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Antriebssystem eines Schiffes

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir ein Schiff, umfassend mindestens zwei
Propulsionsanlagen, wobei jede Propulsionsanlage einen Propeller sowie einen An-
triebsmotor mit einem nachgeschalteten Oberwassergetriebe zum Antrieb des Propel-

lers aufweist.

Schiffe werden je nach Art ihres Transport- oder Arbeitszwecks sehr unterschiedlich
eingesetzt. Dabei gibt es bei jedem Schiff bei jeder Fahrt oftmals wechseinde Einsatz-
und Betriebsarten, wie zum Beispiel An- und Ablegen, Positionieren, langsame Fahrt,
schnelle Fahrt, dynamisches Positionieren, Ziehen oder Schieben, Fahren mit oder
ohne Ladung sowie Spezialaufgaben, wie Feuer I6schen, bei denen Uber kurze bis
lange Dauer jeweils niedrige bis sehr hohe Propulsionsleistungen des Antriebssystems

erforderlich sind.

Das Antriebssystem eines Schiffes zu dessen Fortbewegung umfasst Propulsionsanla-
gen, bei denen ein Antriebsmotor, der zum Beispiel als Verbrennungs- oder Elektromo-
tor ausgebildet sein kann, mindestens einen unter der Wasseroberflache befindlichen
Propeller antreibt und auf diese Weise Vorschub fur die Fortbewegung des Schiffes
erzeugt. Zur Anpassung und Verbesserung dieser Propulsionsanlagen werden unter-
schiedliche Energiequellen fur die Verbrennungsmotoren, wie Diesel, Schwerdl und
Gas, aktiv verstellbare Propeller, Unter- /Ubersetzungsgetriebe, Umlenkungsgetriebe,
Sammelgetriebe, einfache oder variable Kupplungen, elektrische Transformer, Genera-

toren, Elektromotoren, Batterien sowie unterschiedliche Steuerungssysteme eingesetzt.

Um dem Wechsel der Betriebsarten eines Schiffes mdglichst optimal gerecht zu wer-

den, sind verschiedene Propulsionsanlagen bekannt, die sich in Bezug auf deren Wirt-
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schaftlichkeit, Betriebskosten, Wartungshaufigkeit, Komplexitat, Raumbedarf etc. unter-
scheiden. Die bekannten Propulsionsaniagen sind haufig aufgrund der vielen erforderfi-
chen Komponenten sehr komplex, haben sehr hohe Investitions- und Betriebskosten
und benétigen unter Umsténden grolRen Bauraum fur die Installation, der — sofern er

Gberhaupt zur Verfiigung steht — mit Verlust von Laderaum einhergeht.

Zudem unterliegen moderne Schiffe immer strenger werdenden Auflagen und Gesetzen
in Bezug auf die durch das Schiff verursachten Emissionen an zum Beispiel COz2, NOx,
SOx etc., die im Antriebssystem Beriicksichtigung finden missen und die Erfillung der
Auflagen und Gesetze bei mdglichst jeder Betriebsart des Schiffes zu gewahrleisten
haben. Dabei sollen sowohl die Investitionskosten als auch die Betriebskosten, vor
allem Treibstoffverbrauch sowie Wartungskosten minimiert werden. Dies wird von den

bekannten Antriebssystemen nur unzureichend erfiillt.

Problematisch ist insbesondere die Auslegung des Antriebssystems fur ein Schlepp-

schiff, kurz auch als Schlepper bezeichnet. Derartige Schlepper dienen zum Positionie-
ren anderer Schiffe, die aufgrund ihrer technischen Ausriistung nicht selbst zu genauen
Positionieren in der Lage sind oder bei denen aufgrund von Vorschriften und Gesetzen
Schiepper zwingend zuséatzlich erforderlich sind, um bestimmte Mandéver, zum Beispiel

An- und Ablegemandver in einem Hafen auszufiihren.

Der Betrieb eines solchen Schieppers zeichnet sich durch einen sehr hohen zeitlichen
Anteil an niedriger erforderlicher Propulsionsleistung aus, zum Beispiel beim Transit
zwischen Einsatzpositionen oder beim Warten auf einen Schleppauftrag und einen
demgegeniber zeitlich sehr geringen Anteil an sehr hoher Propulsionsieistung, die beim
eigentlichen Schleppen abgerufen wird. Da jedoch die abrufbare hohe Propulsionsleis-
tung letztlich die Dimensionierung und Leistung des Antriebssystems bestimmt, sind
derartige Schlepper wahrend sehr grofRer Zeitraume ihres Betriebs mit Uberdimensio-
nierten und sowohl unter wirtschaftlichen als auch unter Emissionsgesichtspunkten

problematischen Antriebssystemen ausgeristet.

Hinzu kommt, dass derartige Schiepper meist nur in Hafen oder Kiistennéhe operieren
und somit haufig auch fir (Feuer-) Notfalle als Feuerldschboot operieren kdnnen mus-

sen und zu diesem Zweck auch mit einem aufwéndigen Feuerldéschsystem ausgeriistet

.
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sind, welches ebenfalls durch das Antriebssystem im Bedarfsfall mit angetrieben wer-
den muss. Das Antriebssystem des Schleppers wird dadurch deutlich komplexer, als es

fur die eigentliche Aufgabe des Schleppers notwendig ware.

Moderne Schiepper sind in der Regel mit mindestens zwei Propellern ausgestattet, die
in der Regel als um die Hochachse endlos steuerbare Azimutantriebe, zum Beispiel als
Ruderpropeller oder Z-Drive ausgefiihrt sind. Ein groRer Teil der Wartungskosten eines
Schiffes und insbesondere eines Schleppers entfdllt auf die installierten Verbrennungs-
motoren und diese hdngen wiederum mafigeblich von deren Betriebsdauer ab. Es wird
daher gefordert, die Betriebsdauer der Antriebsmotoren und die dadurch entstehenden

Wartungskosten minimal zu halten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Antriebssystem fur ein Schiff der eingangs genannten
Art vorzuschlagen, welches die Nachteile des Standes der Technik Gberwindet und sich
durch geringere Komplexitdt und damit verbunden geringere Wartungserfordernisse

und entsprechende Kosten auszeichnet und nur geringen Raumbedarf aufweist.

Zur Losung der gestellten Aufgabe schlagt die Erfindung ein Antriebssystem gemaf

den Merkmalen des Patentanspruchs 1 vor.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhéngigen Anspriche.

Der erfindungsgeméfe Vorschlag beruht darauf, dass das Antriebssystem mindestens
zwei Propulsionsanlagen umfasst und jeder Antriebsmotor iber eine schaltbare Kupp-
lung mit dem zugeordneten Oberwassergetriebe verbindbar bzw. von diesem entkop-
pelbar ist, sodass je nach Schaltzustand der Kupplung entweder eine drehmomentiber-
tragende Verbindung zwischen dem Antriebsmotor und dem Oberwassergetriebe
hergestellt oder aufgehoben ist. Zwischen den Oberwassergetrieben ist erfindungsge-
maR darlber hinaus ein weiterer schaltbarer Antriebsstrang vorgesehen, mittels dessen
die Oberwassergetriebe in einem Schaltzustand koppelbar und gemeinsam antreibbar

und in einem anderen Schaltzustand voneinander entkoppelbar sind.
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Erfindungsgemal verfiigen somit beide Propulsionsanlagen tber Oberwassergetriebe
mit zwei statt wie Ublich lediglich einem Krafteingang, wobei ein Krafteingang wie tblich
mit dem zugehérigen Antriebsmotor schaltbar verbindbar ist und der andere Kraftein-
gang (ber den zusétzlichen Antriebsstrang mit dem korrespondierenden anderen
Krafteingang des benachbarten Oberwassergetriebes der nachsten Propulsionsaniage

mechanisch koppelbar bzw. Drehmoment Ubertragend verbindbar ist.

Durch diese hinsichtlich Komplexitat und Raumerfordernis nur geringfligige Modifikation
des Antriebssystems durch Hinzufligung eines weiteren schaltbaren Antriebsstranges
zwischen den Oberwassergetrieben werden auf (iberraschend einfache Weise zusatzli-
che Antriebsmodi eréffnet, die insbesondere den stark wechselnden Anforderungen

eines Schleppers in besonderer Weise gerecht werden.

So ist es mdglich, bei nur geringer angeforderter Propulsionsleistung, etwa im Transit-
betrieb oder beim Warten bzw. dynamischen Positionieren eines mit zwei Propulsions-
anlagen ausgerusteten Schleppers einen der beiden Antriebsmotoren abzuschalten und
mithilfe der vorgesehenen schaltbaren Kupplung vom zugeordneten Oberwassergetrie-
be zu entkoppeln und beide Oberwassergetriebe Uber den schaltbaren Antriebsstrang
zu koppeln, sodass sie gemeinsam von dem weiterhin in Betrieb befindlichen verblei-
benden Antriebsmotor angetrieben werden. Es ist offensichtlich, dass hierdurch signifi-
kant Betriebsstunden sowie Kraftstoffbedarf des abgeschalteten Antriebsmotors einge-
spart werden kénnen. Zugleich kann der verbleibende, gemeinsam antreibende An-
triebsmotor mit entsprechend héherem Leistungsbedarf und damit ndher an seinen
optimalen Betriebsbedingungen betrieben werden, ohne dass Propulsionsleistung in

diesem Teillastbereich verloren ginge.

Wird etwa zur Erledigung einer Schleppaufgabe hingegen maximale Propulsionsleis-
tung bendtigt, wird die Verbindung beider Oberwassergetriebe Uber den schaltbaren
Antriebsstrang entkoppelt und somit aufgehoben und jede Propulsionsanlage separat in
der gewohnten Weise Uber ihren eigenen Antriebsmotor mit der zur Verfigung stehen-
den maximalen Leistung angetrieben, in dem die zuvor aufgehobene unmittelbare
Verbindung zwischen Antriebsmotor und Oberwassergetriebe wiederaufgenommen

wird.
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Daruber hinaus bietet die erfindungsgemaie Mdglichkeit, beide Oberwassergetriebe mit
ihren zugeordneten Propellern durch lediglich einen Antriebsmotor gemeinsam anzu-
treiben, auch eine hohere Betriebssicherheit, da das mit dem erfindungsgemafien
Antriebssystem ausgerustete Schiff auch beim Ausfall eines Antriebsmotors vollstandig

mandovrierfahig bleibt.

Sofern die Oberwassergetriebe durch den zugeschalteten Antriebsstrang gekoppelt und
gemeinsam von lediglich einem Antriebsmotor angetrieben werden, eréffnet die Erfin-
dung Uberdies die Méglichkeit, den nicht angekoppelten, gewissermafen freigeworde-
nen Antriebsmotor fir andere Zwecke einzusetzen, beispielsweise zum Antrieb eines
Nebenaggregats. Ein solches Nebenaggregat kann beispielsweise ein Generator fir die
Erzeugung elektrischer Energie zum Aufladen von Batterien fur ein Hybridantriebssys-
tem sein oder eine Loschwasserpumpe, sodass es moglich ist, beispielsweise einen als
Feuerldschboot eingesetzten Schlepper mit einem Antriebsmotor und gekoppelten
Oberwassergetrieben zu positionieren und mit dem anderen Antriebsmotor mit bis zu

100 % seiner Leistung die Ldschwasserpumpe anzutreiben.

Nach einem Vorschlag der Erfindung ist der Antriebsstrang als Antriebswelle mit min-
destens einer schaltbaren Kupplung zwischen einem Oberwassergetriebe und der
Antriebswelle ausgebildet, was an die erfindungsgemafie Ausgestaltung nur geringe
bauliche Anforderungen stellt. Nach einer Weiterbildung kdnnen auch zwei synchron
schaltbare Kupplungen zwischen den Oberwassergetrieben und der Antriebswelle
vorgesehen sein. Durch den Einsatz von synchron schaltbaren Kupplungen zwischen
jedem Oberwassergetriebe und der Antriebswelle ist es Uberdies moglich, jeden der zur
Verfligung stehenden Antriebsmotoren wahlweise fir den gemeinsamen Antrieb der

gekoppelten Oberwassergetriebe heranzuziehen.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Antriebswelle zusétzlich mit
einem mit dieser in Wirkverbindung stehenden Antriebsmotor ausgeristet sein. Als
Antriebsmotor kommen jegliche Motorentypen in Betracht, z.B. ein Verbrennungsmotor
oder Elektromotor, letzterer ggf. auch als elektrischer Generator betreibbar. Im Falle
eines elektrischen Generators ist es méglich, bei gemeinsam angetriebenen und ge-

koppelten Oberwassergetrieben zusatzlich elektrische Energie zu erzeugen, die in das
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Bordnetz des Schiffes eingespeist und/oder zum Aufladen von Batterien fir einen

elektrischen Antriebsmotor verwendet werden kann.

Sofern ein Elektromotor mit der Antriebswelle in Wirkverbindung steht, ergibt sich auf
besonders einfache Weise ein Hybridantrieb, der es erméglicht, auch beide Antriebsmo-
toren der Propulsionsanlagen von den jeweils zugeordneten Oberwassergetrieben zu
entkoppeln und beide Oberwassergetriebe rein elektrisch Uber die gekoppelte An-
triebswelle des Antriebsstranges anzutreiben. Ferner kann auch ein Antriebsmotor der
Propulsionsanlagen zum Antrieb beider Oberwassergetriebe angekuppelt betrieben
werden und durch den Elektromotor auf der Antriebswelle des Antriebsstranges zuséatz-

liches Drehmoment erzeugt werden.

Die vorgenannten Betriebsarten lassen sich kombinieren, wenn auf der Antriebswelle
ein kombinierter Motor/Generator eingesetzt wird, der sowohl als Antriebsmotor wie

auch als elektrischer Generator dienen kann.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind die Propulsionsanlagen als Azimut-
antrieb beispielsweise in Form von Ruderpropellern ausgebildet. Dabei ist es weiterhin
vorteilhaft, wenn das Schiff einen entlang einer Wasserlinie im Wasser schwimmenden
Schiffsrumpf aufweist und der Propeller jeder Propulsionsanlage unterhalb der Wasser-
linie angeordnet ist und der Antriebsmotor sowie das Oberwassergetriebe innerhalb des
Schiffsrumpfes angeordnet sind, sodass auch der erfindungsgemafn vorgesehene

schaltbare Antriebsstrang innerhalb des Schiffsrumpfes vorgesehen sein kann.

Die erfindungsgemafe Kopplungsméglichkeit der Oberwassergetriebe tber einen
schaltbaren Antriebsstrang bringt es mit sich, dass die beiden Oberwassergetriebe in
gekoppeltem Schaltzustand mit entgegengesetztem Drehsinn angetrieben werden.
Dem kann durch entgegengesetzte Anstellwinkel der Propeller entsprochen werden,
was jedoch auch eine entsprechende Auslegung der einzelnen Antricbsmotoren be-

dingt.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann jedoch auch vorgesehen sein, den
Antriebsstrang mit einem Wendegetriebe auszubilden, welches beispielsweise in den

Antriebsstrang, z.B. dessen Ausfuhrung als Antriebswelle integriert wird. Ein solches
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Wendegetriebe zwischen den beiden Oberwassergetrieben ruft an seinen beiden Ge-
triebeein- bzw. -ausgéangen eine Drehrichtungsumkehr hervor, so dass beide Oberwas-

sergetriebe in gleichem Drehsinn angetrieben werden.

Ein solches Wendegetriebe kann beispielsweise in koaxialer Ausfiihrung oder mit
achsversetzten Wellen ausgefihrt sein und beispielsweise Kegelrader oder Zylinderra-

der umfassen.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung ist das Wendegetriebe mit mindestens
einer schaltbaren Kupplung an den Antriebsstrang an- bzw. von diesem abkuppelbar,
um z.B. bei Nichtgebrauch zur Vermeidung von Planschverlusten abgekuppelt zu

werden.

Weiterhin kann durch die erfindungsgemalie Anordnung eines Wendegetriebes im
Antriebsstrang auch die oftmals durch die Schiffsrumpfgeometrie vorhandene Neigung
der Propulsionsanlagen zueinander ausgeglichen werden. Ubliche Neigungen sind
beispielsweise etwa 12° zueinander. Durch Anordnung von Gelenkwellen zwischen
dem jeweiligen Oberwassergetriebe und dem vorzugsweise mittig im Antriebsstrang
angeordneten Wendegetriebe konnen derartige Neigungen problemlos ausgeglichen
werden. Alternativ kann das Wendegetriebe auch unmittelbar mit entsprechend geneig-
ten Achsen ausgebildet werden, wobei das Getriebegehause und der verwendete
Radsatz entsprechend der am Einbauort vorhandenen Neigung der Propulsionsanlagen

zueinander ausgelegt und gefertigt werden kann.

Weitere Ausgestaltungen und Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Ausfuihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in einer schematisierten Darstellung eine erste Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemafien Antriebssystems;

Figur 2a das Antriebssystem gemafn Figur 1 in einem erstén Schaltzustand,

Figur 2b das Antriebssystem gemaf Figur 1 in einem zweiten Schaltzustand,;
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Figur 3 in einer schematisierten Darstellung eine weitere Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemalien Antriebssystems;

Figur 4 die Heckansicht eines mit einem erfindungsgemafien Antriebssystem

ausgeriisteten Schiffes.

Aus der Figur 1 ist in einer stark schematisierten Darstellung ein Antriebssystem eines
Schiffes, beispielsweise eines Schleppers dargestellt, welches zwei im Wesentlichen
gleich aufgebaute Propulsionsanlagen 1, 2 umfasst, die jeweils als Ruderpropeller

ausgefuhrt sind.

Jede dieser Propulsionsanlagen 1, 2 umfasst einen in nicht ndher dargestellter Weise
unterhalb der Wasserlinie befindlichen Propeller 10, 20, von dem im dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel lediglich die umgebende Diise sichtbar ist, sowie ein mit dem
Propeller 10, 20 verbundenes Oberwassergetriebe 14, 24, welches Ublicherweise
innerhalb des Schiffsrumpfes angeordnet ist. Jedem dieser Oberwassergetriebe 14, 24
der beiden Propulsionsanlagen 1 ist ein Antriebsmotor 11, 21 zugeordnet, der ebenfalls
innerhalb des Schiffsrumpfes angeordnet ist und zum Beispiel als Diesel-
Verbrennungsmotor ausgebildet sein kann. Der Antriebsmotor 11, 21 Ubertragt seine
Antriebskraft bzw. das Drehmoment Uber eine Hauptantriebswelle 12, 22 auf das jewei-

lige Oberwassergetriehbe 14, 24.

In an sich bekannter Weise ist damit der Antrieb in der Seitenansicht etwa ,,Z*-férmig
gefuihrt und wird vom Antriebsmotor 11, 21 bis zum jeweiligen Propeller 10, 20 zweifach
um je 90° umgelenkt. Hierbei erstreckt sich zwischen dem Oberwassergetriebe 14, 24
und dem Propeller 10, 20 eine in den Zeichnungen nicht dargestelite Vertikalwelle, die
vom Oberwassergetriebe 14, 24 aus dem Schiffsrumpf heraus zur nicht dargesteliten

Propellerachse gefihrt ist.

Der Antriebsmotor 11, 21 ist mit seiner Hauptantriebswelle 12, 22 jeweils an einem
ersten Krafteingang des Oberwassergetriebes 14, 24 Uber eine schaltbare Kupplung 13,
23 angebunden, wobei in einer Schaltstellung der Kupplung 13, 23 eine kraftschliissige
Verbindung zwischen dem Antriebsmotor 11, 21 mit Hauptantriebswelle 12, 22 zum

jeweiligen Oberwassergetriebe 14, 24 hergestellt ist und der Antriebsmotor 11, 21 in an
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sich bekannter Weise den zugeordneten Propelier 10, 20 Gber das jeweilige Oberwas-
sergetriebe 14, 24 jeder einzelnen Propulsionsanlage 1, 2 gesondert antreibt. In einer
anderen Schaltstellung der Kupplung 13, 23 ist diese kraftschlissige Verbindung zwi-
schen dem Antriebsmotor 11, 21 und dem jeweiligen Oberwassergetriebe 14, 24 aufge-
hoben, d. h. es werden keine Krafte und Momente vom Antriebsmotor 11, 21 auf das

nachgeordnete Oberwassergetriebe 14, 24 Ubertragen.

Dariiber hinaus ist jedes Oberwassergetriebe 14, 24 mit einem weiteren sowohl als
Krafteingang als auch als Kraftausgang dienenden Wellenende ausgebildet, an dem
eine schaltbare Kupplung 31, 32 befestigt ist. Zwischen den beiden schaltbaren Kupp-
lungen 31, 32 erstreckt sich eine Antriebswelle 30, die gemeinsam mit den endseitig
angeflanschten Kupplungen 31, 32 einen die beiden Oberwassergetriebe 14, 24 verbin-

denden Antriebsstrang 3 bildet.

Die beiden Kupplungen 31, 32 des Antriebsstranges 3 sind so angeordnet, dass sie
synchron, d. h. mit jeweils Ubereinstimmenden Schaltzustand, geschaltet werden kon-
nen. In einem Schaltzustand der Kupplungen 31, 32 werden die beiden Oberwasserge-
triebe 14, 24 mit ihrem jeweiligen weiteren Krafteingang Uber die Antriebswelle 30 des
Antriebsstrangs 3 miteinander gekoppelt, sodass Krafte und Momente zwischen beiden
Oberwassergetrieben 14, 24 Giber den Antriebsstrang 3 Ubertragen werden. Im anderen
Schaltzustand der Kupplungen 31, 32 wird die Kopplung der beiden Oberwassergetrie-
be 14, 24 aufgehoben und es werden keine Krafte und Momente zwischen den beiden

Oberwassergetrieben 14, 24 Gber den Antriebsstrang 3 Uibertragen.

Alternativ kdnnte auch lediglich eine schaltbare Kupplung 31 oder 32 an einem der
beiden Oberwassergetriebe 14, 24 vorgesehen sein und zur I86sbaren Verbindung mit
der Antriebswelle 30 dienen. Ist nur eine solche Kupplung 31, 32 vorhanden, kann sich
die Antriebswelle 30 bei getffneter Kupplung 31, 32 in unschadlicher Weise mitdrehen,

wobei die beiden Oberwassergetriebe 14, 24 gleichwohl entkoppelt sind.

Man erkennt ferner, dass der zur mit Bezugszeichen 2 gekennzeichneten Propulsions-
anlage gehoérende Antriebsmotor 21 auf seiner der Hauptantriebswelle 22 abgewandten
Seite Uiber eine schaltbare Kupplung 40 auch einen Nebenantrieb 4, zum Beispiel eine

Loschwasserpumpe antreibt.
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Aus dieser aus der Figur 1 ersichtlichen und vorangehend erlauterten Konfiguration

ergeben sich die in den Figuren 2a und 2b schematisch dargestellten Betriebsmodi.

In einem Betriebsmodus gemaR Figur 2a wird das mit dem dargestelliten Antriebssys-
tem ausgeristete Schiff, zum Beispiel ein Schlepper, bei nur geringer oder teilweiser
Anforderung der maximalen Propulsionsleistung betrieben, wie es beispielsweise im

Transif zwischen Schleppereinsdtzen oder beim Warten und dynamischen Positionie-

rungsbetrieb der Fall ist.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Kupplungen 31, 32 des Antriebsstranges
3 geschlossen und der Antriebsstrang 3 Gbertragt Krafte und Momente zwischen den
beiden Oberwassergetrieben 14, 24. Ebenso ist die Kupplung 13 am Oberwasserge-
triebe 14 geschlossen und verbindet dieses Oberwassergetriebe 14 in der gewohnten
Weise mit der Hauptantriebswelle 12 des Antriebsmotors 11 der Propulsionsanlage 1.
Die Kupplung 23 der Propulsionsanlage 2 ist hingegen geéffnet, sodass kein Antrieb
vom Antriebsmotor 21 auf das Oberwassergetriebe 24 im Rahmen der Propulsionsan-
lage 2 erfolgt. Dies ist in der Figur 1 dadurch dargestellt, dass die zur Drehmomentiber-
tragung genutzte Hauptantriebswelle 22 gemaf Figur 1 nicht sichtbar ist. Dies soll

jedoch lediglich den fehlenden Kraft- und Momentenfluss symbolisieren, der durch die

gedffnete Kupplung 23 realisiert ist.

Somit werden im Betriebszustand gemaf Figur 2a beide Propeller 10, 20 entsprechend
der Kraftanforderung ausschlieRlich vom Antriebsmotor 11 der Propulsionsaniage 1
gemeinsam angetrieben, in dem beide Propeller 10, 20 gewissermalen in Reihenschal-
tung Uber den zusatzlichen Antriebsstrang 3 gekoppelt sind. Dabei nimmt das Ober-
wassergetriebe 14 die vom Antriebsmotor 11 Uber die Hauptantriebswelle 12 und die
geschlossene Kupplung 13 aufgebrachte Propulsionsleistung am mit der Kupplung 13
verbundenen Krafteingang zu 100 % auf, gibt jedoch Uiber den mit der Kupplung 31
gemal Figur 1 verbundenen weiteren Krafteingang etwa 50 % dieser Propulsionsleis-
tung an den Antriebsstrang 3 und den mit der Kupplung 32 verbundenen Krafteingang
des Oberwassergetriebes 24 der Propulsionsanlage 2 und letztlich deren Propeller 20

weiter.

-10 -



WO 2019/219305 PCT/EP2019/059205

Wahrenddessen kann der Antriebsmotor 21 der 2. Propulsionsaniage 2 zur Verringe-
rung des Kraftstoffverbrauchs und der Betriebsstunden abgeschaltet werden. Es ist
offensichtlich, dass bei einer solchen Zusammenschaltung der Propeller 10, 20 und
ihrer jeweiligen Oberwassergetriebe 14, 24 mittels des Antriebsstranges 3 auf lediglich
einen Antriebsmotor 11 eine wesentlich kostenglinstigere und weniger wartungsintensi-
ve Betriebsweise erreicht wird, als es bei Betrieb mit beiden Antriebsmotoren 11, 21 im

jeweils niedrigen Teillastbereich der Fall wéare.

Uberdies besteht in der Konfiguration gemaB Figur 2a die Méglichkeit, den nicht zum
Antrieb der Propeller 10, 20 benétigten Antriebsmotor 21 der Propulsionsanlage 2
anderweitig einzusetzen, zum Beispiel bis zur Volllast zum Antrieb eines Nebenaggre-
gats 4, etwa einer Loschwasserpumpe. Bei Feuerléscheinsatzen ist in der Regel nur
dynamisches Positionieren erforderlich, wofir der zusammengeschaitete Antrieb mittels
des Antriebsmotors 11 ausreicht, sodass der freie Antriebsmotor 21 mit voller Leistung
fur den Betrieb der Léschpumpe 4 zur Verfiigung steht. Die Komplexitat der Feuer-

l6schausrustung wird von daher erheblich verringert.

Wird hingegen vom Schiff die volle Propulsionsleistung angefordert, etwa bei einem
Schlepper wahrend des Schieppeinsatzes, wird der die Oberwassergetriebe 14, 24
verbindende Antriebsstrang 3 entkoppelt, in dem die beiden Kupplungen 31, 32 syn-
chron geoffnet werden. Nun liegt die aus der Figur 2b ersichtliche konventionelle Konfi-
guration der Propulsionsanlagen 1, 2 vor, bei der jeder Antriebsmotor 11, 21 gesondert
und mit maximaler Leistung Uber die Hauptantriebswelle 12, 22 und das jeweilige
Oberwassergetriebe 14, 24 bei geschlossener Kupplung 13, 23 den jeweils zugeordne-

ten Propelier 10, 20 direkt und unmittelbar antreibt.

Anstelle der Nutzung des Antriebsmotors 11 der Propulsionsanlage 1 fur den gemein-
samen Antrieb der Propeller 10, 20 mittels des Antriebsstranges 3 kann auch der An-
triebsmotor 21 der Propulsionsanlage 2 verwendet werden, da auch der Antrieb der
Propulsionsanlage 1 Uber die Kupplung 13 abgekuppelt werden kann. Somit kann
beispielsweise auch beim Ausfall des Antriebsmotors 11 das Schiff voll mandvrierféhig
mit beiden Propellern 10, 20 vom Antriebsmotor 21 der Propulsionsanlage 2 angetrie-

ben werden.
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Gleichermalen kann auch die gesamte Auslegung des Antriebssystems spiegelbildlich
erfolgen und anstelle des Antriebsmotors 21 der Antriebsmotor 11 mit einem Nebenag-
gregat 4 bzw. Nebenantrieb versehen sein. Samtliche vorangehenden Erlduterungen
gelten dann entsprechend unter Austausch der Antriebsmotors 11 durch 21 und umge-
kehrt 21 durch 11.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ist eine gegeniiber dem vorangehend erlduterten
Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figuren 1 und 2a bis 2b abweichende Ausfiihrungsform
dargestellt, bei der gleiche Teile gleiche Bezugsziffern aufweisen und zur Vermeidung
von Wiederholungen nicht nochmals gesondert erlautert werden, sofern dies nicht zum

Verstandnis der Ausfhrungsform erforderlich ist.

Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel gemaf Figur 1 weist das Ausflhrungsbeispiel
gemal der Figur 3 im Bereich des schaltbaren Antriebsstranges 3 einen zusétzlich auf
die Antriebswelle 30 aufgebrachten Antriebsmotor 33, hier einen Elektromotor auf, der

entsprechende Antriebsleistung auf die Antriebswelle 30 aufbringen kann.

Wenn das Antriebssystem in einer aus der Figur 2a ersichtlichen Konfiguration mit nur
einem zum Antrieb beider Propeller 10, 20 Uber den Antriebsstrang 3 gekoppelten
Antriebsmotor 11 betrieben wird, kann tber den Antriebsmotor 33 zuséatzliches Dreh-
moment zu etwa gleichen Teilen in die Oberwassergetriebe 14, 24 zum Antrieb der

Propeller 10, 20 eingebracht werden.

Ferner besteht die M&glichkeit, abweichend von der Ausgestaltung gemal Figur 2a
auch die Kupplung 13 zu 6ffnen, sodass beide Antriebsmotoren 11, 21 abgekuppelt
sind. In diesem Falle kann Gber den Elektromotor 33 ein synchroner rein elektrischer
Antrieb beider Propeller 10, 20 erfolgen, sodass das Antriebssystem auch einen Hyb-
ridmodus mit rein elektrischer Fahrweise ermdéglicht, der beispielsweise in Binnenhéafen

aus Emissionsschutzgriinden vorteilhaft oder gefordert ist.
Sofern der Elektromotor 33 Uberdies als Motor/Generator ausgefuhrt ist, besteht bei

eingekuppeltem Antriebsstrang 3 und Antrieb tber einen oder beide Antriebsmotoren

11, 21 die Moglichkeit, im Antriebsstrang 3 elektrische Energie zu erzeugen, die bei-
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spielsweise zum Laden der Batterien des Schiffes fur einen spateren rein elekirischen

Antrieb genutzt werden kann.

Im Rahmen der Erfindung wird durch die geringfiigige bauliche Modifikation des schalt-
baren Antriebsstranges 3 zwischen den Oberwassergetrieben 14, 24 ein Antriebssys-
tem geschaffen, welches flexibel entsprechend den jeweiligen Anforderungen des
Schiffes betrieben werden kann, wobei insbesondere im zeitlich deutlich Giberwiegenden
Teillastbereich eine wesentlich wirtschaftlichere Betriebsweise ermdglicht ist, und ohne
wesentliche Erhdhung der Komplexitat auch ein Hybridantrieb sowie der Antrieb von
Nebenaggregaten, beispielsweise Feuerldschausriistung realisiert werden kann. Ange-
sichts des erzielbaren Mehrnutzens sind die erforderlichen Mehrkosten der erfindungs-
gemalien Ausgestaltung dulerst gering und haben nur geringen Einfluss auf den
Raumbedarf des Antriebssystems, sodass auch die Implementierung in rdumlich stark

begrenzten Schiffen, wie Schleppern, problemlos méglich ist.

Die anhand der vorangehenden Erlduterungen zu Figur 1, 2a und 3 dargestellte schalt-
bare Kopplung der beiden Oberwassergetriebe 14, 24 zwecks Antrieb Gber nur einen
der Antriebsmotoren 11, 21 bzw. 33 bedingt, dass die beiden Oberwassergetriebe 14,
24 an ihren beiden mit Kupplungen 31, 32 ausgeristeten Eingdngen mit jeweils entge-

gen gerichtetem Drehsinn angetrieben werden.

Sofern dies nicht erwlinscht ist, etwa weil beide Antriebsmotoren gleiche Drehrichtung
aufweisen sollen, kann in den Antriebsstrang 3 beispielsweise in mittiger Position ein
Wendegetriebe 5 vorgesehen sein, welches in der Figur 1 strichliert angedeutet ist und
die zur Ausbildung des Antriebsstranges 3 verwendete Antriebswelle 30 in zweli beid-
seits des Wendegetriebes 5 zu jeweils einem Oberwassergetriebe 14 bzw. 24 verlau-
fende Abschnitte unterteilt. Ein solches an sich bekanntes Wendegetriebe 5 sorgt an
beiden Abschnitten fiir eine Drehrichtungsumkehr, sodass im Ergebnis beide Oberwas-
sergetriebe 14 in Uber den Antriebsstrang 3 gekoppelten Zustand mit Gibereinstimmen-

der Drehrichtung angetrieben werden.

Ein solches Wendegetriebe 5 kann beispielsweise in koaxialer Ausfiihrung oder mit
Wellen mit Achsversatz ausgebildet sein und Kegelrader und/oder Zylinderradder umfas-

sen.
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Darliber hinaus kann das Wendegetriebe 5 mittels weiterer, hier nicht dargestellter
Schaltkupplungen bei Nichtgebrauch stillgelegt werden, um unnétige Planschverluste

bei Nichtgebrauch zu vermeiden.

SchlieRlich bietet ein solches Wendegetriebe 5 die Méglichkeit, die an Schiffsrimpfen
haufig vorzufindende geneigte Anordnung der Propulsionsanlagen bei Betrachtung in
Schiffslangsachse auszugleichen. Aus der Figur 4 ist schematisch die Heckansicht
eines solchen Schiffes dargestellt, bei dem durch die Rumpfgeometrie die Mittelachsen
M1, M2 der beiden Propulsionsanlagen mit Propeller 10,20 und Oberwassergetrieben

14, 24 etwa um 12° geneigt zueinander angeordnet sind.

Das Wendegetriebe 5 ist etwa mittig zwischen den Oberwassergetrieben 14, 24 ange-
ordnet und jeweils Uber Gelenkwellen 300, 301 mit den Oberwassergetrieben 14, 24 zur
Ausbildung des Antriebsstranges 3 verbunden. Die Neigung der Propulsionsanlagen
zueinander wird hierbei durch die Gelenkwellen 300, 301 am Wendegetriebe 5 auf

einfache Weise ausgeglichen.
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