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(54) Schiffsantrieb mit Diesel- oder Elektromotoren

(57)  Bei einem Schiffsantrieb mit einem Elektromo-
tor (1) oder mit Dieselmotoren als Antriebsmaschine
wird der Schub eines von einer Wellenleitung (5) getra-
genen Propellers (8) oder von einem Waterjet Uiber die
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Wellenleitung (5) in ein Drucklager (9) eingeleitet. Die-
ses Drucklager (9) ist mittels einer winkelférmigen Fuf3-
leiste (14) mit einer elastischen Lagerung (18) verbun-
den wird, die Bestandteil eines Lagerbocks (19), der fest
mit dem Schiffsfundament (7) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schiffsantrieb mit
Diesel- oder Elektromotoren mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Bekannt sind Schiffsantriebssysteme mit ei-
nem oder mehreren Dieselmotoren auf einen Propeller
oder einen Waterjet, wobei durch ein Untersetzungsge-
triebe die Anpassung der Dieselmotorendrehzahl auf
die optimale Propellerdrehzahl oder Waterjetdrehzahl
erfolgen kann. Beides, namlich der Motor oder die Mo-
toren und das Untersetzungsgetriebe sind starr mit dem
Schiffsfundament mit Hilfe von Passschrauben verbun-
den.

[0003] Der Vorschub des Schiffes wird entweder
durch Propeller oder in den letzten Jahren, bedingt
durch die Erhéhung der Schiffsgeschwindigkeiten, auch
mehr und mehr durch Waterjets bewirkt. Der aus diesen
Komponenten resultierende Schub wird im Normalfall
durch ein im Untersetzungsgetriebe integriertes Druck-
lager Uber das Schiffsfundament auf den Schiffskérper
Ubertragen.

[0004] Wenn ein Elektromotor die Antriebsleistung
des Schiffes erzeugt, dann wird im Regelfall ein separat
aufgestelltes Drucklager zur Schublbertragung bendé-
tigt. Beide, der Elektromotor und das separat aufgestell-
te Drucklager sind starr mit dem Schiffsfundament ver-
bunden.

[0005] Fir besondere Einsatzfalle, z. B. fiir Eisfahrt
oder unter "Schockbedingungen" bei MARINESCHIF-
FEN, kénnen noch zusétzlich so genannte Stopper die
Schubibertragung unterstiitzen. Stopper sind An-
schlagflachen im Schiffsfundament an der vorderen
oder an der hinteren Anlageflache des Getriebegehau-
ses mit integriertem Drucklager oder bei dem separaten
Drucklager.

[0006] Bei den derzeit gebauten Fahrgastschiffen,
wie Kreuzfahrtschiffen und Fahren, werden die Diesel-
motoren grundsétzlich elastisch aufgestellt zur Redu-
zierung der Kdrperschalllibertragung in den Schiffskor-
per. Darlber hinaus werden insbesondere bei Marine-
schiffen aus Griinden der noch hdheren akustischen
Anforderungen an niedriges Korperschallniveau wegen
der mdglichen SONAR-Erfassung dieser Schiffe auch
die Elektromotoren und die Getriebe elastisch aufge-
stellt.

[0007] Dieselmotoren mit Getriebe werden auf einer
elastisch gelagerten gemeinsamen Plattform starr auf-
gestellt. Die elastischen Elemente, die unter der Platt-
form angeordnet sind, werden meist relativ weich auf
die Frequenzlage des Dieselmotors oder der Dieselmo-
toren abgestimmt. Somit ist dann ein separat aufgestell-
tes Drucklager aufierhalb des Getriebes erforderlich,
welches wieder starr mit dem Schiffsfundament in der
beschriebenen Weise verbunden ist. Erforderlich ist
dann eine verlagerungsféhige Kupplung zwischen Ge-
triebe und Drucklager. Diese verlagerungsfahige Kupp-
lung muss sicher das Drehmoment vom Getriebe zum
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Propeller oder Waterjet Ubertragen, die radialen und
axialen Verlagerungen aus der Bewegung der elastisch
gelagerten Plattform tGbernehmen und auRerdem kor-
perschallddmmende oder isolierende Eigenschaften
haben in mindestens der gleichen GréRenordnung wie
die elastischen Elemente unter der Plattform.

[0008] Nach dem Stand der Technik werden nur jene
Komponenten des Antriebssystems von solchen Schif-
fen, ndmlich Antriebsmotoren wie Diesel- oder Elektro-
motor und Getriebe elastisch aufgestellt, die aufgrund
ihrer Arbeitsweise oder ihres Arbeitsprozesses notori-
sche Gerauscherzeuger sind, d. h. zum einen erhebli-
chen Luftschall erzeugen, der jedoch aus dem Maschi-
nenraum eines Schiffes durch entsprechende lIsolie-
rung kaum in den weiteren Schiffsbereich gelangt, d. h.
also weder zu den Passagierrdumen noch zur Schiffs-
auRenhaut und zum anderen den bereits erwahnten
Korperschall in Form von Schwingungen von Bauteilen,
erzeugt durch die Anregung, die durch die Kolbenbewe-
gungen im Diesel oder beim Zahneingriff im Getriebe
entstehen. Diese Schwingungen pflanzen sich bei star-
rer Aufstellung dieser gerduscherzeugenden Kompo-
nenten in den Schiffskérper fort und flhren zu den be-
kannten Gerauschbelastigungen in den Passagierrdu-
men, wenn sich die Schwingungen der Bauteile in Luft-
schall oder beim Fortpflanzen der Schwingungen in
Wasserschall umsetzen, der durch SONAR-Geréte er-
fasst werden kann.

[0009] Im Drucklager selbst, in der konstruktiven Aus-
fuhrung mit Gleitlagern und Axialdrucksteinen werden
keine Schwingungen oder Gerausche erzeugt, und so-
mit sind auch keine MaRnahmen bezlglich einer elasti-
schen Aufstellung des Drucklagers erforderlich. Jedoch
sind Falle aus der Praxis der letzten Jahre bekannt ge-
worden, bei denen z. B. ein Propeller derart starke axia-
le Schwingungen erzeugte, dass das Drucklager, diese
in den Schiffskdrper weiterleitend, auch zum Schwin-
gungsbeziehungsweise zum Gerauscherzeuger wurde
mit unangenehmen Folgen fiir die Wasserschallab-
strahlung. Dieses flihrte, da es sich um "leise" Marine-
schiffe handelte, zum Austausch des Propellers, was ei-
ne Uberaus kostentrachtige MaRnahme ist, wenn es
sich dabei gleich um mehrere Schiffe handelt. Ein we-
sentlicher Grund solcher Schwingungsproblematiken,
auch bei Drucklagern, liegt auch darin, dass die in das
Drucklager eingeleiteten Schwingungen in Form von
Schubschwankungen durch den Hebelarm von Schu-
beinleitung zum Drucklagerfundament zu Schwankun-
gen im anstehenden Kippmoment fihrt, was zu einer
Kréaftepulsation im Schiffskorper flihrt und damit zu den
genannten Kérperschallproblemen.

[0010] AuRerdem kann auch eine nicht optimal kon-
struierte, axial insbesondere steife Verlagerungskupp-
lung zwischen dem Drucklager einerseits und dem Elek-
tromotor oder dem Getriebe andererseits, beide ela-
stisch aufgestellt, Schwingungsanregungen an das
Drucklager Uberleiten, eventuell noch verstarkt, wenn
es sich um ein Resonanzproblem handelt. Diese
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Schwingungen werden in gleicher Weise Uber das Fun-
dament des Drucklagers in den Schiffskdrper geleitet
mit den oben beschriebenen Konsequenzen. Resonan-
zen im Schiffskérper kdnnen noch zu Verstarkungen
fihren.

[0011] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, dass das mit dem Schiffskérper verbundene Druck-
lager eine solche Anbindung erfahrt, dass zwar der
Schub sicher in den Schiffskérper eingeleitet wird, je-
doch andererseits die durch Schubschwankungen er-
zeugten Schwingungen vom Drucklager nicht oder nur
in sehr abgeschwachter Form an den Schiffskérper wei-
tergeleitet werden kénnen.

[0012] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Schiffsantrieb erfindungsgemal durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0013] Durch die elastische Aufstellung des Druckla-
gers werden die Schwingungsamplituden, die durch die
Schubschwankungen oder die Schwankungen des
Kippmoments auf das Drucklager ausgelést werden, so
in der Weiterleitung in den Schiffskdrper reduziert, dass
keine nachteiligen Auswirkungen sich im Kdrperschall-
verhalten oder im Wasserschall bemerkbar machen.
Gleichzeitig kann das schwingungsfahige System, wel-
ches eine solche Schiffsstruktur darstellt, so verstimmt
werden, dass der Fahrbereich der Antriebsanlage nicht
mehr betroffen ist. Diese Losung dient einer weiteren
Gerduschdammung von Schiffsantriebsanlagen nach
der bereits genannten elastischen Aufstellung der Mo-
toren und der Getriebe.

[0014] Die vorgesehene Losung kann sehr vorteilhaft
bezlglich der mdglichen Kostensituation noch nach-
traglich, also bei Auftauchen der geschilderten Proble-
me, mit vergleichsweise geringem Aufwand, installiert
werden.

[0015] Als besonders vorteilhaft hat bei dem erfin-
dungsgemal elastisch aufgestellten Drucklager zu gel-
ten, dass durch die Anordnung der elastischen Elemen-
te in der Hohe der Mitte der Wellenleitung, das erwahnte
Kippmoment auf das Drucklager wegfallt, somit Schub-
schwankungen zu keinem zeitlich veranderlichen Kipp-
moment fihren kénnen.

[0016] Dartber hinaus wirkt die elastische Aufstel-
lung des Drucklagers, insbesondere in Verbindung mit
der Anordnung der elastischen Elemente in der Hohe
der Wellenleitung den Folgen einer Schiefstellung der
den Propeller tragenden Wellenleitung entgegen. Eine
solche Schiefstellung wirde bei einem starr mit dem
Schiffsfundament verbundenen Drucklager zu einer un-
terschiedlichen Belastung der Drucksteine der Axialla-
ger am Umfang des Drucklagers filhren. Diese Uberla-
stungen entfallen, wenn das Drucklagergehause ela-
stisch aufgestellt ist, da in diesem Fall das Drucklager-
gehause sich den Bewegungen der Wellenleitung an-
passen kann. Dadurch werden alle Drucksteine am Um-
fang des Drucklagers gleichmaRig belastet. Diese
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gleichmaRige Belastung der Drucksteine der Axiallager
wird dazu flhren, dass bei sonst gleichen Vorausset-
zungen letztlich ein kleineres Drucklager zum Einsatz
kommen kann, was einen erheblichen Kosten- und Ge-
wichtsvorteil fir die Schiffe darstellt.

[0017] Die elastischen Elemente konnen in der Aus-
fuhrung der Bekédmpfung stérender Schwingungen den
entsprechend zugeordneten Frequenzen so angepasst
werden, dass eine Verstimmung des Systems erfolgt.
Auflerdem kann auch die Aufnahme hdchster Schiibe
erreicht werden, indem man die Anzahl der elastischen
Lagerungen erhéht und gegebenenfalls diese beidseitig
der Mitte der Wellenleitung anordnet.

[0018] Gewichtsbedingte Setzbetrédge in den elasti-
schen Elementen kdnnen durch entsprechende Positio-
nierung der elastischen Lagerungen kompensiert wer-
den.

[0019] Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
sind zeichnerisch dargestellt und nachfolgend n&her er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht eines Schiffsantriebs mit
elastisch gelagertem Elektromotor und sepa-
rat aufgestelltem Drucklager,

Fig. 2 den Schnitt Il - Il nach Fig. 1 in vergroRerter
Darstellung,

Fig. 3 den Aufbau der elastischen Lagerung in Sei-
tenansicht,

Fig. 4 den Aufbau der elastischen Lagerung in
Draufsicht,

Fig. 5 den Aufbau der elastischen Lagerung in Vor-
deransicht

Fig. 6 die doppelreihig angeordneten Elemente bei
groRem Schub

Fig. 7 das vereinfacht dargestellte Drucklagersy-
stem im separaten Drucklager und

Fig. 8 die Kompensation von Setzbetragen.

[0020] Der Schiffsantrieb weist einen Motor auf, der

vorzugsweise ein Elektromotor 1 ist. Der Schiffsantrieb
kann aber auch aus einem oder mehreren Dieselmoto-
ren bestehen, denen ein Getriebe zur Herabsetzung der
Drehzahl vorgeschaltet ist. Der als elektrischer Antrieb
bezeichnete Schiffsantrieb ist insbesondere und im zu-
nehmenden Male bei Marineschiffen wegen der bes-
seren Drehzahlanpassung des Elektromotors 1 bis hin
zur Schleichfahrt, gegeniber dem Dieselmotor bevor-
zugt. Der erforderliche Strom wird durch Dieselgenera-
torsatze erzeugt, die irgendwo im Hinterschiff unterge-
bracht sind.

[0021] Der Elektromotors 1 ist Uber elastische Aufla-
ger 3 auf dem Schiffsfundament 7 abgestiitzt. Die Ab-
triebswelle 2 des Elektromotors 1 ist Uber eine hoche-
lastische Verlagerungskupplung 4 mit einer Wellenlei-
tung 5 verbunden. Die Wellenleitung 5 ist durch Tragla-
ger 6 positioniert, die auf dem Schiffsfundament 7 ab-
gestutzt sind. An dem dem Elektromotor 1 abgewandten
Ende tragt diese Wellenleitung 5 einen Propeller 8. Je
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nach erforderlicher Schiffsgeschwindigkeit kann aber
auch an Stelle des Propellers 8 ein Waterjet verwendet
werden.

[0022] Zur Aufnahme des Schubes aus dem Propel-
lerantrieb ist ein Drucklager 9 vorgesehen, durch das
der Schub in das Schiffsfundament 7 eingeleitet wird.
Innerhalb des Drucklagers 9 ist ein Wellenabschnitt der
Wellenleitung 5 radial durch Radiallager 10 und axial
durch Axiallager 11 gefiihrt. Die Radiallager 10 und die
Axiallager 11 sind so dimensioniert, dass sie den Schub
aus dem Propeller 8 oder von einem Waterjet Uberneh-
men kénnen. Beiderseits des Drucklagers 9 ist der Wel-
lenabschnitt der Wellenleitung 5 mit einem Antriebs-
flansch 12 und einem gleich grofRen Abtriebsflansch 13
versehen.

[0023] Das Drucklager 9 ist getrennt von dem Elek-
tromotor 1 elastisch auf dem Schiffsfundament 7 aufge-
stellt. Dazu fasst je eine winkelférmige FuBleiste 14 bei-
derseits unter das Drucklager 9 und ist mit Passschrau-
ben 15 mit dem Drucklager 9 verbunden. Die FuBleisten
14 kénnen auch nachtraglich an einem ehemals starr
aufgestellten Drucklager zur Umriistung auf eine elasti-
sche Aufstellung angebracht werden. Wegen dieser
Méglichkeit einer nachtraglichen Umristung sind die
FuBleisten 14 auch nicht Bestandteil des Drucklagerge-
hauses.

[0024] Die das Drucklager 9 tragenden FuBleisten 14
sind beidseitig des Drucklagers 9 parallel zur Wellenlei-
tung 5 vorgesehen. Die FuBlleisten 14 sind an ihrer Un-
terseite nicht mehr zu bearbeiten, und es entfallen auch
die Lécher, sowohl beim Drucklager 9 als auch beim
Schiffsfundament 7, die bei einer starren Aufstellung
des Drucklagers 9 notwendig waren. In die FuRleisten
14 sind von der Seite her mehrere Bohrungen einge-
bracht, in die jeweils ein Bolzen 16 eingesetzt ist. Jeder
Bolzen 16 tragt ein elastisches Element 17, das Teil ei-
ner elastischen Lagerung 18 ist. Die elastische Lage-
rung 18 besteht im Wesentlichen aus dem elastischen
Element 17, das in die Seitenwand eines Lagerbocks
19 integriert ist. Das elastische Element 17 ist als Gum-
mihulsenfeder ausgebildet, die in eine Stahlbuchse 20
einvulkanisiert ist. Die als elastisches Element 17 die-
nende Gummihilsenfeder umschlief3t konzentrisch den
Bolzen 16.

[0025] Durch eine in den Bolzen 16 eingreifende
Schraube 21 wird das elastische Element 17 auf dem
Bolzen 16 axial fixiert. Auerdem sind elastische Rin-
gelemente 22, vorzugsweise aus Hartgummi, zwischen
der FuBleiste 14 des Drucklagers 9 und dem Lagerbock
19, sowie zwischen einer Scheibe 23 und dem Lager-
bock 19 angeordnet. Die elastischen Ringelemente 22
gewahrleisten gemeinsam mit den elastischen Elemen-
ten 17 die Korperschallreduzierung vom Drucklager 9
zum Lagerbock 19 und damit zum Schiffsfundament 7.
Der Lagerbock 19 ist starr mit dem Schiffsfundament 7
verbunden. Die den Schub vom Propeller 8 oder dem
Waterjet Ubernehmenden Bolzen 16 sind in der Héhe
der Wellenleitung 5 angeordnet, um ein Kippmoment
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auf das Drucklager 9 zu vermeiden.

[0026] Die in den Fig. 3 und 4 dargetellte elastischen
Lagerung nach stimmt mit der nach Fig. 5 weitgehend
Uberein. Zusatzlich sind jedoch noch seitlich Stopper 24
fir den Vorausschub Fp und entsprechend kleinere
Stopper 25 fir den Riickwartsschub angebracht. Beide
Stopper 24, 25 sind nur fiir den Fall grofRer Schubkrafte
oder eines Zusatzschubs bei eisgehenden Schiffen
oder Marineschiffen im Schockfall vorgesehen.

[0027] In der Fig. 6 sind zwei Reihen von elastischen
Lagerungen 18 symmetrisch beiderseits der Wellenlei-
tung 5 zu erkennen. Diese Anordnung von Doppelele-
menten dient dazu, um groBe Schubkréfte aufzuneh-
men, ohne Uberlastung des einzelnen elastischen Ele-
ments 17 oder ohne zu grofRe elastische Verformungen
zuzulassen, die eventuell einen nicht erwlinschten gro-
Ren Axialweg hervorrufen.

[0028] In Fig. 8 ist ausgefiihrt, wie die elastische La-
gerung 17 einzeln mit einem entsprechenden Versatz in
der Bauhdhe im Bereich von wenigen 1/11 mm in der
Einbauhdhe 26 so eingebaut wird (linkes Teilbild), dass
sichergestellt ist, dass unter der Einwirkung von Ge-
wichtskraften und Setzbetragen im Gummi im Betriebs-
zustand spater die elastischen Elemente 18 in der ge-
wuinschten idealen Lage zur Mittellinie 27 der Wellen-
leitung 5 sind (rechtes Teilbild). Die Ringelemente 22
passen sich infolge der Schubbelastungen dieser Lage-
veranderung an.

Patentanspriiche

1. Schiffsantrieb mit einem Elektromotor (1) oder mit
Dieselmotoren als Antriebsmaschine, bei dem der
Schub eines von einer Wellenleitung (5) getrage-
nen Propellers (8) oder von einem Waterjet Giber die
Wellenleitung (5) in ein Drucklager (9) eingeleitet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
lager (9) mittels einer winkelférmigen FuRleiste (14)
mit einer elastischen Lagerung (18) verbunden ist,
die Bestandteil eines Lagerbocks (19) ist, der fest
mit dem Schiffsfundament (7) verbunden ist.

2. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elastische Lagerung (18) auf-
grund auftretender Schwingungsprobleme in der
Antriebsanlage nachtréglich einbaubar ist.

3. Schiffsantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elastische Lagerung (18) durch
die eingesetzten elastischen Elemente (17) so op-
timiert ist, dass die Schwingungen aus dem Fahr-
bereich der Antriebsanlage heraus verlagert sind.

4. Schiffsantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelpunkt
der elastischen Elemente (17) zur Vermeidung ei-
nes Kippmoments in der Héhe der Wellenleitung (5)
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angeordnet sind.
Schiffsantriebs nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die elastische La-
gerung (18) zur Ubertragung héchster Schubwerte 5
beidseitig der Wellenleitung (5) symmetrisch ange-
ordnet ist.
Schiffsantrieb nach einem der Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die elastischen 10
Elemente (17) so hdhenversetzt eingebaut sind,
dass Gewichtsbelastungen und Setzbetrage kom-

pensiert sind und die elastischen Elemente (17) im

Betrieb auf ihrer Idealposition sind.
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