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(54) Bezeichnung: MANTELSTROMTRIEBWERK MIT MINDESTENS EINER DREHMOMENTSTUFE

(57) Abstract: The invention relates to a ducted-fan engine (1) which is de-

Fig.1

signed to generate thrust for an aircraft (22) or for a watercraft (23) and which
has at least one relatively small ring vane (C1), which is positioned upstream in
the direction of thrust and which has the radius (r1), and a torque stage (2), which
is formed by a downstream, relatively large ring vane (C2) with the radius (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mantelstromtriebwerk (1),
das dazu ausgebildet ist, Schub fiir ein Flugzeug (22) oder fiir ein Wasserfahr-
zeug (23) zu erzeugen und mindestens eine von einem in Schubrichtung voran-
gestellten kleineren Ringfliigel (C1) mit dem Radius (r1) und von einem nach-
folgenden groferen Ringfliigel (C2) mit dem Radius (r2) gebildete Drehmo-
mentstufe (2) aufweist.
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Beschreibung

Mantelstromtriebwerk mit mindestens einer Drehmomentstufe

Die Bezeichnung Mantelstromtriebwerk betrifft im Rahmen der Erfindung die Anordnung
von zwei unterschiedlich groRen Ringflligeln mit Saug- und Druckseiten, die im Betrieb
des Mantelstromtriebwerks eine Mantelstrémung bewirken. Dementsprechend betrifft
die Erfindung ein Mantelstromtriebwerk, das dazu ausgebildet ist, Schub fur ein
Flugzeug oder fur ein Wasserfahrzeug zu erzeugen und in Schubrichtung mindestens
eine von einem in Schubrichtung vorangestellten kleineren Ringflugel und von einem
nachfolgenden gréRReren Ringfligel gebildete Drehmomentstufe aufweist. Mit Bezug zu
dem Begriff Druckpunkt, der an dem Flugelprofil einer Tragflache den Schnittpunkt der
Luftkraftresultierenden mit der Profilsehne an etwa einem Drittel der Flachentiefe
bezeichnet, wird im Rahmen der Erfindung der Begriff Druckpunktlinie fur einen
Ringflugel analog verwendet. Die Ringflugel haben jeweils Wirkungsebenen mit
kreisférmigen Druckpunktlinien, deren Mittelpunkte auf einer Rotationsachse fur
mindestens einen mittels von Rotorblattern mit einer Nabe verbundenen Ringflugel
liegen. Die Druckpunktlinien der beiden Ringfligel sind entlang der Rotationsachse der
Lange nach so hintereinander angeordnet und durch eine radiale H6he derart
voneinander beabstandet, dass die beiden Ringflugel einen zweischichtigen Mantel
bilden, der bevorzugt im Betrieb des Fahrzeugs fluiddynamisch als Drehmomentstufe
wirksam ist. Der Ringflugel mit dem kleineren Radius weist eine innere, der
Rotationsachse zugewandte Saugseite und eine duRRere Druckseite auf und bildet in
einer von den Rotorblattern induzierten Strémung einen Leitring, der zusammen mit der
Fligelnase des gréleren Ringflugels die ringférmige Leitduse mit Leitflachen fur die
Anstromung des gréReren Ringflugels mit einem konvergenten oder divergenten
Konuswinkel bildet. Beide Ringfligel weisen in der mit einem Schnittwinkel von 20-90
Grad gegenuber der jeweiligen Wirkungsebene geneigten Schnittebene durch den
betreffenden Mittelpunkt auf der Rotationsachse ein strémungsdynamisch wirksames,
asymmetrisches Flugelprofil mit einer Profiltiefe, mit einer in Schubrichtung
ausgerichteten Flugelnase und mit einer sich zwischen der Fligelnase und der
Fligelhinterkante erstreckenden Profilsehne auf, sodass die Drehmomentstufe

innerhalb der Strémung bevorzugt an mindestens einem der beiden Ringflugel ein
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Drehmoment an der Rotationsachse bewirkt. Eine bevorzugte Anwendung fur das
Mantelstromtriebwerk betrifft Flugzeuge, mit Propfantriebwerken oder mit luftatmenden
Strahltriebwerken, die jeweils mindestens eine Drehmomentstufe aufweisen. Das
Flugzeug selbst kann als ein Verkehrsflugzeug oder als eine unbemannte Drohne
ausgebildet werden. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das
Mantelstromtriebwerk verschwenkbar an die Tragflachen des Flugzeugs angelenkt,
wobei die Saugseite des gréReren Ringflugels als ein Reifen ausgebildet ist, sodass ein
Fahrwerk fOr das Flugzeug gebildet wird. Eine bevorzugte Anwendung fur das
Mantelstromtriebwerk mit der mindestens einen Drehmomentstufe betrifft Propeller fur
Wasserfahrzeuge der entweder als Festpropeller oder als Verstellpropeller oder als
Ruderpropeller ausgebildet werden kdénnen. Bei einem Jetantrieb fur ein
Wasserfahrzeug ist das Mantelstromtriebwerk innerhalb eines feststehenden Mantels

des Wasserfahrzeugs angeordnet.

Stand der Technik

Strahltriebwerke fur Flugzeuge arbeiten ganz oder teilweise nach dem
RuckstoRprinzip, indem sie als luftatmende Triebwerke einen gegen die Flugrichtung
gerichteten Abgasstrahl ausstof3en, sodass in einer Gegenreaktion Schub in
Flugrichtung des Flugzeugs erzeugt wird. Bei einem Turboprop-Mantelstromtriebwerk
wird die Rotationsleistung an der Propellerwelle von einer Gasturbine erzeugt. Ein
Strahltriebwerk kombiniert den Ruckstol3 eines Mantelstromtriebwerks mit dem von
einem Fan bewirkten Ruckstol? des Mantelstroms. Die hohe Energiedichte heute
verfugbarer elektrochemischer Energiespeicher ermdéglicht elektrisch betriebene
Mantelstromtriebwerke mit einem Fan, der ebenfalls nach dem RuckstoRprinzip
arbeitet. Entsprechendes gilt auch fur sogenannte Wasser-Jet-Antriebe, die innerhalb
einer fest mit dem Fahrzeug verbundenen Duse einen Wasserstrahl erzeugen. Fur den
Antrieb eines Wasserfahrzeugs ist eine Propellerdiuse bekannt, bei der ein Propeller
von einer Duse umgeben ist. Die Duse besteht aus einer sich in Fahrtrichtung
verjungenden Konfusorstufe und einer sich an die Dusenverengung anschlieRenden
Diffusorstufe und ist dazu ausgebildet, die an der Konfusorstufe beschleunigte
Stréomung auf die Rotorblatter der Schiffsschraube zu lenken, um insbesondere bei
langsam fahrenden Wasserfahrzeugen den Propellerschub zu erhéhen. Der im Inneren
der Propellerduse angeordnete Propeller ist mit dem Wasserfahrzeug Uber eine entlang

der Langsachse starr gelagerte Propellerwelle mit einer Antriebseinheit im Inneren des
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Schiffes verbunden. Die Duse selbst wird auch als Kortduse bezeichnet und ist fest mit
dem Schiffsrumpf verbunden. Im Abstrom der Kortdiise dient ein bewegliches Ruder
der Steuerung des Wasserfahrzeugs. Insbesondere bei Schleppern werden heute
Dusenpropeller genutzt, die in allen Richtungen drehbar sind und mit dem Bug und
Heck des Schleppers verbunden sind, um eine gute Mandévrierbarkeit zu erzielen. Der
Dusenpropeller wird in diesem Fall auch als Ruderpropeller bezeichnet, wobei die
Steuerung des Fahrzeugs hier durch einen Schubvektor erfolgt, der sich aus dem
Propellerabstrom und dem Dusenschubvektor zusammensetzt. Der Wirkungsgrad
herkdmmlicher Propellerantriebe ist unbefriedigend. Von einem Lufterrad sind
Bauformen bekannt, bei denen radiale Rotorblatter an ihrem &ul3eren Ende durch einen
Ring untereinander verbunden sind.

Aus der US 5 096 382 A geht ein Propeller mit einem aus drei Segmenten aufgebauten
Ringflugel hervor. Die Ringflugelsegmente weisen jeweils an den Verbindungsstellen zu
drei radialen Rotorblattern eine abrupte Anderung des Steigungswinkels ihrer
Profilsehne auf, sodass der Propeller von der Kreisringform abweicht.

Aus der EP 0 244 515 A2 geht eine Anordnung fur einen Fan hervor, bei zwei
gegensinnig rotierende Verstellpropeller mit zwei getrennten Naben und mit einer
gemeinsamen flugelférmig profilierten Hulse verbunden sind, um ein Luftstrahltriebwerk
zu bilden.

Aus der EP 2 799 334 A1 geht ein Propeller hervor, bei dem die mit einer Nabe und mit
einem Ringfligel verbundenen radialen Rotorblatter verstellbar sind. Der Ringflugel
bildet zusammen mit einer kreisringférmigen Offnung am Heck eines Luftfahrzeugs eine
Ringduse.

Aus der EP 3 315 787 A1 geht ein Ringfligel und eine Anordnung von zwei
hintereinander angeordneten Ringflugeln hervor, die jeweils in der Startphase eines
Luftfahrzeugs von einer konusférmigen Strémung angestrémt werden und dazu
ausgebildet sind, Schub zu erzeugen. Die Innenseite der Ringflugel ist zu der
Rotationsachse eines Mantelstromtriebwerks orientiert, wobei die Ringfligel mit einem
horizontalen Abstand zueinander angeordnet sind.

Aus der FR 3 030 445 A1 geht ein Ringflugelpropeller fur den Turboprop-Antrieb eines
Flugzeugs hervor, bei dem die radialen Rotorblatter verstellbar sind und an ihrem
inneren Ende mit einer Nabe und an ihrem aulReren Ende mit einem Ringflugel

verbunden sind. Im Sinne der Verstellbarkeit der radialen Rotorblatter liegt die konvex
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gewolbte Innenseite des Ringfligels an der Ringaul3enseite. Mit dieser Anordnung ist
es nicht méglich eine Schubkraft zu generieren.

Aus der DE 10 2015 209 673 A1 geht ein Mantelpropeller hervor, bei dem ein
feststehender Ringflugel eine konvexe Aulenseite aufweist und einen Statorring sowie
einen mit den Rotorblattspitzen verbundenen Lauferring flr einen
Doppelspulenakkumulator aufnimmt.

Aus der WO 2009/153124 A2 geht ein feststehender Ringfligel hervor, der den
Elektroantrieb fUr mindestens zwei hintereinander rotierende, nabenlose Propeller
aufnimmt.

Aus der EP 1 502 852 A1 geht eine Flugmaschine mit zwei gegenlaufigen, in einem

aulReren Ring gelagerten Propellern hervor.

Aufgabenstellung
Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik besteht die Aufgabe der
Erfindung darin, ein neuartiges Mantelstromtriebwerk bereitzustellen, das dazu

ausgebildet ist, Schub fur ein Flugzeug oder fur ein Wasserfahrzeug zu erzeugen.

Die Aufgabe wird mit den im Hauptanspruch genannten Merkmalen erfullt. Weitere
Aufgaben und vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung gehen aus den

Unteranspruchen hervor.

Eine gestufte Anordnung fur zwei unterschiedlich grofie Ringflugel bildet einen
zweischichtigen Mantel, der bevorzugt fluiddynamisch als Drehnmomentstufe wirkt. Der
kleinere der beiden Ringflugel ist als Leitring fur die Anstrémung des grél3eren
Ringflugels mit einem Konuswinkel ausgebildet, sodass die von den beiden Ringflugeln
gebildete Drehmomentstufe in jeder Betriebsphase eines Luft- oder Wasserfahrzeugs
mit einem Konuswinkel angestrémt wird und an mindestens einem rotierenden
Ringflugel aus dem Konuswinkel der von dem Mantelstromtriebwerk induzierten

Stréomung ein Drehmoment bewirkt.

Es sind mehrere Lésungen vorhanden:
- Angabe eines Mantelstromtriebwerks mit einem von zwei Ringflugeln gebildeten,

fluiddynamisch aktivierten Mantel
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Angabe eines Mantelstromtriebwerks, mit einer von zwei Ringfligeln gebildeten,
ringférmigen Leitduse fur die Anstrémung des grélieren Ringfligels mit einem
Konuswinkel

Angabe eines Mantelstromtriebwerks, dessen strémungsdynamisch wirksamer
Durchmesser gréfer ist als der konstruktive Durchmesser des gréf3eren Ringflugels.
Angabe eines Mantelstromtriebwerks, das verschwenkbar an die Tragflache eines
Flugzeugs angelenkt ist, sodass das Flugzeug senkrecht starten und landen kann
Angabe eines Mantelstromtriebwerks, das als Fahrwerk fur ein Flugzeug genutzt
werden kann, wobei die Saugseite des groReren Ringflugels als Reifen ausgebildet
ist.

Erzeugung einer tangentialen Antriebskraft in der Wirkungsebene von mindestens
einem Ringfligel der Drehmomentstufe

Erzeugung einer tangentialen Antriebskraft in beiden Wirkungsebenen der
Drehmomentstufe

Erzeugung einer Schubkraft an beiden Ringfligeln der Drehmomentstufe
insbesondere im Startbetrieb des Fahrzeugs

Erzeugung einer Schubkraft an einem feststehenden Ringflugel der
Drehmomentstufe

Angabe eines Mantelstromtriebwerks mit einer Drehmomentstufe fur eine Drohne
Angabe eines Verstellpropellers mit einer Drehmomentstufe fur den Antrieb eines
Flugzeugs oder eines Wasserfahrzeugs

Angabe eines Festpropellers mit einer Drehmomentstufe fur den Antrieb eines
Wasserfahrzeugs

Angabe eines Ruderpropellers mit einer Drehmomentstufe fur den Antrieb und die
Steuerung eines Wasserfahrzeugs

Angabe eines Mantelstromtriebwerks mit einer Drehmomentstufe fur die
Schubvektorsteuerung eines Luft- oder Wasserfahrzeugs

Angabe eines Propellers mit einer verstetigten Schubleistung und mit einem
schwingungsfreien, gleichmaRigen Umlauf

Angabe eines leisen Propellers mit einer Drehnmomentstufe fur eine vergleichsweise
sehr geringe Geréuschentwicklung

Vermeidung der Wirbelbildung und Wirbelablésung an den Blattspitzen der radialen
Rotorblatter

Vermeidung von Kavitation an einem Schiffspropeller
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- Erhéhung der Stabilitat des Propellers durch eine zweifache Lagerung der
Rotorblatter an Nabe und Ringflugel
- Reduktion der Verletzungsgefahr, die von den rotierenden Rotorblattern ausgeht,
durch den umgebenden Ring
- Angabe einer um 360 Grad drehbaren Propellergondel fur einen Propeller mit einer
Drehmomentstufe
- Angabe eines neuartigen Jetantriebs fur ein schnelles, seegehendes Schiff
- Angabe eines Mantelstromtriebwerks mit einem Elektroantrieb fur Flugzeuge und fur
Wasserfahrzeuge
Aufbau des Mantelstromtriebwerks
Das Mantelstromtriebwerk ist dazu ausgebildet ist, Schub fur ein Luft- oder
Wasserfahrzeugs zu erzeugen und weist mindestens eine Drehmomentstufe auf, die
von einem in Schubrichtung vorangestellten kleineren Ringfligel und von einem
nachfolgenden grélReren Ringfligel gebildet wird. Die Ringflugel haben jeweils
Wirkungsebenen mit kreisférmigen Druckpunktlinien, deren Mittelpunkte auf einer
Rotationsachse fur mindestens einen der Ringflugel liegen und in einer mit einem
Schnittwinkel von 20-90 Grad gegenuber der jeweiligen Wirkungsebene geneigten
Schnittebene durch den betreffenden Mittelpunkt ein stromungsdynamisch wirksames,
asymmetrisches Flugelprofil mit einer Profiltiefe, mit einer in Schubrichtung
ausgerichteten Flugelnase und einer sich zwischen der Fligelnase und einer
Flagelhinterkante erstreckenden Profilsehne aufweisen. Die Druckpunktlinien der
beiden Ringflugel sind entlang der Rotationsachse bzw. auf der Rotationsachse der
Lange nach so hintereinander angeordnet und durch eine radiale H6he derart
voneinander beabstandet, dass sie einen zweischichtigen Mantel bilden, der im Betrieb
des Fahrzeugs bevorzugt fluiddynamisch als Drenmomentstufe wirkt. Dabei ist der
kleinere Ringflugel mit einer der Rotationsachse zugewandten Saugseite und einer
auReren Druckseite in einer von den Rotorblattern induzierten Strémung als ein Leitring
ausgebildet, der zusammen mit der Flugelnase des gréeren Ringflugels eine
ringférmige Leitduse mit Leitflachen fur eine resultierende Anstrémung des gréleren
Ringflugels mit einem konvergenten oder mit einem divergenten Konuswinkel bildet,
sodass die Drehmomentstufe bevorzugt an mindestens einem der beiden Ringflugel ein
Drehmoment an der Rotationsachse bewirkt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
sind die beiden Ringflugel entlang der Rotationsachse der Lange nach derart

voneinander beabstandet, dass sich die Flugelhinterkante des kleineren Ringflugels mit
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der Flugelnase des gréReren Ringflugels Uberlappt, um die ringférmige LeitdUse zu
bilden. Die Ringflugel weisen jeweils in einer mit einem Neigungswinkel gegenuber ihrer
Wirkungsebene geneigten Schnittebene ein stromungsdynamisch wirksames
Flagelprofil auf.

Die Profilgestaltung der Ringflugel

Der von dem kleineren Ringfligel gebildete Leitring weist in der mit einem
Neigungswinkel gegentber seiner Wirkungsebene geneigten Schnittebene entweder
ein einzelnes asymmetrisches Flugelprofil mit einer der Rotationsachse zugewandten
konvexen Innenseite oder ein von zwei asymmetrischen Fllgelprofilen gebildetes
Tandemprofil auf. Die konvexen Innenseiten der asymmetrischen Flugelprofile des
Tandemprofils sind jeweils der Rotationsachse zugewandt, wobei die Profilsehnen in
Stréomungsrichtung mit Bezug zu der Rotationsachse einen im Betrag zunehmenden
Steigungswinkel aufweisen. Die Profilgestaltung eines Ringflugels erfolgt fur eine
vorgegebene Auslegungsschnelllaufzahl A innerhalb eines bestimmten Bandbereichs.
Das fur einen Auftriebslaufer strdmungsdynamisch optimale, asymmetrische Flugelprofil
liegt an einem rotierenden Ringfligel in der mit einem Neigungswinkel gegenuber der
jeweiligen Wirkungsebene geneigten Schnittebene durch den betreffenden Mittelpunkt,
wobei der Betrag des Neigungswinkels durch die Auslegungsschnelllaufzahl A des
jeweiligen Ringflugels und die Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs vorgegeben ist. An
einem feststehenden Ringflugel liegt das strémungsdynamisch wirksame
asymmetrische Fligelprofil dementsprechend in einer Schnittebene, die mit einem
Neigungswinkel von 90 Grad gegenuber der betreffenden Wirkungsebene der Lange

nach durch die Rotationsachse verlauft.

Mantelstromtriebwerke fur Flugzeuge

An einem Mantelstromtriebwerk fur ein Flugzeug ist die Drehmomentstufe an einem
zweistufigen Fan ausgebildet, der aus zwei mit gegensinniger Drehrichtung um die
Rotationsachse rotierenden Verstellpropellern besteht. Beide Ringflugel der
Drehmomentstufe sind jewelils mittels von mindestens acht verstellbaren Rotorblattern
mit den Naben und mit zwei konzentrisch und koaxial zueinander angeordneten Wellen
verbunden. In der Strémung sind die beiden Ringflugel entlang der Rotationsachse der
Lange nach und durch eine radiale Hohe als der Differenz zwischen den Radien der
kreisférmigen Druckpunktlinien so voneinander beabstandet, dass sie den

zweischichtigen Mantel des Mantelstromtriebwerks bilden, der fluiddynamisch als eine
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zweistufige Drehmomentstufe wirksam ist. Der Abstand der beiden Ringfligel auf der
Rotationsachse wird mit der Lange zwischen den Mittelpunkten der kreisférmigen
Druckpunktlinien angegeben, wobei die radiale Hohe der Drenmomentstufe durch die
Differenz der Radien der kreisférmigen Druckpunktlinien der Ringflugel definiert ist und
mindestens die Halfte der Lange betragt. Dabei weist die Profilsehne des kleineren
Ringfliigels einen positiven Steigungswinkel gegenuber der Rotationsachse auf,
wahrend die Profilsehne des grélleren Ringfligels parallel zu der Rotationsachse
ausgerichtet ist. Mit einander zugekehrten Druckseiten bilden die Ringflugel
untereinander die ringférmige Leitdise mit Stromungsleitflachen flr die Anstrémung des
gréReren Ringflugels mit einem divergenten Konuswinkel. Diese Anordnung der
Ringflugel ist mit dem Vorteil verbunden, dass sich an einem Paar von Ringflugeln eine
Zirkulationsstrémung an den asymmetrischen Fliugelprofilen ausbildet, die sich als ein
Zirkulationswirbel an den einander zugekehrten Druckseiten der Ringflugel der
Drehmomentstufe verstarkt. Im Startbetrieb eines Flugzeugs rotieren die Rotorblatter,
sodass das umgebende Fluid beschleunigt und eine nach hinten gerichtete Strémung
erzeugt wird. Aus der Impulsumkehr resultiert der Schub des Mantelstromtriebwerks.
Die mit der Beschleunigung der Strémung einhergehende Druckminderung zeigt sich in
einer konvergenten Verjungung der Strémung. Insbesondere in der Startphase eines
Flugzeugs induziert das Mantelstromtriebwerk eine konvergente Strémung. An der
Drehmomentstufe weist die Profilsehne des kleineren Ringflugels einen
Steigungswinkel auf, sodass das asymmetrische Flugelprofil des kleineren Ringflugels
in der ersten Wirkungsebene der Drenmomentstufe in der mit dem Neigungswinkel
gegenuber der Wirkungsebene geneigten Schnittebene durch den Mittelpunkt einen
Anstellwinkel gegenuber der konvergenten Anstromung aufweist. Aus der
Stréomungsgeschwindigkeit, aus der Umlaufgeschwindigkeit und aus dem in Bezug zu
der Rotationsachse konvergenten Konuswinkel resultiert die Anstréomung des kleineren
Ringfltgels, die Uber den gesamten inneren Umfang die mit einem Versatz an der
Rotationsachse angreifende Auftriebskraft bewirkt, aus der in der ersten
Wirkungsebene der Drehmomentstufe eine in Drehrichtung wirkende tangentiale
Antriebskraft und eine in Flugrichtung des Flugzeugs wirkende Schubkraft hervorgehen.
Mit dem Erreichen der Reisefluggeschwindigkeit ist die Strémung nur noch leicht
konvergent. Die Flugelhinterkante des kleineren Ringflugels bildet zusammen mit der
Fligelnase des grélReren Ringflugels die ringférmige Leitduse fur die divergente

Anstromung des gréReren Ringflugels, dessen Profilsehne bevorzugt parallel zu der
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Rotationsachse ausgerichtet ist, sodass der divergente Konuswinkel der Strémung als
ein Anstellwinkel fur die Anstrémung des asymmetrischen Flugelprofils an dem
grélReren Ringflugel wirkt. In der mit einem Neigungswinkel gegentber der zweiten
Wirkungsebene der Drehmomentstufe geneigten Schnittebene bildet sich aus der
Stréomungsgeschwindigkeit, aus der Umlaufgeschwindigkeit und aus dem in Bezug zu
der Rotationsachse divergenten Konuswinkel eine resultierende Anstrémung, die Uber
den gesamten aulReren Umfang des gréReren Ringflugels eine mit einem Versatz an
der Rotationsachse angreifende Auftriebskraft erzeugt. In der zweiten Wirkungsebene
der Drehmomentstufe kénnen deshalb aus der Auftriebskraft die in Drehrichtung
wirkende tangentiale Antriebskraft und die in Flugrichtung des Flugzeugs wirkende
Schubkraft abgeleitet werden. In der vektoriellen Betrachtung der stromungsdynamisch
bewirkten Krafte greift an dem als Auftriebslaufer rotierenden, kleineren Ringflugel die
Auftriebskraft an der kreisférmigen Druckpunktlinie in der mit einem Neigungswinkel
gegenuber der ersten Wirkungsebene der Drehmomentstufe geneigten Schnittebene an
der Innenseite mit einem Versatz zu der Rotationsachse an, wahrend die Auftriebskraft
an dem als Auftriebslaufer rotierenden, gréReren Ringflugel an der kreisférmigen
Druckpunktlinie in der mit einem Neigungswinkel gegenuber der zweiten
Wirkungsebene der Drehmomentstufe geneigten Schnittebene an der AuRenseite mit
einem Versatz zu der Rotationsachse angreift. Die den Ringfligeln jeweils in den mit
einem Neigungswinkel von beispielsweise 45 Grad gegenuber den Wirkungsebenen
geneigten Schnittebenen einbeschriebenen, asymmetrischen Flugelprofile wirken
stromungsdynamisch an beiden Ringfligeln als Auftriebslaufer und weisen jeweils in
den Schnittebenen den geringsten Widerstand auf, sodass der Konuswinkel der
resultierenden Anstrémung in den Schnittebenen eine in die jeweilige Drehrichtung und
zu der Schubrichtung der Ringfligel geneigte Auftriebskraft bewirkt, die jeweils mit
einem Versatz an der Rotationsachse angreift. Deshalb wird in beiden Wirkungsebenen
der Drehmomentstufe fur ein Flugzeug ein Drehmoment sowie eine Schubkraft erzeugt.
Bei einem Flugzeug kann das Mantelstromtriebwerk verschwenkbar an den Rumpf oder
an die Tragflachen angelenkt werden, sodass das Mantelstromtriebwerk ein Fahrwerk
bildet, bei dem die Saugseite des gréferen Ringflligels einen Reifen aufweist, der als

ein Vollgummireifen oder als ein Luftreifen ausgebildet ist.

Mantelstromtriebwerke fur Wasserfahrzeuge
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An dem Mantelstromtriebwerk fur Wasserfahrzeuge sind die Innenseiten an beiden
Ringflugeln jeweils konvex ausgebildet. Eine Ausfuhrungsform des
Mantelstromtriebwerks betrifft Festpropeller, bei denen die Rotorblatter starr mit einer
Nabe verbunden sind. Dabei sind entweder der kleinere und der gréliere Ringflugel
mittels von drei Rotorblattern und einer Nabe starr mit nur einer Welle verbunden und
rotieren mit einer gleichsinnigen Drehrichtung um die Rotationsachse oder der kleinere
und der gréfRere Ringflugel sind jeweils starr mittels von drei Rotorblattern mit einer
Nabe und mit einer Welle verbunden und rotieren mit einer gegensinnigen Drehrichtung
um die Rotationsachse, wobei die Wellen konzentrisch und koaxial zueinander
angeordnet sind und eine der Wellen als eine Hohlwelle ausgebildet ist. Eine weitere
Ausfuhrungsform des Mantelstromtriebwerks betrifft Verstellpropeller, bei denen die
Rotorblatter verstellbar mit mindestens einem der Ringflugel und mit einer Nabe
verbunden sind. Dabei ist z.B. der kleinere Ringflugel am Heck feststehend mit dem
Unterwasserschiff des Wasserfahrzeugs verbunden, wahrend der gré3ere Ringfltgel
mit z. B. drei verstellbaren Rotorblattern, mit der Nabe und mit der Welle verbunden ist
und um die Rotationsachse rotiert. Dabei sind die beiden Ringflugel auf der
Rotationsachse der Lange nach und durch eine H6he derart voneinander beabstandet,
dass sie sich in Richtung der Stréomung Uberlappen und untereinander die
Drehmomentstufe bilden, wobei die konvexen Saugseiten beider Ringflugel der
Rotationsachse zugekehrt sind, sodass der gréRere Ringfligel mit einer konvexen
Saugspitze und der als feststehender Leitring ausgebildete kleinere Ringflugel mit einer
konkaven aufieren Druckseite die ringférmige LeitdUse fur die Anstrébmung des
gréferen Ringflugels mit einem konvergenten Konuswinkel bildet. In der ersten und in
der zweiten Wirkungsebene der Drenmomentstufe bewirken beide Ringflugel eine
Schubkraft, wobei aus der Auftriebskraft an dem rotierenden gréRReren Ringflugel Uber
den gesamten &ulReren Umfang in der zweiten Wirkungsebene der Drehmomentstufe
eine in Drehrichtung wirkende, mit einem Versatz an der Rotationsachse angreifende
tangentiale Antriebskraft und eine in Fahrtrichtung des Wasserfahrzeugs wirkende
Schubkraft resultieren. Das Mantelstromtriebwerk weist im Falle eines Verstellpropellers
Rotorblatter auf, die an einer radialen Drehachse drehbar mit der Nabe und dem
Ringflugel verbunden sind, sodass ein variabler Anstellwinkel der Rotorblatter
ermoglicht wird. Eine weitere Ausfuhrungsform fur einen Verstellpropeller mit einer
Drehmomentstufe betrifft einen Ruderpropeller, der um eine vertikale Achse drehbar mit

dem Unterwasserschiff des Wasserfahrzeugs verbunden ist, bei dem der gréRRere
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Ringflugel feststehend ausgebildet ist und eine parallel zu der Rotationsachse
ausgerichtete Profilsehne sowie eine konvexe Innenseite mit einer konvexen
Saugspitze aufweist. Der kleinere Ringflugel ist mittels von verstellbaren Rotorblattern
mit der Nabe und mit der Welle verbunden und bildet als ein Verstellpropeller den
Leitring fur eine bezuglich der Rotationsachse konvergente Anstrémung des gréReren
Ringflugels. Dabei ist die konkave AulRenseite des kleineren Ringfligels mit einem
Abstand zu der konvexen Saugspitze des groReren Ringfligels angeordnet, sodass die
Leitduse fur die Anstrémung des grélieren Ringfltgels gebildet wird.

In der ersten Wirkungsebene der Drehmomentstufe bewirkt die aus der
Strémungsgeschwindigkeit, aus der Umlaufgeschwindigkeit und aus dem konvergenten
Konuswinkel resultierende Anstrémung des kleineren Ringflugels eine in Drehrichtung
wirkende, mit einem Versatz an der Rotationsachse angreifende Auftriebskraft, aus der
in der ersten Wirkungsebene die tangentiale Antriebskraft und eine in Fahrtrichtung des
Wasserfahrzeugs wirkende Schubkraft ableitbar sind. In der zweiten Wirkungsebene
der Drehmomentstufe erzeugt der feststehende gréfliere Ringflugel eine an der
kreisférmigen Druckpunktlinie angreifende Auftriebskraft, aus der eine Schubkraft
ableitbar ist. Die Ausfuhrungsformen fur Fest- und Verstellpropeller betreffen
Drehmomentstufen, bei denen bevorzugt mindestens ein rotierender Ringflugel ein
Drehmoment und eine Schubkraft und ein feststehender Ringflugel eine Schubkraft
bewirkt. Bei einem vorgegebenen Rotordurchmesser zeichnet sich das
Mantelstromtriebwerk durch eine vergleichsweise gré3ere Antriebsleistung aus. Fur ein
schnellfahrendes, seegehendes Schiff wird ein Festpropeller oder ein Verstellpropeller
jeweils mit mindestens einer Drehmomentstufe vorgeschlagen, bei dem das
Mantelstromtriebwerk innerhalb eines von dem Unterwasserschiff des Schiffs
gebildeten Mantels angeordnet ist und mittels mindestens einer Welle mit einem im
Inneren des Schiffs arbeitenden Elektroantrieb verbunden ist, sodass ein Jetantrieb fur
das schnellfahrende, seegehende Schiff gebildet wird, der bevorzugt an dem nach
strdmungsdynamischen Gesichtspunkten gestalteten Unterwasserschiff im Bereich des
Hecks angeordnet ist. Eine besonders vorteilhafte Anordnung fur einen Verstellpropeller
betrifft eine stromlinienférmig gestaltete Maschinengondel, die den elektrischen Antrieb
aufnimmt und mit einer vertikalen Drehachse an dem Unterwasserschiff aufgehangt ist,
sodass die Maschinengondel mit dem Propeller um 360° rotierbar ist. Im Schiffsinneren
befindet sich fur die Stromversorgung des Elektromotors entweder ein

elektrochemischer Energiespeicher oder eine Gasturbine mit einem Generator.
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Derartige Pod-Antriebe verbessern die Mandvrierbarkeit groRer Schiffe erheblich und
erhéhen damit die Sicherheit in eng begrenzten Wasserstrallen.

Die Figuren zeigen unterschiedliche Ausfuhrungsformen und Anwendungen der
Erfindung. Die in den Figuren dargestellten Detailschnitte der Drehmomentstufe zeigen
jeweils die strémungsdynamisch wirksamen, asymmetrischen Flugelprofile in der mit

einem Neigungswinkel gegenuber der Wirkungsebene geneigten Schnittebene.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Mantelstromtriebwerk fur ein Flugzeug mit einem zweistufigen Fan und mit
einer Drehmomentstufe des Fans in der perspektivischen Ubersicht mit
Schnittdarstellung der Ringflugelanordnung an der Drehmomentstufe,

Fig. 2 das Mantelstromtriebwerk nach Fig. 1 mit Darstellung der strémungsdynamisch
wirksamen Ringflugelprofile der Drehmomentstufe in einem Langsschnitt parallel zu der
Rotationsachse,

Fig. 3 das Mantelstromtriebwerk nach Fig. 1-2 mit Darstellung samtlicher von der
Drehmomentstufe strémungsdynamisch bewirkter Krafte als Vektoren in einem
perspektivischen Schnitt,

Fig. 4 das Mantelstromtriebwerks nach Fig. 1-3 in einer Frontalansicht mit Darstellung
der von der Drehmomentstufe bewirkten Drehmomente,

Fig. 5 das Mantelstromtriebwerk nach Fig. 1-4, oben mit einer Schnittdarstellung der
Zirkulationsstrémung und unten mit Darstellung von Lange und Héhe der
Drehmomentstufe in einem schematischen Langsschnitt,

Fig. 6 ein Mantelstromtriebwerk fur ein Flugzeug, bei dem die Drehmomentstufe an
einem zweistufigen Fan ausgebildet ist und einen Leitring mit einem Tandemprofil
aufweist, in der perspektivischen Ubersicht,

Fig. 7 das Mantelstromtriebwerk nach Fig. 6 mit Darstellung der strémungsdynamisch
wirksamen Ringflugelprofile der Drehmomentstufe in einem Langsschnitt parallel zu der
Rotationsachse,

Fig. 8 ein elektrisch angetriebenes Mantelstromtriebwerk fur ein Flugzeug mit einem
zweistufigen Fan, dem ein Verdichtungsmodul vorangestellt ist, in einem schematischen
Querschnitt,

Fig. 9 ein elektrisch angetriebenes Mantelstromtriebwerk fur ein Flugzeug mit einem
sich an den zweistufigen Fan anschlieenden Verdichtungsmodul in einem

schematischen Querschnitt,
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Fig. 10 ein Flugzeug mit zwei Mantelstromtriebwerken, die dem in Fig. 9 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel entsprechen, in einer perspektivischen Ubersicht,

Fig. 11 ein elektrisch angetriebenes Flugzeugtriebwerk mit zwei, mit einem Abstand
zueinander zweistufigen Fans, oben in einem schematischen Querschnitt der
Drehmomentstufe, unten in einem Ubersichtsquerschnitt des Mantelstromtriebwerks,
Fig. 12 ein Mantelstromtriebwerk fur ein Wasserfahrzeug, das als ein Festpropeller mit
zwei gleichsinnig rotierenden Ringfligeln ausgebildet ist, in der perspektivischen
Ubersicht,

Fig. 13 den Festpropeller nach Fig. 12 in einem schematischen Langsschnitt,

Fig. 14 ein Mantelstromtriebwerk fur ein Wasserfahrzeug, das als ein Festpropeller mit
einem feststehenden kleineren Ringfligel ausgebildet ist, in der perspektivischen
Ubersicht,

Fig. 15 den Festpropeller nach Fig. 14 in einem schematischen Langsschnitt,

Fig. 16 den Festpropeller nach Fig. 14-15 in einer Frontalansicht mit Darstellung des
von dem gréleren Ringflugel bewirkten Drehmoments,

Fig. 17 ein Mantelstromtriebwerk fur ein Wasserfahrzeug, das als ein Ruderpropeller mit
einem feststehenden gréRReren Ringfligel ausgebildet ist, in der perspektivischen
Ubersicht,

Fig. 18 den Ruderpropeller nach Fig. 17 in einem Langsschnitt entlang der
Rotationsachse,

Fig. 19 oben einen Jetantrieb fur ein Wasserfahrzeug im Ubersichtsschnitt und unten in
einem schematischen Langsschnitt entlang der Rotationsachse,

Fig. 20 ein von vier Mantelstromtriebwerken angetriebenes Flugzeug, oben im
Fahrbetrieb, in der Mitte im Startbetrieb und unten im Flugbetrieb, jeweils in einer

perspektivischen Ubersicht.

Fig. 1 zeigt ein von einem zweistufigen Fan 200 gebildetes Mantelstromtriebwerk 1, bei
dem ein kleinerer Ringfligel C1 mit dem Radius r1 und ein gréRerer Ringfligel C2 mit
dem Radius r2 einen fluiddynamisch wirksamen Mantel 20 mit der Drehnmomentstufe 2
bilden. Der kleinere Ringfligel C1 ist mittels von zehn rechtsdrehenden Rotorblattern
B1 mit der Nabe H1 am Strémungseinlass des Mantelstromtriebwerks 1 verbunden,
wahrend der gréRere Ringfligel C2 mittels von zehn linksdrehenden Rotorblattern B2
mit der Nabe H2 am Strémungsauslass des Mantelstromtriebwerks 1 verbunden ist. Die

Rotorblatter B1,B2 sind jeweils um eine Drehachse u drehbar an den Naben H1,H2 und
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den Ringflugeln C1,C2 gelagert, sodass der zweistufige Fan 200 aus zwei
Verstellpropellern 204 aufgebaut ist. Die Ringfligel C1,C2 weisen jeweils ein
asymmetrisches Flugelprofil 13 auf, dessen Profilsehne p sich zwischen einer
Fligelnase n und einer Flugelhinterkante m Uber eine Profiltiefe t erstreckt. In den
Wirkungsebenen Q1,Q2 liegen kreisférmige Druckpunktlinien q1,92, die der Lange x
nach einen Abstand zwischen den Mittelpunkten M1,M2 aufweisen und durch eine
radiale Héhe y voneinander beabstandet sind. An dem kleineren Ringfligel C1, dessen
konvexe Innenseite zur Rotationsachse R orientiert ist, weist die Profilsehne p einen
Steigungswinkel & auf, wahrend an dem gréReren Ringflugel C2 die Profilsehne p
parallel zu der Rotationsachse R ausgerichtet ist und die konvexe Saugseite an der
Aulenseite ausgebildet ist. Innerhalb der Strémung E werden die Ringfligel C1,C2
jeweils in den Schnittebenen N1,N2, die mit einem Neigungswinkel 31,82 gegenuber
den Wirkungsebenen Q1,Q2 geneigt sind, schrag Uberstrémt. Das Detail der
Drehmomentstufe 2 zeigt das asymmetrische Flugelprofil 13 jeweils in den
Neigungsebenen N1,N2 in der innerhalb der Strémung E fluiddynamisch wirksamen
Stellung. Die gegenlaufig rotierenden Rotorblatter B1,B2 beschleunigen und lenken die
Stréomung E mit einem konvergenten Konuswinkel a1 zu der Rotationsachse R hin. Der
kleinere Ringflugel C1 wird dabei in der Neigungsebene N1 mit dem konvergenten
Konuswinkel a1 so angestrémt, dass, wie in Fig.3 gezeigt, aus der Auftriebskraft d in
der Wirkungsebene Q1 eine tangentiale Antriebskraft g und eine Schubkraft f
resultieren. Dabei bildet der kleinere Ringflugel C1 einen Leitring 10 fur eine divergente
Umlenkung der Strémung E, sodass der gréfiere Ringflligel C2 mit einem divergenten
Konuswinkel a2 angestrémt wird und aus der Auftriebskraft d die Schubkraft f und in der
Wirkungsebene Q2 eine tangentiale Antriebskraft g herleitbar sind. Die beiden
Ringfligel C1,C2 sind so angeordnet, dass sich die Fllgelhinterkante m des kleineren
Ringfligels C1 mit der Fligelnase n des gréReren Ringflugels C2 Uberlappt und eine

LeitdUse 11 fur die divergente Anstrémung des gréReren Ringfligels C2 bildet.

Fig. 2 zeigt das Mantelstromtriebwerk 1 mit der von den Ringflugeln C1,C2 gebildeten
Drehmomentstufe 2 in einem Querschnitt entlang der Rotationsachse R mit Darstellung
der Strébmung E, oben im Startbetrieb eines Flugzeugs und unten bei Erreichen der
Fluggeschwindigkeit des Flugzeugs. Wahrend in der Startphase des Flugzeugs die
Rotorblatter B1,B2 mit einem Anstellwinkel von etwa 45 Grad gegenuber den

Wirkungsebenen Q1,Q2 angestellt sind und viel Luft ansaugen, wird bei
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Reisefluggeschwindigkeit der kleinere Ringflugel C1 nur noch leicht konvergent
angestrémt und bewirkt als Leitring 10 die Anstrémung des gréReren Ringflugels C2 mit
einem divergenten Konuswinkel a2, wobei an dem gréReren Ringfligel C2, wie in Fig.3
gezeigt, aus der Auftriebskraft D eine Schubkraft f und eine tangentiale Antriebskraft g

abgeleitet werden kénnen.

Fig. 3 zeigt die mit gegensinniger Drehrichtung rotierenden Ringflugel C1,C2 der
Drehmomentstufe 2 des in Fig. 1-2 dargestellten Mantelstromtriebwerks 1, jeweils mit
Darstellung der strdmungsdynamisch bewirkten Kréfte. Der in Schubrichtung des
zweistufigen Fans 200 vorauslaufende Ringfligel C1 wird im Startbetrieb eines
Flugzeugs mit einem konvergenten Konuswinkel a1 der aus der
Stréomungsgeschwindigkeit a und der Umlaufgeschwindigkeit b resultierenden
Anstrémung ¢ so angestromt, dass an der Druckpunktlinie g1 des Ringflugels C1 in der
mit einem Neigungswinkel B1 gegentber der Wirkungsebene Q1 geneigten
Schnittebene N1 eine in der Schnittebene N1 wirksame Auftriebskraft d resultiert, die
in eine Sogkraft h und in eine in Drehrichtung wirkende Vortriebskraft € und in den
Widerstand j aufteilbar ist. Aus der Vortriebskraft e leitet sich in der Wirkungsebene Q1
die tangentiale Antriebskraft g und die in Flugrichtung wirkende Schubkraft f ab. Der
Gegenspieler der Schubkraft f ist der Fahrtwiderstand | und der Gegenspieler der
tangentialen Antriebskraft g ist der Rotationswiderstand k. Der Ringflugel C1 weist
einen Radius r1 auf und bildet, wie in Fig. 1-2 gezeigt, einen Leitring 10 fur die
Anstromung des gréReren Ringflugels C2 mit dem Radius r2, wobei sich die Ringflugel
C1,C2, Uberlappen und eine Leitduse 11 fur die Anstrdmung des Ringfligels C2 mit
einem divergenten Konuswinkel a2 bilden. Die Saugseite an der Aulenseite des
Ringfligels C2 bewirkt in der mit einem Neigungswinkel B2 gegentber der
Wirkungsebene Q2 geneigten Schnittebene N2 eine aus der Strémungsgeschwindigkeit
a und der Umlaufgeschwindigkeit b resultierenden Anstrémung ¢ mit einem divergenten
Konuswinkel a2, sodass in der Schnittebene N2 aus der resultierenden Anstrémung c
die in Schubrichtung und in Drehrichtung geneigte Auftriebskraft d an der
RingaulRenseite resultiert. Auch hier teilt sich die Auftriebskraft d in eine Sogkraft h und
in eine Vortriebskraft e, aus der sich die in der Wirkungsebene Q2 wirksame tangentiale
Antriebskraft g und die in Flugrichtung wirksame Schubkraft f ableiten. Der Widerstand |
wirkt der Vortriebskraft e entgegen, wahrend der Rotationswiderstand k der tangentialen

Antriebskraft g und der Fahrtwiderstand | der Schubkraft f entgegenwirken.
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Fig. 4 zeigt die schubseitige Frontalansicht des Mantelstromtriebwerks 1 nach Fig. 1-3
mit dem rechtsdrehenden kleineren Ringflugel C1, der einen Leitring 10 fur die
Anstréomung des linksdrehenden gréReren Ringfligels C2 bildet, jeweils mit Darstellung
der von den Ringfligeln C1,C2 bewirkten Auftriebskraft d, der Sogkraft h und der
tangentialen Antriebskraft g. Die Rotorblatter B1 sind jeweils an ihrem nabenseitigen
Ende mit einer Nabe H1 und an ihrem &uReren Ende mit dem Ringfligel C1 verbunden,
wahrend die Rotorblatter B2 jeweils an inrem nabenseitigen Ende mit der Nabe H2 und
an ihrem aulReren Ende mit dem Ringfligel C2 verbunden sind. Die Rotorblatter B1,B2
sind jeweils um eine Drehachse u verschwenkbar, sodass der zweistufige Fan 200 von

zwei Verstellpropellern 204 gebildet wird.

Fig. 5 oben zeigt die in Fig. 1-4 dargestellte Drehmomentstufe 2 mit einer
Zirkulationsstrémung, die sich im Bereich der von den Ringfligeln C1,C2 gebildeten
Leitduse 11 zu einem Zirkulationswirbel verstarkt. Fig. 5 Mitte und unten zeigt die in Fig.
1-4 dargestellten asymmetrischen Flugelprofile 13 der Drehmomentstufe 2 jeweils in
den Schnittebenen N1,N2 der mit gegensinniger Drehrichtung rotierenden Ringflugel
C1,C2 mit Darstellung der aerodynamisch bewirkten Kréfte. Die Druckpunktlinien 1,92
sind durch den Abstand der Mittelpunkte M1,M2 der Lange x nach und durch die radiale
Hohe y so voneinander beabstandet, dass die Ringflugel C1,C2 untereinander einen
zweischichtigen Mantel 20 und die Leitduse 11 fur die Anstrémung des gréeren
Ringfligels C2 mit einem divergenten Konuswinkel a2 bilden. Die Profilsehne p des
kleineren Ringflugels C1 weist einen Steigungswinkel & gegentber der Rotationsachse
R auf, wahrend die Profilsehne p des gréReren Ringflugels C2 bevorzugt parallel zu der
Rotationsachse R ausgerichtet ist. Die resultierende Anstrémung ¢ des kleineren
Ringfligels C1 weist einen konvergenten Konuswinkel a1 auf und bewirkt den Auftrieb
d, aus dem in der Wirkungsebene Q1 die Schubkraft f herleitbar ist. Als Leitring 10
bewirkt der kleinere Ringflugel C1 die resultierende Anstrémung ¢ des gréfieren
Ringfligels C2 mit dem divergenten Konuswinkel a2, sodass in der Wirkungsebene Q2

der Drehmomentstufe 2 aus der Auftriebskraft d die Schubkraft f resultiert.

Fig. 6 zeigt einen zweistufigen Fan 200, der aus einem ersten, rechtsdrehenden, von
dem kleineren Ringflugel C1, den Rotorblattern B1 und der Nabe H1 gebildeten

Festpropeller 203 und aus einem zweiten, linksdrehenden, von dem gréReren
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Ringfligel C2, den Rotorblattern B2 und der Nabe H2 gebildeten Festpropeller 203,
besteht. Im Unterschied zu dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, weist der
Ringfligel C1 ein Tandemprofil 132 auf, das in Fig. 7 néher erldutert wird und das als
ein zweiteiliger Leitring 10 dazu ausgebildet ist, die Anstréomung des gréReren

Ringfligels C2 mit einem deutlich divergenten Konuswinkel a2 zu erméglichen.

Fig. 7 zeigt das Mantelstromtriebwerk 1 mit der von den Ringflugeln C1,C2 gebildeten
Drehmomentstufe 2 in einem Querschnitt entlang der Rotationsachse R mit Darstellung
der Strébmung E, oben im Startbetrieb eines Flugzeugs und unten bei Erreichen der
Reisefluggeschwindigkeit des Flugzeugs. Wahrend in der Startphase des Flugzeugs die
Rotorblatter B1,B2 mit einem Anstellwinkel von etwa 45 Grad gegenuber den
Wirkungsebenen Q1,Q2 angestellt sind und viel Luft ansaugen, wird bei
Fluggeschwindigkeit der kleinere Ringfligel C1 nur noch leicht konvergent angestrémt
und bewirkt als ein zweiteiliger Leitring 10 die Anstrémung des gréRReren Ringflugels C2
mit dem divergenten Konuswinkel a2, sodass an dem gréReren Ringfligel C2, wie in
Fig.3 gezeigt, aus der Auftriebskraft d eine Schubkraft f und eine tangentiale
Antriebskraft g abgeleitet werden kénnen. Im Unterschied zu dem in den Fig. 1-5
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der kleinere Ringfligel C1 ein einzelnes
asymmetrisches Flugelprofil 13 aufweist, weist der Ringflugel C1 hier ein von zwei
asymmetrischen Flugelprofilen 13 mit den Radien r1a und r1b gebildetes Tandemprofil
132 auf, das dazu ausgebildet ist, die Strémung F in zwei Stufen umzulenken, sodass
der gréfiere Ringflugel C2 mit einem mdoglichst steilen divergenten Konuswinkel o2
angestromt wird, um wie in Fig. 3-4 gezeigt, aus der Auftriebskraft d eine tangentiale

Antriebskraft g und eine in Flugrichtung wirkende Schubkraft f zu erzeugen.

Fig. 8 zeigt ein Mantelstromtriebwerk 1 fur ein Flugzeug im schematischen Langsschnitt
und teilweise in der Schnittansicht. In Richtung der Strémung E sind auf der
Rotationsachse R vier rechtsdrehende und vier linksdrehende Festpropeller 203
hintereinander angeordnet und bilden ein Verdichtermodul 201 mit einem feststehenden
Mantel 20, an das sich stromab ein gréRerer zweistufiger Fan 200 anschliel3t, der dem
in Fig. 1-5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel entspricht. Das von acht Festpropellern
203 gebildete Verdichtermodul 201 weist insgesamt acht Drehmomentstufen 2 auf,
deren von den Ringfligeln C1 gebildeten Leitringe 10 jeweils mit einem in den Mantel

20 integrierten Lauferring eines mantelseitigen Elektroantriebs 21 verbunden sind,
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wahrend die Ringflugel C2 jeweils mit einem Lauferring eines nabenseitigen

Elektroantriebs 21 verbunden sind.

Fig. 9 zeigt ein Mantelstromtriebwerk 1 fur ein Flugzeug im schematischen Langsschnitt
und teilweise in der Schnittansicht. Der zweistufige Fan 200 entspricht dem in Fig. 1-5
dargestellten Ausfulhrungsbeispiel und weist einen von den Ringfligeln C1,C2
gebildeten fluiddynamisch als Drehmomentstufe 2 wirksamen, zweischichtigen Mantel
20 auf und bildet den Strémungseinlass des Mantelstromtriebwerks 1. Auf den
zweistufigen Fan 200 folgt in Richtung der Strémung E ein Verdichtermodul 201 mit
insgesamt acht Drehnmomentstufen 2, die auf acht mit gegensinniger Drehrichtung
rotierende Festpropeller 203 vertellt sind. An die jewells als Leitringe 10 ausgebildeten
Ringfligel C1 schlielen sich in Richtung der Strémung E die Ringflugel C2 an. Die
Ringfligel C1 sind mit dem Lauferring eines in den feststehenden Mantel 20 des
Verdichtermoduls 201 integrierten Elektroantriebs 21 verbunden, wahrend die gréReren
Ringfligel C2 mit einem nicht nadher dargestellten Lauferring eines nabenseitigen
Elektroantriebs 21 verbunden sind. Am Strémungsauslass des mehrschalig
aufgebauten Mantelstromtriebwerk 1 ist eine Dusenverengung fur den ausschlief3lich

aus Luft bestehenden Ruckstol des Mantelstromtriebwerks 1 dargestellt.

Fig. 10 zeigt ein Flugzeug 22 mit zwei Mantelstromtriebwerken 1, die jeweils eine

Drehmomentstufe 2 aufweisen im Flugbetrieb.

Fig. 11 oben zeigt eine Intervallanordnung fur zwei in Richtung der Strémung E
aufeinander folgende Drehmomentstufen 2 an dem in Fig. 11 Mitte im Langsschnitt und
als Teilansicht dargestellten Mantelstromtriebwerk 1 fur ein Flugzeug. Fig. 11 oben zeigt
dabei die Stromungsverhaltnisse im Startbetrieb des Flugzeugs, wobei der konvergente
Konuswinkel a1 jeweils die Anstrémung der Ringfligel C1,C2 bestimmt und der
Ringfligel C1 einen Leitring 10 fur die Anstrémung des Ringflugels C2 mit einem
divergenten Konuswinkel a2 bildet. Fig. 11 unten zeigt die Intervallanordnung der
Drehmomentstufen 2 mit Darstellung der Strémungsverhaltnisse bei
Reisefluggeschwindigkeit des Flugzeugs, wobei die Ringflugel C2 der
Drehmomentstufen 2 jeweils mit dem divergenten Konuswinkel a2 angestrémt werden.
Das Mantelstromtriebwerk 1 hat einen nabenseitigen Elektroantrieb 21 fur zwei nicht

naher dargestellte Wellen S1,S2, die eine gegensinnige Rotation der Ringfligel C1,C2
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ermoglichen. Rotorblatter B1,B2 verbinden jeweils die Ringflugel C1,C2 mit den Naben
H1,H2.

Fig. 12 zeigt ein Mantelstromtriebwerk 1 als Festpropeller 203, der am Heck eines
Wasserfahrzeugs 23 mit dem Unterwasserschiff verbunden ist. An dem Festpropeller
203 sind drei Rotorblatter B1 jeweils mit dem kleineren Ringflugel C1 und dem gréReren
Ringfligel C2 sowie mit der Nabe H1 und der Welle S1 starr verbunden. Die Ringflugel
C1,C2 haben eine gemeinsame Drehrichtung und bilden untereinander eine
Drehmomentstufe 2 mit der ringférmigen LeitdUse 11 fur die Anstrémung des gréleren
Ringfligels C2 mit dem divergenten Konuswinkel a2, wie in Fig. 13 gezeigt. Das
asymmetrische Fligelprofil 13 der Ringflugel C1,C2 ist jeweils in den mit einem
Neigungswinkel B1,82 gegenuber den Wirkungsebenen Q1,Q2 geneigten

Schnittebenen N1,N2 strémungsdynamisch wirksam.

Fig. 13 zeigt den Festpropeller 203 nach Fig. 12 in einem Langsschnitt entlang der
Rotationsachse R mit Darstellung der strémungsdynamischen Wirkung der
Drehmomentstufe 2 im Anfahrbetrieb des Wasserfahrzeugs 23 am oberen Ende des
Festpropellers 203 und bei Erreichen der Betriebsgeschwindigkeit des
Wasserfahrzeugs 23 am unteren Ende des Festpropellers 203. Die Lange x auf der
Rotationsachse gibt den Abstand der Ringflugel C1,C2 vor, wahrend Héhe y den
radialen Abstand der Druckpunktlinien g1,92 definiert, wobei sich die konkaven
Druckseiten Ringfligel C1,C2 gegenseitig Uberlappen, um die Leitduse 11 mit den
Leitflachen 12 zu bilden. Der Ringflugel C1 ist als Leitring 10 so geneigt, dass der
groRere, parallel zu der Rotationsachse R ausgerichtete Ringfligel C2 mit dem

divergenten Konuswinkel a2 angestromt wird.

Fig. 14 zeigt ein Mantelstromtriebwerk 1 mit einer Drehmomentstufe 2 am Beispiel
eines Festpropeller 203, der am Heck mit dem Unterwasserschiff eines
Wasserfahrzeugs 23 verbunden ist. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der kleinere
Ringfligel C1 feststehend mit dem Heck des Wasserfahrzeugs 23 verbunden und bildet
einen Leitring 10 fur die Anstrémung des gréReren Ringfligels C2 mit einem
konvergenten Konuswinkel a1, wie in Fig. 15 gezeigt. An dem Festpropeller 203 sind
drei Rotorbléatter B2 jeweils mit dem gréReren Ringfligel C2 sowie mit der Nabe H2 und

der Welle S2 starr verbunden.
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Fig. 15 zeigt einen Langsschnitt des Festpropellers nach Fig. 14 mit Darstellung der von
den Rotorblattern B2 und der Drehmomentstufe 2 bewirkten konvergenten Strémung E
mit dem Konuswinkel a1. Der feststehende kleinere Ringfligel C1 und der
rechtsdrehende gréRere Ringflugel C2 bilden eine Drehmomentstufe 2, bei der die
konvexe Saugspitze 131 des gréReren Ringfligels C2 zusammen mit der konkaven
Druckseite des feststehenden Leitrings 10 eine Leitduse 11 fur die Anstrébmung des
gréReren Ringfligels C2 mit dem konvergenten Konuswinkel a1 bildet. Die beiden
Ringfligel C1,C2 sind auf der Rotationsachse R der Lange x und der Héhe y nach so
voneinander beabstandet, dass sie untereinander einen zweischichtigen Mantel 20 mit

der Leitduse 11 fur eine konvergente Anstrémung des gréfieren Ringflugels C2 bilden.

Fig. 16 zeigt den in Fig. 14-15 dargestellten Festpropeller 203 in einer Schnittansicht mit
Darstellung des als Leitring 10 ausgebildeten kleineren Ringflugels C1 und des
gréReren Ringfligels C2, der zusammen mit den Rotorblattern B2 und der Nabe H2 den
mit der Welle S2 verbundenen Festpropeller 203 bildet. Die Drehmomentstufe 2, bei der
die Saugseiten der Ringflugel C1,C2 der Rotationsachse R zugewandt sind, stellt
sicher, dass beide Ringflugel C1,C2 sowohl im Anfahrbetrieb des Wasserfahrzeugs 23
als auch bei Betriebsgeschwindigkeit eine aus der Auftriebskraft d abgeleitete
Schubkraft f erzeugen, wobei das asymmetrische Flugelprofil 13 des rotierenden
gréReren Ringfligels C2, wie in Fig.14 gezeigt, in der mit einem Neigungswinkel 32
gegenuber der Wirkungsebene Q2 geneigten Schnittebene N2 zuséatzlich eine
tangentiale Antriebskraft g bewirkt. Sowohl an dem feststehenden Ringflugel C1 als
auch an dem rotierenden Ringfligel C2 bewirkt die Auftriebskraft d an den
kreisférmigen Druckpunktlinien 1,92 in den Wirkungsebenen Q1,Q2 eine aus der
Auftriebskraft d abgeleitete Schubkraft f.

Fig. 17 zeigt ein Mantelstromtriebwerk 1 mit einer Drehmomentstufe 2 an einem
Ruderpropeller 205, der um eine vertikale Achse z drehbar an das Unterwasserschiff
eines Wasserfahrzeugs 23 angelenkt ist. An dem Ruderpropeller 205 rotiert der kleinere
Ringfligel C1 um die Rotationsachse R und ist mittels von drei Rotorblattern B1 mit der
Nabe H1 verbunden, wahrend der gréRRere Ringflugel C2 feststehend mit einer
Propellergondel verbunden ist. An dem kleineren Ringfliigel C1 weist die Schnittebene

N1 einen Neigungswinkel 1 von z.B. 45 Grad gegenuber der Wirkungsebene Q1 auf.
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Fig. 18 zeigt das Mantelstromtriebwerk 1 nach Fig. 17 in einem Langsschnitt entlang
der Rotationsachse R und in einer Teilansicht. Eine konkave Saugspitze 131 an der zur
Rotationsachse R gewandten Saugseite des asymmetrischen Flugelprofils 13 des
feststehenden Ringflugels C2 bildet zusammen mit der konkaven Druckseite des
asymmetrischen Flugelprofils 13 an dem als Leitring 10 ausgebildeten kleineren
Ringfligel C1 die LeitdUse 11 fur eine konvergente Anstrdmung des gréReren
Ringfligels C2, dessen Schnittebene N2 senkrecht zu der Wirkungsebene Q2
angeordnet ist. Der gréRRere feststehende Ringfligel C2 ist mit drei nicht naher
bezeichneten Armen mit der um die Achse z verschwenkbaren Propellergondel
verbunden. Aus der konvergenten Anstrémung beider Ringflugel C1,C2 resultiert an
beiden Ringflugeln eine Schubkraft und an dem rotierenden kleineren Ringfligel C1

eine tangentiale Antriebskraft in der Wirkungsebene Q1.

Fig. 19 zeigt ein Mantelstromtriebwerk 1, das fur den Jetantrieb 202 eines
Wasserfahrzeugs 23 ausgebildet ist. Das Mantelstromtriebwerk 1 ist als Festpropeller
203 ausgebildet, bei dem beide Ringfligel C1,C2 mittels von radialen Rotorblattern B1
mit einer Nabe H1 und einer Welle S1 verbunden sind. Das Mantelstromtriebwerk 1 mit
der Drehmomentstufe 2 rotiert innerhalb eines feststehenden Mantels 20, der von dem
Unterwasserschiff des Wasserfahrzeug gebildet wird. Der Festpropeller 203 entspricht

in seinem Aufbau dem in Fig. 12-13 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 20 oben zeigt ein Flugzeug 22 mit vier Mantelstromtriebwerken 1 im Fahrbetrieb, in
der Mitte 22 im Startbetrieb und unten im Flugbetrieb. Die vier jeweils an die &ul3eren
Enden der Tragflachen des Flugzeugs 22 angelenkten Mantelstromtriebwerke 1 kénnen
mittels einer nicht naher bezeichneten Gelenkanordnung so gedreht und in der
jeweiligen Stellung arretiert werden, dass sie im Fahrbetrieb als Fahrwerk des
Flugzeugs 22 mit Radern und Reifen 14, im Startbetrieb als Rotoren fur den
Senkrechtstart des Flugzeugs 22 und im Flugbetrieb als Festpropeller 203 oder als
Verstellpropeller fur die Schuberzeugung dienen. Fur den Fahrbetrieb weist die als
Saugseite ausgebildete AuRenseite des gréReren Ringfllgels C2 jeweils einen Reifen
14 auf. Das Flugzeug 22 hat vordere und hintere Tragflachen. Die vorderen Tagflachen
sind starr mit der Unterseite des Rumpfs verbunden und weisen eine positive V-Stellung

auf, wahrend die hinteren Tragflachen mit der Oberseite des Rumpfs verbunden sind
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und eine negative V-Stellung aufweisen, sodass die Flugelenden und die
Mantelstromtriebwerke 1 in einer Ebene angeordnet sind. Die Wirkung der
Drehmomentstufe 2 des Mantelstromtriebwerks 1 entspricht dem in Fig. 1-5 ausfuhrlich

erlauterten Ausfuhrungsbeispiel.
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Bezugszeichenubersicht
Mantelstromtriebwerk 1 Drehmomentstufe 2
Rotationsachse R Mantel 20
Lange X Héhe y
Ringfltgel C1,C2 | Zweistufiger Fan 200
Druckpunktlinie q1,92 Verdichtermodul 201
Radius r1,r2 Jetantrieb 202
Mittelpunkt M1,M2 | Festpropeller 203
Wirkungsebene Q1,Q2 | Verstellpropeller 204
Schnittebene N1,N2 | Ruderpropeller 205
Neigungswinkel 1,82 Vertikale Drehachse z
Leitring 10 Elektroantrieb 21
Leitduse 11 Flugzeug 22
Leitflache 12 Wasserfahrzeug 23
Asymmetrisches Flugelprofil 13 Strémung E
Saugspitze 131 Konvergenter Konuswinkel af
Tandemprofil 132 Divergenter Konuswinkel a2
Radius r1a,rib | Stromungsgeschwindigkeit a
Flugelnase n Umlaufgeschwindigkeit b
Flagelhinterkante m Resultierende Anstrémung c
Profilsehne p Auftriebskraft d
Steigungswinkel 0 Vortriebskraft e
Profiltiefe t Schubkraft f
Nabe H1,H2 | Tangentiale Antriebskraft g
Welle S1,82 | Sogkraft
Rotorblatt B1,B2 | Widerstand |
Drehachse u Rotationswiderstand Kk
Auslegungsschnelllaufzahl A Fahrtwiderstand I
Reifen 14 Versatz v1,v2
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Patentanspriiche

Mantelstromtriebwerk (1), das dazu ausgebildet ist, Schub fur ein Flugzeug (22)
oder fur ein Wasserfahrzeug (23) zu erzeugen und mindestens eine von einem in
Schubrichtung vorangestellten kleineren Ringfligel (C1) mit einem Radius (r1) und
von einem nachfolgenden gréReren Ringfliigel (C2) mit einem Radius (r2)
gebildete Drehmomentstufe (2) aufweist, welche Ringfligel (C1,C2) jeweils
Wirkungsebenen (Q1,Q2) mit kreisférmigen Druckpunktlinien (g1,92) haben, deren
Mittelpunkte (M1,M2) auf einer Rotationsachse (R) fur mindestens einen der
Ringflugel (C1,C2) liegen und in einer mit einem Schnittwinkel von 20-90 Grad
gegenuber der jeweiligen Wirkungsebene (Q1,Q2) geneigten Schnittebene
(N1,N2) durch den betreffenden Mittelpunkt (M1,M2) ein strdmungsdynamisch
wirksames, asymmetrisches Flugelprofil (13) mit einer Profiltiefe (t), mit einer in
Schubrichtung ausgerichteten Flugelnase (n) und einer sich zwischen der
Fligelnase (n) und einer Flugelhinterkante (m) erstreckenden Profilsehne (p)
aufweisen und die Druckpunktlinien (g1,92) der beiden Ringfligel (C1,C2) entlang
der Rotationsachse (R) der Lange (x) nach so hintereinander angeordnet und
durch eine radiale Héhe (y) derart voneinander beabstandet sind, dass ein
zweischichtiger Mantel (20) gebildet wird, wobei der kleinere Ringfligel (C1) mit
einer der Rotationsachse (R) zugewandten Saugseite und einer auf3eren
Druckseite in einer von den Rotorblattern (B1,B2) induzierten Strémung (E) einen
Leitring (10) und zusammen mit der Fligelnase (n) des gréleren Ringflugels (C2)
eine ringférmige Leitduse (11) mit Leitflachen (12) fur eine resultierende
Anstréomung (c) des gréRReren Ringflugels (C2) mit einem konvergenten oder mit

einem divergenten Konuswinkel (a1,a2) bildet.

Mantelstromtriebwerk (1) nach Anspruch 1,

bei dem der von dem kleineren Ringflugel (C1) mit dem Radius (r1) gebildete
Leitring (10) einteilig oder zweiteilig ausgebildet ist und in der Schnittebene (N1)
ein einzelnes asymmetrisches Flugelprofil (13) mit einer der Rotationsachse (R)
zugewandten Saugseite oder ein Tandemprofil (131) aufweist, das aus zwei
asymmetrischen Flugelprofilen (13) mit den Radien (r1a,r1b) besteht, deren
Saugseiten der Rotationsachse (R) zugewandt sind und deren Profilsehnen (p) in

Bezug zu der Rotationsachse (R) einen in Richtung der Strémung (F)



WO 2021/048230 PCT/EP2020/075238
25

ansteigenden Steigungswinkel () aufweisen, wobei der gréRere Ringflugel (C2)
mit dem Radius (r2) ein asymmetrisches Flugelprofil (13) mit einer auleren
Saugseite, einer inneren Druckseite und mit einer parallel zu der Rotationsachse

(R) angeordneten Profilsehne (p) hat.

Mantelstromtriebwerk (1) nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Lange (x) der Drehmomentstufe (2), die den Abstand der beiden
Ringflugel (C1,C2) auf der Rotationsachse (R) definiert, so gewahlt ist, dass sich
die Flugelhinterkante (m) des kleineren Ringflugels (C1) mit der Fligelnase (n)
des gréReren Ringflugels (C2) Uberlappt, wobei die Héhe (y) der
Drehmomentstufe (2) bis zu der Halfte der Lange (x) betragt, um die ringférmige
Leitduse (11) mit den Leitflachen (12) zu bilden, wobei die Ringflugel (C1,C2) eine

gleichgrol3e oder unterschiedliche Profiltiefe (t) aufweisen.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei dem sich an einem Paar von Ringflugeln (C1,C2) einer Drehmomentstufe (2),
deren asymmetrische Flugelprofile (13) einander zugekehrte Druckseiten
aufweisen, innerhalb der Stromung (E) eine Zirkulationsstrémung einstellt, die sich
als ein Zirkulationswirbel an der AuRenseite des kleineren Ringflugels (C1) und an

der Innenseite des gréReren Ringflugels (C2) der Drehmomentstufe (2) verstarkt.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei dem beide Ringflugel (C1,C2) als Auftriebslaufer mit einer gegensinnigen
Drehrichtung um die Rotationsachse (R) rotieren, wobei das strémungsdynamisch
wirksame, asymmetrische Flugelprofil (13) des kleineren Ringflugels (C1) in der
mit einem Neigungswinkel (1) von 20-60 Grad gegenuber der Wirkungsebene
(Q1) geneigten Schnittebene (N1) der Drehmomentstufe (2) durch den Mittelpunkt
(M1) mit der aus einer Stromungsgeschwindigkeit (a), aus einer
Umlaufgeschwindigkeit (b) des Ringfligels (C1) und aus dem konvergenten
Konuswinkel (a1) resultierenden Anstrémung (c) derart angestrémt wird und wobei
das strémungsdynamisch wirksame, asymmetrische Flugelprofil (13) des gréfReren
Ringflugels (C2) in der mit einem Neigungswinkel (82) von 110-160 Grad
gegenuber der Wirkungsebene (Q2) geneigten Schnittebene (N2) der
Drehmomentstufe (2) durch den Mittelpunkt (M2) mit der aus der
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Strémungsgeschwindigkeit (a), aus der Umlaufgeschwindigkeit (b) des Ringflugels
(C2) und aus dem konvergenten Konuswinkel (a2) resultierenden Anstrémung (c)
derart angestromt wird, dass die resultierende Anstrdmung (c) in den
Schnittebenen (N1,N2) der Ringflugel (C1,C2) den geringsten Widerstand (j)
verursacht, wobei die von der resultierenden Anstrdmung (c) an den kreisférmigen
Druckpunktlinien (q1,92) bewirkte Auftriebskraft (d) mit einem Versatz (v1,v2) an
der Rotationsachse (R) angreift, sodass in den Wirkungsebenen (Q1,Q2) der
Drehmomentstufe (2) jeweils eine tangentiale Antriebskraft (g) und eine

Ansaugkraft (f) aus der Auftriebskraft (d) abgeleitet werden kénnen.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das fur ein Flugzeug (22) ausgebildet ist und bei dem die Drehmomentstufe (2)
von zwei mit gegensinniger Drehrichtung um die Rotationsachse (R) rotierenden
Ringflugeln (C1,C2) gebildet wird, die jeweils mittels von mindestens acht an einer
Drehachse (u) verstellbaren Rotorblattern (B1,B2) mit den Naben (H1,H2) und mit
konzentrisch und koaxial zueinander angeordneten Wellen (S1,S2) verbunden
sind und in Richtung der Strémung (E) der Lange (x) nach und durch die radiale
Héhe (y) als der Differenz zwischen den Radien (r1,r2) der kreisférmigen
Druckpunktlinien (q1,92) derart voneinander beabstandet sind, dass ein
zweistufiger Fan (200) mit der fluiddynamisch wirksamen Drehmomentstufe (2)
gebildet wird, wobei die Druckseiten der Ringflugel (C1,C2) einander zugekehrt
sind und die Profilsehne (p) des kleineren Ringfligels (C1) in Richtung der
Strémung (E) mit einem Steigungswinkel (8) gegenuber der Rotationsachse (R)
ansteigt und wobei die Profilsehne (p) des gréRReren Ringfligels (C2) parallel zu
der Rotationsachse (R) ausgerichtet ist, sodass die Ringflugel (C1,C2)
untereinander die ringférmige Leitduse (11) mit Stromungsleitflachen (12) fur die
Anstromung des gréReren Ringflugels (C2) mit einem divergenten Konuswinkel
(a2) bilden.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das fur ein Flugzeug (22) ausgebildet ist und bei dem eine Mehrzahl innerhalb
eines feststehenden Mantels (20) hintereinander angeordneter Festpropeller (203)
ein Verdichtermodul (201) bilden, wobei ein in Richtung der Strémung (F)

vorauslaufender Festpropeller (203) mindestens zwei kleinere Ringflugel (C1)
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aufweist und mittels der Rotorblatter (B1) mit einem mantelseitigen Lauferring
eines in den feststehenden Mantel (20) integrierten, ersten Elektroantriebs (21)
verbunden ist, wahrend ein in Richtung der Strémung (E) folgender Festpropeller
(203) mindestens zwei groRRere Ringfligel (C2) aufweist, die mittels der
Rotorblatter (B2) mit einem nabenseitigen Lauferring eines zweiten Elektroantriebs
(21) verbunden sind, sodass die Ringflugel (C1,C2) untereinander mehrere in
Reihe hintereinander angeordnete Drehmomentstufen (2) des Verdichtermoduls
(201) bilden und an dem Mantelstromtriebwerk (1) ein gréRerer zweistufiger Fan
(200) vorgesehen ist, der auf der Rotationsachse (R) entweder vor oder hinter

dem Verdichtermodul (201) angeordnet ist.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das in der Startphase eines Flugzeugs (22) oder eines Wasserfahrzeugs (23) eine
konvergente Stréomung (F) induziert, sodass der kleinere Ringflugel (C1) mit einem
konvergenten Konuswinkel (a1) angestrémt wird und der Steigungswinkel (8) der
Profilsehne (p) des kleineren Ringfligels (C1) als Anstellwinkel wirkt, wobei mit
dem Erreichen der Betriebsgeschwindigkeit eine nur noch leicht konvergente
Strémung (E) den kleineren Ringflugel (C1) anstrémt, der mit seiner
Fligelhinterkante (m) zusammen mit der Flugelnase (n) des gréReren Ringfligels
(C2) die ringférmige Leitduse (11) der Drehmomentstufe (2) mit Leitflachen (12)
fur die resultierende Anstrdmung (c) des gréRReren Ringflugels (C2) mit dem
divergenten Konuswinkel (a2) bildet, wobei das asymmetrische Flugelprofil (13)
des gréReren Ringflugels (C2) in der mit dem Schnittwinkel (82) gegenuber der
Wirkungsebene (Q2) geneigten Schnittebene (N2) an der Druckpunktlinie (g2)
Uber den gesamten aulleren Umfang des Ringflugels (C2) eine mit einem Versatz
(v2) an der Rotationsachse (R) angreifende Auftriebskraft (d) bewirkt, aus der in
der zweiten Wirkungsebene (Q2) der Drehmomentstufe (2) eine in Drehrichtung
wirkende tangentiale Antriebskraft (g) und eine in Fahrtrichtung des Flugzeugs

(22) oder des Wasserfahrzeugs (23) wirkende Schubkraft (f) resultieren.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei dem die Saugseite des gréReren Ringflugels (C2) an der RingaulRenseite liegt
und einen Reifen (14) aufweist, der als ein Vollgummireifen oder als ein Luftreifen

ausgebildet ist, sodass ein Fahrzeug (22,23) zeitweise auch an Land fahren kann,
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wobei das Mantelstromtriebwerk (1) verschwenkbar an Tragflachen des Flugzeugs

(22) oder an den Rumpf des Wasserfahrzeugs (23) angelenkt ist.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das fur ein Wasserfahrzeug (23) ausgebildet ist und entweder einen Festpropeller
(203) mit einer Drehmomentstufe (2) aufweist, bei dem die Ringflugel (C1,C2)
mittels von drei Rotorblattern (B1) und der Nabe (H1) starr mit der Welle (S1)
verbunden sind und mit einer gleichsinnigen Drehrichtung um die Rotationsachse
(R) rotieren, oder welches Mantelstromtriebwerk (1) eine von zwei mit
gegensinniger Drehrichtung um die Rotationsachse (R) rotierenden Festpropellern
(203) gebildete Drehmomentstufe (2) aufweist, wobei der erste Festpropeller (203)
mit dem kleineren Ringfligel (C1) in der ersten Wirkungsebene (Q1) der
Drehmomentstufe (2) mittels von drei Rotorblattern (B1) mit der Nabe (H1) und mit
der Welle (S1) verbunden ist, wahrend der zweite Festpropeller (203) mit dem
gréReren Ringfligel (C2) in der zweiten Wirkungsebene (Q2) der
Drehmomentstufe (2) mittels von drei Rotorblattern (B2) mit der Nabe (H2) und mit
der Welle (S2) verbunden ist und eine der Wellen (S1,S2) als eine Hohlwelle

ausgebildet ist.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das fur ein Wasserfahrzeug (23) ausgebildet ist, bei dem der kleinere Ringflugel
(C1) feststeht und am Heck des Wasserfahrzeugs (23) starr mit dem
Unterwasserschiff verbunden ist, wahrend der gréRere Ringflugel (C2) zusammen
mit den Rotorblattern (B2), mit der Nabe (H2) und mit der Welle (S2) als ein
Festpropeller (203) um die Rotationsachse (R) rotiert, wobei sich die beiden
Ringflugel (C1,C2) in Richtung der Strémung (E) derart Gberlappen, dass eine
konvexe Saugspitze (131) an der der Rotationsachse (R) zugewandten Saugseite
des gréRReren Ringflugels (C2) zusammen mit einer konkaven aulleren Druckseite
des als Leitring (10) ausgebildeten kleineren Ringflugels (C1) die ringférmige
Leitdiuse (11) fur die Anstrémung des groReren Ringflugels (C2) mit einem
konvergenten Konuswinkel (a1) bildet und der feststehende kleinere Ringflugel
(C1) in der Wirkungsebene (Q1) eine Schubkraft (f) bewirkt und der gréere
Ringflugel (C2) in der Wirkungsebene (Q2) eine Schubkraft (f) und eine Uber den

gesamten aulleren Umfang mit einem Versatz (v2) an der Rotationsachse (R)
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angreifende Auftriebskraft (d) erzeugt, wobei in der zweiten Wirkungsebene (Q2)
der Drehmomentstufe (2) aus der Auftriebskraft (d) die in Drehrichtung wirkende
tangentiale Antriebskraft (g) und die in Fahrtrichtung des Wasserfahrzeugs (23)

wirkende Schubkraft (f) resultieren.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das fur ein Wasserfahrzeug (23) ausgebildet ist, bei dem die Drehmomentstufe (2)
an einem Ruderpropeller (205) ausgebildet ist, der um eine Drehachse (z) drehbar
mit dem Unterwasserschiff des Wasserfahrzeugs (23) verbunden ist, wobei die
Drehmomentstufe (2) von einem rotierenden kleineren Ringflugel (C1) und von
einem feststehenden gréferen Ringflugel (C2) gebildet wird und der gréRere
Ringflugel (C2) eine parallel zu der Rotationsachse (R) ausgerichtete Profilsehne
(p) sowie eine der Rotationsachse (R) zugewandte Saugseite mit einer konvexen
Saugspitze (131) aufweist und der kleinere Ringflugel (C1) mit verstellbaren
Rotorblattern (B1), mit der Nabe (H1) und mit der Welle (S1) einen
Verstellpropeller (204) bildet, der als Leitring (10) eine konvergente Anstrémung
des gréReren Ringflugels (C2) bewirkt und dessen auRere Druckseite zusammen
mit der konvexen Saugspitze (131) des groReren Ringfligels (C2) die ringférmige
Leitduse (11) fur die Anstrémung des gréReren Ringfligels (C2) mit einem
konvergenten Konuswinkel (a1) bildet, sodass beide Ringfligel in den
Wirkungsebenen (Q1,Q2) eine an den kreisférmigen Druckpunktlinien (q1,92)
angreifende Schubkraft (f) erzeugen und der kleinere Ringflugel (C1) Gber den
gesamten Umfang der Innenseite eine Auftriebskraft (d) bewirkt, aus der in der
Wirkungsebene (Q1) der Drehmomentstufe (2) eine in Drehrichtung wirkende, mit
einem Versatz (v1) an der Rotationsachse (R) angreifende tangentiale
Antriebskraft (g) und eine in Fahrtrichtung des Wasserfahrzeugs (23) wirkende

Schubkraft (f) resultieren.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

das fur ein Wasserfahrzeug (23) ausgebildet ist, bei dem zwei gegensinnig
rotierende Verstellpropeller (204) innerhalb eines von dem Unterwasserschiff des
Wasserfahrzeugs (23) gebildeten Mantels (20) angeordnet sind und mit
konzentrisch und koaxial zu der Rotationsachse (R) rotierenden Wellen (S1,S2)

mit einem im Inneren des Wasserfahrzeugs (23) arbeitenden Elektroantrieb (21)
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verbunden sind und einen Jetantrieb (202) fUr das Wasserfahrzeug (23) bilden.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei
welchem der zweischichtige Mantel (20) im Betrieb eines Fahrzeugs (22,23)
fluiddynamisch als Drenmomentstufe (2) wirksam ist, und bei welchem die
Drehmomentstufe (2) durch den durch den kleineren Ringfliigel (C1) gebildeten
Leitring und durch die durch den gréReren Ringflugel (C2) gebildete Leitduse an
mindestens einem der beiden Ringflugel (C1,C2) ein Drehmoment an der

Rotationsachse bewirkt.

Mantelstromtriebwerk (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei
welchem bei der Drehmomentstufe (2) mindestens ein Ringflugel (C1, C2) Gber

radiale Rotorblatter mit einer Nabe (H1,H2) verbunden ist.
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