbar, während der Himmel bewölkt ist.]

Hamburger HADAG-Hafenfähre

‚Neuland‘

ENI 04814280



33 m x 7,6 m x 1,9 m

2 x eVSP 9X5/100

je 200 kW



Die ‚Neuland‘ trägt gemeinsam mit zwei baugleichen Schwesterschiffen zum sicheren Personentransport im Hamburger Hafen bei und ist Teil des öffentlichen Nahverkehrs.






2.1 Physik und Aufbau des Voith Schneider Propellers

[image: Eine blaue Maschine mit mehreren Rohren und einem runden oberen Teil, die auf vier silbernen Beinen steht. Die Maschine hat eine komplexe Struktur mit verschiedenen mechanischen Komponenten.]

Hydrodynamisches Wirkprinzip



Ideenfindung

Wie entstand die Idee des Voith Schneider Propellers (VSP), der sich so grundlegend vom herkömmlichen Schraubenpropeller unterscheidet?

Der entscheidende erfinderische Schritt von Ernst Schneider wurde durch den sogenannten Welstrieb motiviert1 – eine technische Nachahmung der Fischflossenbewegung. Bild 1 zeigt die Patentanmeldung von Franz Wels aus dem Jahr 1923. Darin wird das Vorbild des Voith Schneider Propellers dargestellt: eine technische Umsetzung der Fischbewegung.

[image: Technische Zeichnung mit zwei Abbildungen. Links eine spiralförmige Darstellung, rechts eine schematische Darstellung eines Mechanismus mit Linien und Beschriftungen. Sichtbare Elemente umfassen Buchstaben, Zahlen und Pfeile, die verschiedene Teile und Bewegungen kennzeichnen.]
[image: ]
Bild 1: Ideengeber des Voith Schneider Propellers: der Welstrieb, von Franz Wels erfunden. Zeichnung aus der Patentanmeldung des Deutschen Reiches (Nr. 370193), veröffentlicht am 28. Februar 1923

Der Erfinder Franz Wels (1873–1940)2 testete seine Entwicklung eindrucksvoll mit Versuchsmodellen (Bild 2) und setzte sie dann in einer Großausführung um.3 Nach ihm wurde in Wien die Franz-Wels-Gasse benannt. Anzumerken ist, dass der Name „Welstrieb“ sich nicht von dem gleichnamigen Fisch ableitet, wie es häufig fälschlich angenommen wird, sondern vielmehr den Namen seines Erfinders trägt. Es kann klar postuliert werden, dass der Voith Schneider Propeller eine bionische Entwicklung ist, da er im Welstrieb, einer Kopie der Fischpropulsion, seinen Ideengeber hat. Ernst Schneiders wachem Geist verdanken wir den großen erfinderischen Schritt vom Welstrieb zum Voith Schneider Propeller (dazu siehe Kapitel 3.1).

[image: Nahaufnahme eines mechanischen Geräts mit Holz- und Metallteilen. Es zeigt eine bewegliche Komponente mit zwei gebogenen Metallblättern, die an einem Holzrahmen befestigt sind. Die Struktur ist detailliert und zeigt Schrauben und Gelenke.]
Bild 2: Schiffsmodell des Welstriebs aus dem Jahr 1923



Grundlegendes Funktionsprinzip

Der Voith Schneider Propeller ist in der Welt der Schiffsantriebe einzigartig, denn er ist der einzige Propellertyp mit signifikanter technischer Relevanz, der nicht auf dem Prinzip einer horizontal drehenden Schiffs-schraube oder eines sich drehenden Pumpenlaufrads (wie zum Beispiel beim Waterjet oder Pumpjet) basiert.4 Nur das Schaufelrad, das heute kaum noch in Schiffsneubauten verwendet wird, unterscheidet sich ähnlich deutlich von Schiffsschrauben.

Der Voith Schneider Propeller ist ein Schiffsantrieb, bei dem Schubrichtung und -größe am schnellsten und präzisesten eingestellt werden können. Er zeichnet sich zudem durch einen hohen Wirkungsgrad aus. Aus hydrodynamischer Sicht ist er ein Verstellpropeller, der eine stufenlose Variation des Schubes in Größe und Richtung in 360° ermöglicht.


Da der Voith Schneider Propeller gleichzeitig Antriebs- und Steuerkräfte erzeugt, sind zusätzliche Anhänge wie Wellenböcke, Wellenhosen, Schiffsruder, Gondeln oder Schäfte bei Schiffen mit Voith Schneider Propeller nicht erforderlich.

Was sind nun die technischen Besonderheiten des Voith Schneider Propellers? Zu nennen sind die vertikale Drehachse und die beweglichen, schwingenden Flügel. Ein weiteres, technisch einzigartiges Merkmal ist die Schubsteuerung nach kartesischen Koordinaten – eine X/Y-Logik, die im Folgenden noch genauer erläutert wird. Diese Alleinstellungsmerkmale machen den Voith Schneider Propeller außergewöhnlich.



Die vertikale Drehachse des VSP

Schraubenpropeller haben eine horizontale Drehachse zur Schuberzeugung. Um die Schubrichtung zu ändern, muss die Propellerachse mit erheblichem Energie- und Zeitaufwand gedreht werden. Der hohe Energiebedarf bei einer Schubrichtungsänderung resultiert aus den starken hydrodynamischen Kräften bei Schräganströmung des Propellers und dem großen Trägheitsmoment aufgrund der Masse und der hydrodynamischen Zusatzmasse. Beim Voith Schneider Propeller ist dagegen nur ein geringer Energieaufwand erforderlich, um den Schub zu ändern. Bild 3 verdeutlicht den Unterschied zwischen der horizontalen und der vertikalen Drehachse der beiden Propellertypen.

[image: Links ist ein Propeller mit einer rotierenden Bewegung dargestellt, der nach rechts zeigt. Rechts ist ein zylindrisches Objekt mit vertikalen Stützen, das sich ebenfalls dreht, und darunter sind Pfeile angeordnet, die eine gleichmäßige Verteilung anzeigen.]
Bild 3: Horizontale Drehachse beim Schraubenpropeller (a) und vertikale Drehachse beim VSP (b)



Die schwingenden Flügel des VSP

Damit der Voith Schneider Propeller gerichteten Schub erzeugt, müssen seine Flügel während des Umlaufs kontinuierlich ihre Orientierung ändern. Die vordere Hälfte des Flügelkreises wird als Vorlauf, die hintere als Rücklauf bezeichnet. Bild 4a zeigt verschiedene Flügelstellungen aus der Sicht eines mit dem Propeller mitbewegten Betrachters. Bild 4b verdeutlicht die Überlagerung der Flügelschwingbewegung mit der Vorwärts-bewegung des Propellers aus der Perspektive eines ortsfesten Betrachters. Die resultierende Bahn eines Flügels entspricht einer verlängerten Zyk-loide.5 Deshalb ist für den Voith Schneider Propeller auch der Begriff Zykloidalpropeller üblich. Der Voith Schneider Propeller wird vor allem im russischen Sprachraum als Flügelradpropeller (крыльчатый движитель) bezeichnet.


[image: Eine grafische Darstellung mit drei Diagrammen. Links ein Kreis mit 8 Richtungsmarkierungen und Winkeln. In der Mitte ein kleinerer Kreis mit ähnlichen Markierungen. Rechts eine Wellenform mit Beschriftungen für verschiedene Winkel und Abstände.]
Bild 4: Flügelbewegung beim Voith Schneider Propeller: Vor- und Rücklauf aus zwei Perspektiven, jeweils für den schubfreien Zustand:

a) für einen mitbewegten Betrachter und b) für einen ortsfesten Betrachter




Die X/Y-Koordinaten-Schubsteuerung

Der Voith Schneider Propeller wird bei Schiffen eingesetzt, die viel und exakt manövrieren bzw. eine gewünschte Position trotz Wind, Wellen und Strömung halten müssen. Die zweite Aufgabe wird als Dynamisches Positionieren (DP) bezeichnet. Um den Schub in seiner Richtung und Stärke möglichst schnell und akkurat zu ändern, wird beim Voith Schneider Propeller nur die Schwingung der Flügel (Phasenlage und Amplitude) angepasst. Im Gegensatz dazu müssen Schiffe mit steuerbaren Schraubenpropellern – dieser Propellertyp wird als Ruderpropeller oder Azimut-Propeller bezeichnet – den gesamten Antrieb verdrehen. Das ist deutlich zeit- und energieaufwendiger.

Bild 5 zeigt diese wichtige Eigenschaft des Voith Schneider Propellers: die Schubsteuerung nach kartesischen X/Y-Koordinaten. Der Schub kann unabhängig in eine Längskraft (X-Komponente Tx) und in eine Querkraft (Y-Komponente Ty) eingestellt werden. Im Gegensatz dazu erfolgt die Schubsteuerung beim Schraubenpropeller nach Polarkoordinaten: Der Schub wird in eine Richtung (Schubwinkel δ) ausgerichtet und wird dann für diesen Winkel in seiner Größe eingestellt.

Wenn der jeweilige Propellertyp beispielsweise zunächst Schub in Längsrichtung (Tx) und gleichzeitig in Querrichtung (Ty) erzeugen soll (Bild 5a), anschließend jedoch eine negative Schubkraft in beiden Richtungen erforderlich ist (Bild 5b), erfolgt diese Änderung beim Voith Schneider Propeller direkt über „Null“. Das bedeutet, dass auch bei drehendem Voith Schneider Propeller dann kein Schub erzeugt wird – ein wesentlicher Vorteil des Voith Schneider Propellers.

Bei Ruderpropellern mit Verstellmechanismus ist eine Änderung über Null ebenfalls möglich, jedoch mit dem Nachteil, dass in der Gegenrichtung nur ein geringer Schub erzeugt werden kann, da die Propellergeometrie für diesen Betriebszustand nicht mehr optimal ist. Ruderpropeller werden überwiegend als Festpropeller ausgeführt.


[image: Diagramm mit zwei Antriebssystemen: VSP und Z-Antrieb. VSP zeigt die Achsen X (Längsachse) und Y (Transversale) mit den Kräften Tx und Ty. Z-Antrieb zeigt die polaren Koordinaten (δ, T) mit den Kräften T und δ. Beide Systeme sind schematisch dargestellt.]
Bild 5: Schubsteuerung nach der X/Y-Logik (a) und vergleichend dazu nach Polarkoordinaten (b)

Während des Drehens um den Winkel δ erzeugt ein solcher Propeller zudem eine ungewollte Querkraft, die das Manöver negativ beeinflussen und wertvolle Zeit kosten kann.

Die X/Y-Steuerlogik und die damit verbundene schnelle Schubgenerierung sind entscheidend für sicheres Manövrieren – insbesondere bei unvorhersehbaren Ereignissen wie dem Ausfall eines Antriebsstrangs (bei Mehr-propellerschiffen) oder plötzlich auftretender Kollisionsgefahr.

Bei Schiffen mit automatischer Regelung, wie sie etwa beim Dynamischen Positionieren oder in der autonomen bzw. ferngesteuerten Schifffahrt eingesetzt werden, können Signalverzögerungen (Latenzen) oder Sensoraus-fälle auftreten. Gerade in solchen Situationen bietet der schnell reagierende Voith Schneider Propeller einen erheblichen Sicherheitsgewinn und reduziert das Unfallrisiko deutlich.

Dieser Vorteil wird in der Schifffahrt bislang nicht ausreichend gewürdigt, da er sich nicht einfach monetär bewerten lässt. Für eine nachhaltige und sichere Schifffahrt ist es jedoch angebracht, diesen Aspekt zu berücksichtigen.




Die Schubsteuerung nach dem Normalenschnittgesetz

Die Entstehung des Schubs wird im Folgenden detailliert erläutert. Um den Schubmechanismus des Voith Schneider Propellers zu verstehen, ist es hilfreich, dem kreativen Ansatz von Ernst Schneider zu folgen. Entscheidend ist, dass die großen maximalen Flügelwinkel (ε > 50°) nicht dem schubrelevanten Anströmwinkel (α) der Flügelprofile entsprechen. Durch die Drehung des Rotors und die Fortschrittsgeschwindigkeit ergibt sich an jeder Flügelposition eine spezifische Zuströmung, die einen schubfreien Anströmwinkel definiert. Erst wenn die Flügel über diesen Winkel hinaus angestellt werden, entsteht tatsächlich Schub. Deshalb wird im Folgenden zwischen einem schubfreien und einem schuberzeugenden Zustand unterschieden.



Der schubfreie Zustand

Ausgangspunkt ist ein – theoretisch idealisierter – schubfreier Zustand des Propellers. Die Flügel werden dabei so ausgerichtet, dass die Anströmung in keiner Flügelposition Auftrieb erzeugt, sondern jeweils lediglich den vergleichsweise geringen Flügelwiderstand überwindet. Dieser Widerstand wird in den folgenden grundlegenden Überlegungen vernachlässigt. Ebenso bleibt der über die Sehnenlänge variierende Anströmwinkel unberücksichtigt. Auf diese Weise entsteht eine vereinfachte Theorie der Schuberzeugung, die den Kern der Strömungsphysik des Voith Schneider Propellers gut widerspiegelt. Streng genommen gilt diese Betrachtung nur am Drehpunkt der Flügel, doch die daraus resultierenden Abweichungen sind für das physikalische Verständnis akzeptabel.

Bild 6 zeigt dafür die Anströmverhältnisse. Die resultierende Anströmung w ist eine vektorielle Addition der Anströmgeschwindigkeit infolge der Drehung des Propellers u und der Fortschrittsgeschwindigkeit ve des Propellers. Die Fortschrittsgeschwindigkeit ve ist die Anströmgeschwindigkeit des Propellers; dabei werden alle Einflussfaktoren berücksichtigt, wie Fahrtgeschwindigkeit, Schiffsbewegungen (Manövrieren und Seegangsbewegungen), Wellen sowie Wechselwirkung mit weiteren Propellern und die Wirkung des Schiffsrumpfes.

[image: Eine schematische Darstellung zeigt einen Kreis mit einem Mittelpunkt O und einem Durchmesser D/2. Pfeile repräsentieren verschiedene Geschwindigkeiten: u, w und ve. Die Pfeile sind in verschiedenen Richtungen angeordnet, und einige sind mit Beschriftungen versehen, die die Beziehungen zwischen den Geschwindigkeiten darstellen.]
Bild 6: Geschwindigkeitsdreiecke am VSP-Flügel für acht Positionen während des Umlaufs für den schubfreien Zustand

Die Flügelprofile stehen in Anströmrichtung und erzeugen keinen Auftrieb




	O
	Propellerdrehpunkt



	N
	Normalenschnittpunkt für den schubfreien Zustand



	D
	Flügelkreisdurchmesser



	Pn
	Drehpunkt der Flügelachse



	u
	Umfangsgeschwindigkeit



	ve
	Anströmgeschwindigkeit zum Propeller



	w
	Resultierende Geschwindigkeit am Flügel







Die Geschwindigkeitsdreiecke werden in Bild 6 exemplarisch für acht Flügelpositionen dargestellt. Aus den Dreiecken lassen sich sowohl Betrag als auch Richtung der Anströmgeschwindigkeit w zum Flügel bestimmen. Im schubfreien Zustand sind die Flügel so ausgerichtet, dass sie stets in Richtung der resultierenden Geschwindigkeit w zeigen.

In den Geschwindigkeitsdreiecken sind die Senkrechten (Normalen) auf die Flügelsehnen und damit auf w eingezeichnet. Alle Senkrechten schneiden sich innerhalb des Flügelkreises in einem Punkt N, der als Normalenschnittpunkt bezeichnet wird.

Diese Gesetzmäßigkeit lässt sich auch geometrisch herleiten, indem die Geschwindigkeitsdreiecke mit Dreiecken verglichen werden, die aus der Strecke ON, dem Radius D/2 des Flügelkreises und der Senkrechten auf den Flügel OPn gebildet werden.

Ernst Schneider entdeckte diese Regel und nannte sie das Normalen-schnittgesetz. Die daraus resultierende Bewegung der Flügel bezeichnete er als strenge Flügelbewegung, um zu betonen, dass sich die Flügel exakt nach diesem Gesetz bewegen. Die praktische Umsetzung mittels eines mechanischen Getriebes wird entsprechend als strenge Kinematik bezeichnet.

Die Winkelausschläge ε der Flügel im rotierenden Radkörper können über einen vollständigen Umlauf von 360° dargestellt werden. Diese Darstellung wird als Flügelwinkelkurve bezeichnet.

Das Normalenschnittgesetz lässt sich mit der folgenden, einfach zu handhabenden Formel exakt beschreiben:


[image: Mathematische Gleichungen und Formeln, einschließlich Sinusfunktionen, Parameterdefinitionen und Variablenbeziehungen. Enthält Ausdrücke für p0, λ, u, J sowie minimale und maximale Winkel ϕmin und ϕmax.]

Mit ε wird der Flügelwinkel bezeichnet; er ist der Winkel zwischen der Tangente am Flügelkreis und der Sehne des Flügelprofils. Der Drehwinkel des Radkörpers φ und das Steigungsverhältnis p₀ sind die beiden Variablen der Formel. Mit p₀ wird das Steigungsverhältnis für den schubfreien Zustand beschrieben.


Das Steigungsverhältnis p₀ errechnet sich aus der Strecke ON bezogen auf den halben Flügelkreisdurchmesser D:


[image: p0 ist gleich dem Bruch O·N durch D, geteilt durch 2.]

Für den schubfreien Fall ist die Steigung p₀ gleich dem Fortschrittsgrad λ:


[image: Lambda ist gleich v-Index-e durch u,]

wobei u die Umfangsgeschwindigkeit des Flügels ist. Diese berechnet sich aus der Drehzahl n und dem Flügelkreisdurchmesser D:

u = π · n · D.

Der Fortschrittsgrad λ wird typischerweise in der Theorie des Voith Schneider Propellers verwendet, während bei konventionellen Schraubenpropellern die Fortschrittsziffer J vorrangig genutzt wird. Beide Größen beschreiben das Verhältnis zwischen Vorschubgeschwindigkeit und Propellerdrehung, unterscheiden sich jedoch in ihrer Definition um den Faktor π:

J = π · λ.

Die maximalen Winkel der Flügel gegenüber der Tangente sind in den Punkten Φmax = 90° + εmax und Φmin = 270° - εmax exakt definiert.

Die strenge Flügelwinkelkurve für den schubfreien Betrieb ist in Bild 7 für verschiedene Steigungsverhältnisse p₀ dargestellt.


[image: Ein Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen ε [°] und ϕ [°]. Die x-Achse reicht von 0° bis 360°, die y-Achse von -60° bis 60°. Drei blaue Kurven sind dargestellt, mit Markierungen bei 0,4, 0,6 und 0,8.]
Bild 7: Flügelwinkelkurve des schubfreien Zustands für die Steigungen p₀ = 0,4, 0,6 und 0,8




Die Schubgenerierung

Im Folgenden wird der entscheidende Betriebszustand des Voith Schneider Propellers erläutert: die Schuberzeugung. Bisher wurde der schubfreie Zustand betrachtet. Um nun Schub zu erzeugen, wird der Normalenschnittpunkt N' gezielt eingestellt. Der Normalenschnittpunkt N des schubfreien Zustands dient dabei als Referenz zur Ermittlung des relativen Anstellwinkels α der Flügelprofile.

Dieser relative Anstellwinkel ist ausschlaggebend für die Entstehung von Auftriebs- und Widerstandskräften an den VSP-Flügeln.

Bild 8 veranschaulicht die zugrunde liegenden Zusammenhänge. Es sind zwei Normalenschnittpunkte relevant, um die Schuberzeugung vollständig zu erklären:

[image: Eine schematische Darstellung eines Kreises mit Punkten N, N', A und O. Pfeile zeigen Richtungen an, mit dem Winkel α zwischen den Linien. Die Linien sind in verschiedenen Farben (blau und grau) dargestellt, und es gibt Beschriftungen für die Punkte und Richtungen.]
Bild 8: Verschiebung des Normalenschnittpunktes von N zu N' zur Schuberzeugung


	der Normalenschnittpunkt N des schubfreien Zustands, der sich nun ausschließlich durch die Geschwindigkeitskomponenten w und ve ergibt;

	der eingestellte Normalenschnittpunkt N', der die Flügelbewegung beeinflusst und somit die Schuberzeugung bewirkt.



Die Flügelwinkelkurve mit dem Normalenschnittpunkt N' lässt sich ebenfalls darstellen, anstelle von p₀ wird jetzt p in die Formel der Flügelwinkelkurve eingesetzt. Mit p wird beim Voith Schneider Propeller die schuberzeugende Steigung definiert:


[image: p ist gleich dem Bruch mit dem Zähler O N' und dem Nenner D geteilt durch 2.]

Im Bild 9 ist der Flügelwinkel dargestellt, wie er sich für den schubfreien Zustand (p₀ = 0,65) und einem konkreten Schubfall (p = 0,80) ergibt. Die Differenz zwischen beiden Flügelwinkelkurven entspricht dem Anströmwinkel α des Flügelprofils. Dabei wird deutlich, dass der Anströmwinkel α bei einem typischen Schubfall im Bereich von etwa 15° liegt – ein Bereich, der für Flügelprofile üblich ist und in dem kein Strömungsabriss auftritt. Hinzu kommt, dass die Flügel des Voith Schneider Propellers aufgrund der stark instationären Arbeitsweise höhere Anströmwinkel ohne Strömungsabriss ermöglichen als stationär angeströmte Flügel.

[image: Ein Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen dem Winkel ϕ [°] und der Größe ε [°]. Zwei Kurven sind in verschiedenen Blautönen dargestellt. Markierungen zeigen die Werte 0,80 (a) und 0,65 (b) an. Ein Pfeil weist auf den Punkt α hin.]
Bild 9: Flügelwinkel ε für den schubfreien (b) und schubbehafteten (a) Zustand, die Differenz ist der Anströmwinkel α des Flügelprofils


Durch die Anströmung unter dem relativen Anstellwinkel α entsteht ein hydrodynamischer Auftrieb – die dominierende Kraftkomponente bei der Schuberzeugung des Voith Schneider Propellers. Es ist wichtig festzuhalten, dass der VSP – ebenso wie der Schraubenpropeller – primär den hydrodynamischen Auftrieb zur Schuberzeugung nutzt. Dadurch werden hohe Wirkungsgrade erreicht.

Bild 10 veranschaulicht für drei Stellungen, wie sich der Schub durch die Verschiebung des Steuerpunktes N′ von „Voraus“ über „Null“ bis „Zurück“ verändern lässt.

[image: Ein Kreis mit einem roten Rand und einem Mittelpunkt O. Eine vertikale Linie von O nach N' zeigt die Nordrichtung. Blaue Pfeile um den Kreis deuten auf Bewegungsrichtungen hin. Eine gebogene Linie verbindet zwei Punkte im Kreis.]
[image: Ein roter Kreis mit einem zentralen Punkt O. Von O aus verlaufen vier blaue Linien in verschiedene Richtungen, die die Himmelsrichtungen darstellen. Ein Pfeil zeigt nach oben, während ein anderer nach links zeigt. Der Punkt N' ist ebenfalls sichtbar.]
[image: Ein Kreis mit einem Mittelpunkt O und einem Punkt N'. Blaue Pfeile zeigen in verschiedene Richtungen, während eine gekrümmte Linie zwischen O und N' verläuft. Rote Linien bilden ein Koordinatensystem.]
Bild 10: Veränderung der Schubrichtung und Schubgröße

Die Drehrichtung und auch die Drehzahl des Voith Schneider Propellers bleiben dabei konstant; lediglich die Amplitude und die Phasenlage der Flügelschwingung werden verändert. Der Steuerpunkt N' kann vollkommen variabel eingestellt werden, sodass auch Steuerkräfte in Querrichtung erzeugt werden können. Ein entsprechendes, beispielhaftes Szenario zeigt Bild 11.

[image: Ein roter Kreis mit einem Mittelpunkt O. Zwei Linien verlaufen von O zu Punkten N und N' auf dem Rand des Kreises. Pfeile zeigen in verschiedene Richtungen. Der Hintergrund ist weiß.]
Bild 11: Einstellen eines gleichzeitigen Längs- und Querschubs

Zur besseren Veranschaulichung des Voith Schneider Propellers empfiehlt sich das interaktive Programm iVSP der Firma J.M. Voith. Es bietet eine anschauliche Erklärung des Funktionsprinzips sowie die Möglichkeit, verschiedene VSP-angetriebene Schiffe präzise und aktiv zu manövrieren.

Die Druckverhältnisse beim Voith Schneider Propeller lassen sich am besten mithilfe der numerischen Strömungsmechanik (Computational Fluid Dynamics, CFD) veranschaulichen.


[image: ] Interaktives Programm zur Erklärung des Funktionsprinzips des VSP und zum aktiven Manövrieren mit VSP-Schiffen




Bild 12 zeigt die berechnete Druckverteilung für eine bestimmte Radkörperposition.

[image: Eine grafische Darstellung von fünf zylindrischen Objekten in verschiedenen Farben auf einem gelben Hintergrund. Rechts befindet sich eine Farbskala, die Werte von cp [-] von 1.000 bis -2.000 zeigt.]
Bild 12: Numerisch berechnete Druckverteilung eines Voith Schneider Propellers

An dieser Stelle sei ein Blick in die Geschichte der hydrodynamischen Theorie des Voith Schneider Propellers erlaubt. Eine erste grundlegende Abhandlung zur Theorie veröffentlichte der Voith-Mitarbeiter Dr. Hans Kreitner bereits 1931.6 Diese Arbeit ist insofern beeindruckend, als in ihr die Strömungsphysik und die Wechselwirkung des Voith Schneider Propellers mit dem Schiffskörper erstmals physikalisch-technisch umfassend erklärt werden.

Einen wesentlichen ersten Beitrag zur Theorie des Voith Schneider Propellers außerhalb der Firma Voith leistete der renommierte Göttinger Strömungsmechaniker Prof. Albert Betz (1885–1968), der 1932 auf der Konferenz über „Hydromechanische Probleme des Schiffsantriebs“ der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt vortrug.7

An dieser Konferenz nahmen seitens Voith Hans Kreitner und aus Göttingen auch der weltbekannte Strömungsmechaniker Prof. Ludwig Prandtl (1875–1953) teil. Interessant ist, dass Betz dem Voith Schneider Propeller durchaus einen höheren Wirkungsgrad als dem Schraubenpropeller zutraute. Er führte aus, dass neben dem Vorteil der Manövrierfähigkeit „noch weitere Vorteile, insbesondere besserer Wirkungsgrad“ dazukommen.


Prandtl äußerte sich ebenfalls auf der Hamburger Konferenz zur Frage des Wirkungsgrades des Voith Schneider Propellers im Vergleich zum Schraubenpropeller: Wenn man dies alles in Betracht zieht, so scheint es mir, dass der VS-Antrieb in Bezug auf die Verluste durch die Ungleichförmigkeit in der Geschwindigkeitsverteilung des Propellerstrahls eher günstiger ist als der gewöhnliche Propeller.

Betz stellte in seinem Konferenzbeitrag auch den positiven Einfluss der großen VSP-Strahlfläche dar, und zwar in Form der im Bild 13 wiedergegebenen Zeichnung und in einer klaren Formulierung.

[image: Technische Zeichnung mit zwei Querschnitten. Oben sind zwei Kreise dargestellt, unten ein rechteckiger Bereich mit Schraffur. Beschriftung: “Nutzbare Querschnitte bei einem Zweischraubenantrieb und beim Voith-Schneider-Propeller.”]
[image: ]
Bild 13: Darstellung von Albert Betz zum Einfluss der Strahlfläche auf den Wirkungsgrad beim Schraubenpropeller und beim Voith Schneider Propeller, 1932

Er schreibt: Man kann daher bei einem Voith-Schneider-Propeller eine wesentlich größere Propellerfläche verwirklichen als beim Schraubenpropeller. Dies bedeutet eine Verminderung des Belastungsgrades des Propellers, und wenn dieser an sich hoch ist, wie bei Schleppern, so kann eine wesentliche Verbesserung des Wirkungsgrades u.U. auf das Doppelte mit sich bringen. Dazu kommt noch, daß der Wellenaustritt, insbesondere die Wellenhosen, bei Mehrschraubenschiffen, meist einen wesentlichen Zusatzwiderstand erzeugen, der beim Voith-Schneider-Propeller wegfällt.

Diese interessanten Überlegungen der beiden exzellenten Strömungsmechaniker – Prandtl und Betz – haben sich für Voith als richtungsweisend erwiesen. Der von Voith entwickelte Propeller stand und steht in einem fairen Wettbewerb mit steuerbaren Schraubenpropellern hinsichtlich des Wirkungsgrads. Beim Standschub hat die Kortdüse (1936 patentiert) den Schraubenpropellern sicherlich einen Vorteil verschafft. Das Verhältnis von Schub zu Leistung ist beim freien Schraubenpropeller dem des Voith Schneider Propellers in der Regel unterlegen. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit trifft dies auch auf den düsenummantelten Schraubenpropeller zu, bei Schleppern beispielsweise oberhalb von etwa 3 bis 5 kn.





Konstruktiver Aufbau des Voith Schneider Propellers

Wie die im vorherigen Kapitel beschriebene Hydromechanik zur Schubgenerierung technisch realisiert wird, soll in diesem Kapitel erläutert werden. Ernst Schneider hatte mit der Erfindung der Hydromechanik des Voith Schneider Propellers den entscheidenden kreativen Schritt getan und die Grundlage gelegt. Er war sich aber auch des nächsten notwendigen Schritts bewusst: der technischen Umsetzung. Sie war nicht minder herausfordernd. Es bleibt bis heute eine zentrale Aufgabe für Voith, das VSP-System kontinuierlich weiterzuentwickeln, um den stetig wachsenden Anforderungen des Marktes vorausschauend gerecht zu werden.

Die Firma Voith begann unmittelbar mit der technischen Umsetzung der Schneider'schen Idee, nachdem Modellversuche an der Schiffbautechnischen Versuchsanstalt in Wien 1926 erfolgreich verlaufen waren. Ernst Schneider war von Anfang an aktiv an der technischen Umsetzung beteiligt. Zwar war er kein Angestellter der Firma Voith, aber dennoch Teil des Teams, wie zahlreiche erhalten gebliebene Dokumente belegen, die im Wirtschaftsarchiv Baden-Württemberg aufbewahrt werden (zur Geschichte siehe ausführlich Kapitel 3.1).

Die Herausforderungen, denen sich die Firma Voith gemeinsam mit Ernst Schneider stellte, waren groß. Es galt, Neuland zu betreten und erstmals einen Verstellpropeller mit vertikaler Drehachse technisch zu realisieren.

An dieser Stelle sei auch an den unternehmerischen Mut der Gebrüder Voith erinnert, die erhebliche Mittel in eine völlig neue Propulsionstechnologie investierten. Diesem Unternehmertum sowie dem Engagement der begeisterten Ingenieure und Mechaniker der Firma Voith ist es zu verdanken, dass die Idee von Ernst Schneider zu einem Produkt wurde – eine große Bereicherung für die Schifffahrt. Daher trägt der einzigartige Schiffspropeller mit seiner vertikalen Drehachse zu Recht den Namen Voith Schneider Propeller.


Was waren nun die wesentlichsten technischen Herausforderungen?


	Realisierung der Flügelwinkelkurve: Die sicher größte Herausforderung bestand darin, die Flügel nach dem Normalenschnittgesetz – oder diesem bestmöglich angenähert – zu bewegen, während der Radkörper sich dreht.

	Schubverstellung: Um den Schub stufenlos nach der X/Y-Logik variieren zu können, musste eine komplexe hydraulische Steuerung entwickelt werden, deren Kern ein Steuerknüppel ist, vergleichbar mit einem Joystick. Der Schub folgt in Größe und Richtung umgehend der Bewegung des Steuerknüppels.

	Energietransfer: Es galt eine Lösung zu finden, Energie der horizontal drehenden Arbeitsmaschinen (in der Regel waren es Dieselmotoren) in die vertikale Drehung des Radkörpers mit den Flügeln zu transferieren. Erschwerend kam dabei hinzu, dass die Drehzahl des Voith Schneider Propellers nur ca. 30 % im Vergleich zu einem Schraubenpropeller beträgt. Es mussten also hohe Getriebeuntersetzungen und deshalb bei gleicher Leistung hohe Momente übertragen werden. Das implizierte hohe Anforderungen an die Getriebetechnik.

	Lagerung und Abdichtung: Der ölgefüllte Propeller mit den schwingenden Flügeln stellte die Ingenieure vor große Herausforderungen. Oszillierende Dichtungen und Gleitlagerungen sind in der Technik selten anzufinden. Es gab und gibt dazu keine umfangreiche Berechnungstheorie oder Messwerte aus der Literatur, wie es bei rotierenden Lagerungen und Dichtungen der Fall ist.

	Dimensionierung der Flügel, der Kinematik und des Radkörpers: Flügel von Voith Schneider Propellern unterliegen hohen Wechsellasten, da Saug- und Druckseite am Flügel während des Umlaufes variieren. Die hydrodynamischen Lasten der Flügel verursachen gemeinsam mit den Massenkräften die Belastungen der Kinematikbauteile sowie des Radkörpers. Heute sind die Voith-Ingenieure in der komfortablen Situation, mittels numerischer Strömungsmechanik (CFD) und Strukturmechanik (FEM) die Belastungen sehr genau zu kennen. Von solchen Daten konnten die Ingenieure im Jahr 1926 nur träumen. Sie mussten sich Schritt für Schritt an die komplexe Aufgabe herantasten und dabei Know-how aufbauen, auf das wir heute noch zurückgreifen.




Der grundlegende Aufbau des Voith Schneider Propellers hat sich seit 1926 nicht verändert. Die Hauptelemente sind die schuberzeugenden Flügel, die sich zusammen mit der Kinematik in einem Radkörper befinden. Wichtige weitere Komponenten sind der Stator – also im Wesentlichen das Gehäuse – sowie die schubeinstellenden Elemente wie Steuerknüppel und Hydraulikzylinder. Bild 14 zeigt einen einstufigen, modernen Voith Schneider Propeller in einer transparenten 3D-CAD-Darstellung.

[image: Ein technisches Gerät mit einem transparenten Gehäuse, das verschiedene mechanische Komponenten zeigt. Es hat mehrere metallische Beine, die stabil auf dem Boden stehen. Oben sind verschiedene Rohre und Motoren sichtbar.]
Bild 14: CAD-Darstellung eines modernen einstufigen Voith Schneider Propellers

Bild 15 verdeutlicht den konstruktiven Aufbau eines einstufigen Voith Schneider Propellers. Dieser besteht aus drei Hauptbaugruppen: dem stationären Teil (auch Stator genannt), der im Bild weiß dargestellt ist, den rotierenden Teilen, die rot eingefärbt sind, sowie den steuernden Elementen, die in Blau gezeigt werden. Teile der steuernden Elemente rotieren ebenfalls, während andere stationär sind. Die steuernden Elemente beeinflussen die Schuberzeugung und sind im Vergleich zu anderen Strömungsmaschinen einzigartig.

[image: Schematische Darstellung eines Maschinenbauteils mit farblichen Markierungen. Die Struktur zeigt verschiedene Komponenten, darunter Rohre und Zylinder, in rot und blau. Die Ansicht ist von der Seite und zeigt die inneren Teile des Bauteils.]
Bild 15: Schnittdarstellung eines einstufigen Voith Schneider Propellers

1 Eingangswelle

2 Kegelradgetriebe

3 Spurplatte

4 Rollenlager

5 Radkörper

6 Flügel

7 Kinematik

8 Steuerknüppel

9 Servomotor


Die zur Schuberzeugung notwendige Antriebsenergie wird dem Propeller über die Eingangswelle (1) zugeführt. Es wird zwischen ein- und zweistufigen Voith Schneider Propellern unterschieden. Bei einem zweistufigen Voith Schneider Propeller ist auf der Eingangsseite zusätzlich ein angeflanschtes Stirnradgetriebe angebracht, um die Drehzahl zweistufig zu reduzieren. Die erste Getriebestufe bildet das Stirnradgetriebe, das jedoch nicht bei allen VSP-Typen vorhanden ist.

Das Kegelradgetriebe (2) stellt bei allen mechanischen Voith Schneider Propellern eine zentrale Baugruppe dar, da es die Antriebsenergie von der horizontal rotierenden Motorwelle in eine vertikale Drehbewegung des Radkörpers überträgt. Derzeit werden mechanisch angetriebene Voith Schneider Propeller ausschließlich mit Kegelradgetrieben gefertigt. In geringer Stückzahl kamen früher auch Ausführungen mit vertikal angeordneten Elektromotoren zum Einsatz, die den Rotor über ein Stirnradgetriebe antreiben. Für Minensuchschiffe wurden in der Vergangenheit zudem Schneckengetriebe anstelle von Kegelradgetrieben verwendet, denn erst seit den 1990er-Jahren erfüllen Kegelradgetriebe die für unterwasserschallkritische Anwendungen geforderte Qualität.

Folgen wir weiter dem Energiefluss, so sind die Spurplatte (3) und die Rollenlagerung (4) gemeinsam dafür verantwortlich, den Voith Schneider Propeller so zu lagern, dass die geforderte Drehbewegung des Radkörpers (5) mit den Flügeln (6) realisiert wird und die dabei entstehenden hohen hydrodynamischen Schubkräfte aufgenommen werden können.

Bei Voith Schneider Propellern gibt es verschiedene Lagerprinzipien: Entweder wird – wie in Bild 15 dargestellt – eine Kombination aus Gleitlagerung und Rollenlagerung verwendet, oder es kommen ausschließlich Rollenlager zum Einsatz.

Für die Lagerung der Flügelschäfte werden Gleitlager oder Spezial-wälzlager eingesetzt. Die Flügel (6) führen durch die steuernde Wirkung des Flügelantriebsgestänges, das in Kurzform als Kinematik (7) bezeichnet wird, eine oszillierende Bewegung aus. Amplitude und Phasenlage der Flügelbewegung werden durch die Position der Kinematik bestimmt. Das Zentrum der Kinematik – und damit Schubgröße sowie Schubrichtung – wird über den Steuerknüppel (8) verändert.

Der Steuerknüppel wird durch zwei um 90° versetzte Servomotoren (9) betätigt. Der Fahrtservomotor verstellt die Steigung für den Längsschub des Schiffes (Voraus- und Rückwärtsfahrt), während der Ruderservomotor den Querschub bewirkt (Bewegung nach Backbord und Steuerbord).

Beide Servomotoren ermöglichen eine Steuerung nach kartesischen X/Y-Koordinaten (identisch mit den Schiffshauptachsen) und nicht nach Polarkoordinaten, wie es häufig irrtümlich angenommen wird.

Schubänderungen sind kontrolliert über den schubfreien Zustand („aus Null heraus“) möglich. So kann der Schub beispielsweise bei konstanter Drehzahl von voll voraus auf voll zurück gerichtet werden, ohne dass Querkräfte entstehen.

Die Trennung in Fahrschub und Steuerkräfte, also die Steuerung nach kartesischen Koordinaten, ermöglicht dem Schiffsführer ein übersichtliches und bedienerfreundliches Handling des Schiffes.

Der mechanisch angetriebene Voith Schneider Propeller ist ein autarkes Antriebs- und Manövriersystem, das neben der Zufuhr des Drehmoments keine weiteren Energiequellen benötigt. Dies wird dadurch erreicht, dass eine oder mehrere Ölpumpen an der Antriebsseite direkt mit der Energiezufuhr des Voith Schneider Propellers verbunden sind und so das Schmier- und Steueröl liefern.


Die stufenlose und richtungsunabhängige Verstellpropeller-Charakteristik des Voith Schneider Propellers wird durch eine technisch ausgereifte Kinematik ermöglicht. Im Laufe der Entwicklung des Voith Schneider Propellers wurden verschiedene mechanische Kinematiken und auch ölhydraulische Flügelantriebe entwickelt und eingesetzt. Die wichtige Frage der Kinematikentwicklung wird im nächsten Kapitel ausführlicher dargelegt. Die aktuellen VSP-Typen sind ausschließlich mit der robusten Schubkurbel-Kinematik ausgerüstet. Bild 16 verdeutlicht das kinematische Prinzip des Voith Schneider Propellers.

[image: Eine technische Illustration zeigt ein mechanisches Bauteil mit einem zentralen Hebel und mehreren beweglichen Teilen. Pfeile in rot und blau zeigen die Bewegungsrichtungen an. Die Struktur ist schematisch und in blauen Linien dargestellt.]
Bild 16: Kinematisches Prinzip des Voith Schneider Propellers

Befindet sich das Zentrum des unteren sphärischen Lagers in der Radkörpermitte, so erfahren die Flügel keine Anstellung gegenüber der Tangente des Flügelkreises (Bild 17a). Wird das untere sphärische Lager jedoch durch die Wirkung eines oder beider Servomotoren mittels der Hebelwirkung des Steuerknüppels aus der Radkörpermitte bewegt, so werden die Flügel während ihres Umlaufs gegenüber der Bahntangente veränderlich angestellt (Bild 17b).

[image: Zwei schematische Darstellungen eines Roboters mit mehreren Armen und Rotoren, die sich in einem kreisförmigen Bereich bewegen. Die Arme sind blau und die Rotoren sind an den Enden der Arme angebracht. Die Kreise sind rot und zeigen die Bewegungsgrenzen an.]
[image: ]
Bild 17: Erzeugung der Flügelschwingung mit der Kinematik: a) Nullsteigung und b) Steigungseinstellung zur Schuberzeugung

Mit steigender Exzentrizität wird die maximale Anstellung der Flügel erhöht. Da die Flügel weitgehend ausbalanciert sind – das heißt, die resultierende Kraft infolge hydrodynamischer Wirkung und Massenkraft greift im Bereich der verlängerten Schaftachse an – kann die Exzentrizität durch die große Hebelwirkung des Steuerknüppels (Bild 16) sehr schnell und mit geringen Kräften der Servomotoren variiert werden. Diese technische Lösung ermöglicht die feinfühlige und schnelle Schubanpassung von Voith Schneider Propellern.

Aus konstruktiven Gründen ist die mechanische Exzentrizität, das heißt die Position des unteren sphärischen Lagers (Bild 17), viel kleiner als die Position des hydrodynamischen Steuerpunkts N bzw. N‘ (siehe Bild 8).

Aufgrund der Verstellpropeller-Charakteristik kann der Voith Schneider Propeller mit konstanter Drehzahl betrieben werden. Es ist jedoch gängige Praxis, eine Variation der Drehzahl und der Steigung im Sinne eines energieoptimierten Einsatzes vorzunehmen.


Voith Schneider Propeller werden gegenwärtig im Leistungsbereich bis zu 4.000 kW angeboten. Der Flügelkreisdurchmesser variiert im Bereich von 0,9 m bis 3,6 m. Es werden Propeller mit vier, fünf, sechs oder acht Flügeln gefertigt. Bild 18 zeigt die wichtigsten VSP-Bauteile eines modernen, achtflügligen eVSP 32X8/285 in einer transparenten CAD-Darstellung.

[image: Eine technische Darstellung eines Geräts mit einem transparenten Gehäuse und mehreren metallischen Komponenten. Es gibt mehrere vertikale, flache Teile, die aus dem unteren Bereich herausragen, sowie eine obere Struktur mit beweglichen Elementen.]
Bild 18: Flügel, Kinematik, Steuerknüppel und Servomotoren eines modernen eVSP 32X8/285

Um einen Eindruck der Größe von VSP-Bauteilen zu vermitteln, werden hier beispielhaft das Rad eines Kegelradgetriebes (Bild 19) sowie ein VSP-Flügel (Bild 20) gezeigt. Beide Bauteile gehören zur größten VSP-Type, dem VSP 36RV6/285-2, mit einer maximalen Eingangsleistung von 4.000 kW.

[image: Eine Person steht neben einem großen, zahnradförmigen Bauteil mit einer runden Öffnung in der Mitte. Das Bauteil hat eine strukturierte Oberfläche mit mehreren Löchern. Im Hintergrund sind Regale sichtbar.]
Bild 19: Rad eines Kegelradgetriebes für einen VSP 36RV6/285-2 zur Übertragung von 4.000 kW bei einer Drehzahl von nur 63 min-1, mit der Entwicklungsingenieurin Eszter Schmidt-Hantos, 2025

[image: Ein Mann steht neben einem großen, metallischen Objekt, das an einem Kran hängt. Das Objekt hat eine glatte, gewellte Oberfläche und eine konische Spitze. Im Hintergrund sind Maschinen und Werkbänke in einer Fabrik zu sehen.]
Bild 20: Propellerflügel eines VSP 36RV6/285-2 mit einer Blattlänge von 2,85 m, mit dem Entwicklungsingenieur Sven-Dietmar Schmidt, 2025




Kinematische Entwicklung seit 1926

Die entscheidende Idee des Voith Schneider Propellers liegt darin, Flügel während der Drehung des Radkörpers schwingen zu lassen. Durch die Kombination von Radkörperdrehung und Flügelschwingung entsteht erst der Schub. Die zugrundeliegende Hydromechanik wurde bereits weiter vorn erläutert.

Die Aufgabe für die Voith-Ingenieure und Ernst Schneider bestand nun darin, die Patentidee von 1925 (Bild 21) in einen funktionierenden Schiffsantrieb umzusetzen.

[image: Ein geometrisches Diagramm mit einem Kreis und mehreren Linien, die durch Punkte E, P, A, M und N verlaufen. Es sind verschiedene Winkel und Beschriftungen wie S, M*, und U zu sehen. Der Kreis hat einen Mittelpunkt und ist in verschiedene Abschnitte unterteilt.]
Bild 21: Schneiders Grundpatent mit verschobenem Steuerpunkt Nx, angemeldet am 7. Dezember 1925

Es gibt zwei grundlegende Möglichkeiten, die Flügelbewegung zu verwirklichen. Zum einen ist das die mechanische Kinematik, zum anderen ein Einzelantrieb der Flügel, zum Beispiel mittels Elektro- oder Hydraulik-motoren.

Ernst Schneider sowie die Voith-Ingenieure Josef Ehrhart und Hans Kreitner (Geburtsname Johann) dachten selbstverständlich als innovative Entwickler auch gleich an die Möglichkeit eines Einzelantriebes. Hierfür wurde am 11. August 1927 eine Anmeldung beim österreichischen Patentamt eingereicht. In Bild 22 ist die entsprechende gemeinsame US-Patenteinreichung vom 9. August 1928 zu sehen.8

[image: Patentzeichnung für ein Rad mit beweglicher Klinge, datiert 15. September 1931. Enthält mehrere Figuren, die verschiedene Ansichten und Komponenten des Designs zeigen. Autoren: Ernst Schneider, Josef Eirhart, Johann Kreitner.]
Bild 22: Patentzeichnung eines Einzelflügelantriebes, 9. August 1928, US-Patent Nr. 1,823,169

Warum entschied man sich für eine mechanische Flügelverstellung, die auch heute noch die Standardlösung für den Voith Schneider Propeller darstellt? Zur Beantwortung dieser Frage sind zahlreiche wichtige Kriterien zu betrachten, wie etwa die Sicherheit und Präzision der Flügelverstellung, der Wirkungsgrad, die Kosten für Herstellung und Wartung sowie der jeweilige Entwicklungsstand der verfügbaren Technologien.

Die mechanische Flügelverstellung mittels Kinematik bietet zahlreiche Vorteile: Sie ist äußerst robust und ermöglicht eine präzise Einstellung des Flügelwinkels, verursacht nur geringe Energieverluste beim Verstell-vorgang und zeichnet sich durch niedrige Herstellungs- und Wartungskosten aus.

Die Kinematik stand von Beginn an im Mittelpunkt der Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten bei Voith. Allerdings verschoben sich die Schwerpunkte im Laufe der Zeit deutlich. In den Anfangsjahren lag die größte Herausforderung darin, eine technische Lösung zu finden, mit der sich die Flügel während der Rotation des Radkörpers so präzise wie möglich nach dem Normalenschnittgesetz steuern ließen. Nach den ersten technischen Realisierungen der Flügelwinkelkurve wurden rasch Optimierungs-möglichkeiten in Bezug auf Zuverlässigkeit, Kosten, Montagefreundlich-keit sowie maximale Steigung und Wirkungsgrad erkannt.

Im Rahmen der Entwicklung des Voith Schneider Propellers entstanden zahlreiche Lösungen zur Flügelverstellung. Schließlich setzte sich die Schubkurbel-Kinematik als besonders zuverlässige und kosteneffiziente Variante durch und bildet bis heute die Grundlage der Standardkinematik des Voith Schneider Propellers.

Der aktuelle Schwerpunkt ihrer Weiterentwicklung liegt auf der Verbesserung des Wirkungsgrads und der Erhöhung der Laufruhe. Hierfür kommen moderne Berechnungswerkzeuge zum Einsatz.

Ein zentrales Element für den sicheren Betrieb der Kinematik ist die Dimensionierung der Lagerungen. Die Kinematik läuft ausschließlich in verschleißarmen oszillierenden Gleitlagern. Für deren Auslegung wurden und werden aufwendige Messungen mit einem speziellen Lagerprüfstand durchgeführt, da vorhandenes Erfahrungswissen sich




Die Ringkinematik


[image: Technische Zeichnung eines Maschinenbauteils, das eine konische Struktur mit einem zentralen Zylinder und mehreren Halterungen zeigt. Die Basis hat zwei symmetrische, spitz zulaufende Elemente. Die Zeichnung ist in Schwarz-Weiß und zeigt Details der Konstruktion.]
[image: Eine technische Zeichnung eines kreisförmigen Mechanismus mit mehreren beweglichen Teilen. Im Zentrum befindet sich ein kleiner Kreis, umgeben von zwei konzentrischen Ringen. An den Ringen sind Verbindungselemente angebracht, die die Bewegung anzeigen. Pfeile deuten die Richtung der Bewegung an.]
Bild 23: Propeller mit Ringkinematik. Oben: Längsschnitt. Unten: Kinematikdarstellung



	Es wird die Flügelwinkelkurve nach dem Normalenschnittgesetz umgesetzt. Dadurch wird ein hoher Wirkungsgrad erreicht.

	Bekannte Elemente der Getriebelehre werden eingesetzt, insbesondere die Kurbelschleife.

	Es werden relativ wenige mechanische Elemente benötigt.

	Technische Probleme traten mit der Ringkinematik kaum auf.





	Es wurden nur maximale Steigungen von p = 0,63 erreicht. Das ist aus Wirkungsgradgründen zu wenig, denn je größer die Steigung ist (bis p = 0,85), umso besser ist der Wirkungsgrad.

	Der Radkörper mit der Kinematik war vom Schiffsinneren zugänglich und nicht abgedichtet. Daher war diese Konstruktion nicht für einen Schiffseinsatz bei Wellengang und mit großen Tiefgangsänderungen geeignet.







Ölhydraulischer Flügelantrieb mit Synchronisierungseinrichtung (1930–1933)



[image: Diagramm zur Schiffssteuerung, das verschiedene Steuerungszustände zeigt: 100 % freies Fahren, assistiert, Verlust der Steuerfähigkeit, und vollständige Kontrolle. Es zeigt auch die Geschwindigkeitsbereiche und die Notwendigkeit von Schlepperunterstützung.]
[image: Technische Zeichnung eines mechanischen Greifarms mit einem zylindrischen Körper, der mit einem Steuerungssystem verbunden ist. Der Greifarm hat zwei bewegliche Klauen und ist mit verschiedenen Rohren und Schaltkreisen verbunden.]
Bild 24: Ölhydraulischer Antrieb der Flügel des Voith Schneider Propellers



	Es besteht die Möglichkeit, Propeller mit großen Flügelkreisdurch-messern zu fertigen.

	Der Radkörper ist einfach abzudichten und somit auch bei Schiffen im Einsatz auf rauer See anwendbar.

	Die Flügelwinkelkurve nach dem Normalenschnittgesetz, die lange als Wirkungsgradoptimum galt, kann relativ einfach mit einer Kurbelschleife realisiert werden.

	Es besteht ein großer konstruktiver Freiraum bei der Gestaltung des Radkörpers, da keine Kinematikelemente unterzubringen sind.





	Durch kleine Leckagen der Drehkolben kam es zu Ungenauigkeiten in der Flügelstellung und damit zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrads und der Laufruhe. Eine aus diesem Grund entwickelte Synchronisierungseinrichtung konnte die Ungenauigkeiten der Flügelstellung nicht vollständig kompensieren.

	Das hydraulische System hatte im Vergleich zu einer mechanischen Flügelsteuerung recht hohe Verluste. Das wirkte sich negativ auf den Gesamtwirkungsgrad des Voith Schneider Propellers aus.

	Das System war im Vergleich zu einer mechanischen Lösung teurer und störanfälliger.






Gleitlenker-Kinematik (1934 bis 1948 ausschließlich verwendet und bis 1965 noch gefertigt)



	Eine neue Kinematik sollte entwickelt werden: Der ölhydraulische Flügelantrieb war zu störanfällig und konnte auch durch zahlreiche konstruktive Verbesserungen nicht den Anforderungen an einen wettbewerbsfähigen Propeller gerecht werden. Die Ringkinematik hatte Wirkungsgradnachteile und limitierte den Einsatz des Voith Schneider Propellers auf Binnenschiffe.

	Gehäuse, Lagerung, Radkörper und Ansteuerung des Steuerknüppels sollten ebenfalls signifikant verbessert werden.

	Daher wurden folgende Vorgaben für die weitere Entwicklung gesetzt: Der Propeller sollte robuster, einfacher, kostengünstiger und mit einer erheblich geringeren Bauhöhe konzipiert, konstruiert und gefertigt werden. Das Propellergewicht war zu reduzieren.







[image: Zwei Diagramme zeigen ein mechanisches System mit sechs Armen, die sich um einen zentralen Punkt bewegen. Die linke Abbildung zeigt die Arme in einer bestimmten Position, während die rechte Abbildung eine andere Position darstellt. Beide Diagramme sind von einem roten Kreis umgeben.]
[image: ]











	Diese Kinematik hat sich als sehr robust und kostengünstig erwiesen.

	Es konnten höhere Steigungen erreicht werden als bei der Ringkinematik.

	Die Kinematik arbeitet in einem geschlossenen und mit Öl gefüllten Radkörper – ein wichtiger Schritt in der Entwicklung des Voith Schneider Propellers. Dadurch wurden große Tauchtiefen des Propellers möglich, was den Einsatz bei rauem Wetter sowie bei Tiefgangsänderungen des Schiffes erlaubt.





	Die Begrenzung auf eine Steigung von p = 0,73 führte zu Wirkungsgradeinbußen.

	Um einen möglichst genauen Gleichlauf zu gewährleisten, mussten Kuppelstangen unterschiedlicher Länge verwendet werden. Dadurch besteht eine Verwechslungsgefahr.





Winkellenker-Kinematik (von 1948 bis 1980 gefertigt)





[image: Zwei schematische Darstellungen eines mechanischen Systems mit rotierenden Elementen. Jedes Diagramm zeigt eine zentrale Achse mit acht beweglichen Armen, die in einem Kreis angeordnet sind. Pfeile zeigen die Rotationsrichtung an.]
[image: ]













	Es konnten Steigungen von p = 0,8 erreicht werden. Damit wurden die hydrodynamischen Wirkungsgrade signifikant erhöht.

	Es gibt keine unterschiedlichen Kuppelstangenlängen wie bei der Gleitlenker-Kinematik.





	Die Winkellenker waren schwierig herzustellen und nicht kostengünstig.

	Bei starken Stoßbelastungen, wie sie beispielsweise bei Eis oder durch Treibgut auftreten können, waren insbesondere die Winkellenker und das Führungskreuz bruchgefährdet.

	Die Mitnehmereinrichtung bestand aus sehr vielen Bauteilen und war zu komplex.






Schubkurbel-Kinematik (ab 1953)




[image: Zwei Diagramme zeigen ein mechanisches System mit sechs Armen, die sich um einen zentralen Punkt bewegen. Die linke Abbildung zeigt eine Position mit Pfeilen, die die Bewegungsrichtung angeben. Die rechte Abbildung zeigt eine ähnliche Anordnung, jedoch in einer anderen Position.]
[image: ]












	Es werden weniger und einfachere Bauteile verwendet, da die Gestänge aller Flügel direkt mit dem Steuerknüppel verbunden sind.

	Die Robustheit der Kinematik ist sehr hoch, was bereits über viele Jahrzehnte hinweg unter Beweis gestellt wurde.

	Die Kinematik verzichtet vollständig auf Schubgelenke mit Kreuzkopflösungen. Es handelt sich ausschließlich um Drehgelenke. Das hat die Bauteilfertigung deutlich vereinfacht, den Verschleiß reduziert und die Betriebssicherheit erhöht.

	Es werden Steigungen mit p > 0,8 erreicht, was den hydrodynamischen Wirkungsgrad weiter erhöht.






Bewertung der einzelnen Lösungen für die Flügelbewegung




	Der Energieaufwand zur Flügelverstellung ist in Summe über alle Flügel während des Umlaufs sehr gering und von keinem elektrischen, hydraulischen oder pneumatischen System zu unterbieten. Da die Flügel über die Kinematik verbunden sind, erfolgt ein Rückspeisen der Energie für diejenigen Flügelpositionen automatisch, bei denen die hydrodynamische Wirkung die Flügel in ihre geforderte Winkelposition bringt. Die mechanische Verbindung der Flügel ist hierfür optimal.

	Die mechanische Kinematik erlaubt große Flügelzahlen; aktuell sind acht Flügel umgesetzt worden.

	Die Positioniergenauigkeit der Flügel ist hoch und über die Zeit stabil.

	Die Kosten sind im Vergleich zu anderen Systemen gering.

	Die Schubkurbel-Kinematik erlaubt eine relativ große Variabilität der Flügelwinkelkurve.






[image: Eine runde, mechanische Komponente mit mehreren kreisförmigen Öffnungen und einem zentralen Zahnrad. Die Oberfläche ist schwarz mit metallischen Elementen und Schrauben. Die Struktur zeigt eine komplexe Anordnung von Zahnrädern und Verbindungen.]
Bild 28: Achtflüglige Kinematik des eVSP 32X8/285

[image: Ein metallisches, mechanisches Gerät mit einem zentralen rotierenden Teil, mehreren Rohren und Verbindungen. Es hat vier vertikale, gebürstete Metallbeine, die stabil stehen. Die Struktur wirkt industriell und technisch.]
Bild 29: Schubkurbel-Kinematik, Propellerflügel, Kegelradgetriebe und Servozylinder eines fünfflügligen Voith Schneider Propellers







	Erhöhung des Wirkungsgrades

	Verbesserung der Laufruhe

	Bau von Voith Schneider Propellern mit acht Flügeln

	Steigerung der Leistung bezogen auf den Flügelkreisdurchmesser








Der elektrische Voith Schneider Propeller (eVSP) – ein getriebeloser steuerbarer Antrieb





[image: Drei schematische Darstellungen von Drehreglern. Der erste hat einen seitlichen Anschluss, der zweite hat einen runden Knopf oben, und der dritte hat einen geriffelten Deckel. Alle sind auf einem Sockel mit vier Beinen abgebildet und zeigen eine Drehbewegung.]
[image: ]
[image: ]
Bild 30: Möglichkeiten des Antriebs des VSP-Radkörpers mit den integrierten schuberzeugenden Flügeln: a) Nutzung eines Kegelradgetriebes mit einer mechanischen Welle, b) Antrieb durch einen oder mehrere Elektromotoren über ein Stirnradgetriebe und c) durch direkte Integration eines E-Motors in den VSP (getriebelose Lösung)







Erster elektrischer Voith Schneider Propeller 1933






[image: ]
[image: Technische Zeichnung eines Schiffsantriebs mit zwei Propellern. Links ist der Backbord- und rechts der Steuerbord-Antrieb dargestellt. Die Zeichnung zeigt Details der Antriebskomponenten und deren Anordnung.]
Bild 31: Erster elektrischer Voith Schneider Propeller mit den Baunummern 4 und 5 für die ‚Kempten‘, 1933. Oben: Zeichnungskopf der Einbauzeichnung. Links: Einbauzeichnung mit Längsschnitt des VSP



[image: Ein technisches Schaltbild, das die Prinzipien eines Voith-Schneider-Propeller-Antriebs für ein Bodensee-Motorschiff zeigt. Es enthält verschiedene Komponenten wie Pumpen, Ventile und Steuergeräte, die durch Linien verbunden sind. Unten sind technische Details und eine Legende zu sehen.]
Bild 32: Prinzipschaubild des dieselelektrischen VSP-Antriebs der ‚Kempten‘ mit Synchronisierungseinrichtung, 1933


[image: Schematische Darstellung eines mechanischen Systems mit zwei Zylindern, einer zentralen Achse und mehreren beweglichen Teilen. Die Komponenten sind in einem Querschnitt angeordnet, wobei die Funktionalität des Systems hervorgehoben wird.]
Bild 33: Schnittdarstellung eines Elektropropellers, mit einer mechanischen Flügelsteuerung, 1934





Zweiter elektrischer Voith Schneider Propeller 1956



[image: Technische Zeichnung eines Turbinenmotors, die die inneren Komponenten und Rohrleitungen zeigt. Die Zeichnung ist detailliert und zeigt verschiedene Teile wie Verdichter, Brennkammer und Turbine. Beschriftungen und Maßangaben sind sichtbar.]
[image: Zwei Arbeiter stehen auf einer großen, zylindrischen Maschine in einer Industriehalle. Die Maschine hat eine glatte, weiße Oberfläche und mehrere technische Komponenten. An der Vorderseite sind mehrere vertikale, wellenförmige Elemente sichtbar. Im Hintergrund sind weitere Maschinen und eine Leiter zu sehen.]
Bild 34: Längsschnitt des elektrischen Voith Schneider Propellers der ‚Theodor Heuss‘. Oben: Längsschnitt. Unten: Montage in Heidenheim, 1956




[image: Ein technisches Schaltbild, das die elektrische Verdrahtung für verschiedene Motoren und Generatoren zeigt. Beschriftungen umfassen 'Drehstrom-Bordnetz', 'Generator-Wahlschalter' und verschiedene Fahrkreise. Symbole für Motoren und Schalter sind deutlich dargestellt.]
Bild 35: Prinzipschaltplan der Bordelektrik der ‚Theodor Heuss‘ mit einem elektrischen Voith Schneider Propeller als Bugpropeller, 1956





Der elektrische Voith Schneider Propeller der dritten Generation (2021)






[image: Ein blauer, zylindrischer Maschinenkörper mit einer transparenten Abdeckung. Im Inneren sind kupferne Spulen sichtbar, die um eine zentrale Achse angeordnet sind. Die Maschine steht auf vier silbernen, stabilen Beinen.]
[image: Eine blaue Maschine mit mehreren Rohren und einem runden oberen Teil, die auf vier silbernen Beinen steht. Die Maschine hat eine komplexe Struktur mit verschiedenen mechanischen Komponenten.]
Bild 36: a) elektrischer Voith Schneider Propeller mit integriertem PM-Motor in einer aufgeschnittenen CAD-Darstellung und b) mechanischer VSP mit einer Eingangswelle und einem Kegelradgetriebe




[image: Eine Person steht in einer Fabrikhalle und betrachtet eine große, blaue Maschine, die an einem Kran hängt. Die Maschine hat mehrere Rohre und ist auf einem runden, metallischen Sockel montiert. Im Hintergrund sind verschiedene Maschinen und Ausrüstungen sichtbar.]
Bild 37: Erster elektrischer Voith Schneider Propeller mit integriertem PM-Motor, der eVSP 26X5/230, mit der Entwicklungsingenieurin Eszter Schmidt-Hantos, Februar 2021







[image: Ein Mann in blauer Arbeitskleidung steht neben einem großen, blauen Maschinenbauteil, das an einem Kran hängt. Das Bauteil hat eine runde Form und steht auf vier silbernen Beinen. Im Hintergrund sind weitere Maschinen und Werkbänke sichtbar.]
Bild 38: Elektrischer Voith Schneider Propeller eVSP 9X5/100 mit dem Monteur Christian Aumüller, 18. November 2023

[image: Ein rotes Schiff mit dem Namen 'EDDA BREEZE' fährt auf dem Wasser. Es hat eine gelbe Aufbauten und ist mit verschiedenen technischen Geräten ausgestattet. Im Hintergrund sind einige Wolken und ein kleiner Segelboot sichtbar.]
Bild 39: Das erste Schiff mit den neuen elektrischen Voith Schneider Propellern vom Typ eVSP 26X5/230, die ‚Edda Breeze‘, 2022
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