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(54) Hilfsruder an einem elektrischen Ruderpropeller fiir schnelle seegehende Schiffe und
Betriebsverfahren fiir das Hilfsruder

(57)  Hilfsruder (6) an einem elektrischen Ruderpro- weist, das am Ende eines Tragschafts angeordnet ist,
peller (7), der drehbar unter dem Heck (1) eines schnel- der drehbar mit dem Heck des Schiffes verbunden ist,
len seegehenden Schiffes angeordnetist und als Haupt- und wobei das Hilfsruder (6) unter dem Gehause des
ruder fiir das Schiff dient, wobei der elektrische Ruder- Elektromotors angeordnet und in Abhangigkeit von der
propeller (7) einen Elektromotor in einem Gehause auf- Schiffsgeschwindigkeit bewegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hilfsruder an einem
elektrischen Ruderpropeller, der drehbar unter dem
Heck eines schnellen seegehenden Schiffes angeord-
net ist und als Hauptruder fiir das Schiff dient, wobei der
elektrische Ruderpropeller einen Elektromotor in einem
Gehéause aufweist, das am Ende eines Tragschafts an-
geordnetist, der drehbar mit dem Heck des Schiffes ver-
bunden ist und ein Betriebsverfahren flr das Hilfsruder
sowie eine besondere Verwendung des Hilfsruders.
[0002] Aus der EP 0 901 449 B1 ist ein Hilfsruder fir
einen elektrischen Ruderpropeller bekannt, das an der
Hinterkante des Tragschafts fir das Geh&use des Elek-
tromotors angeordnet ist. Bei diesem bekannten Hilfs-
ruder ist es nachteilig, dass es in der verwirbelten Ab-
stromzone des Tragschafts fir das Gehause des elek-
trischen Motors und auch noch teilweise in der verwir-
belten Abstrémung des Schiffshecks liegt. Aus den vor-
stehenden Griinden ist es in seiner Wirkung beeintrach-
tigt und muf auch mechanisch besonders stabil ausge-
bildet werden. Daruber hinaus ist seine Anbringung und
sein Verstellmechanismus aufwendig. Die Bewegung
des bekannten Hilfsruders erfolgt hydraulisch. Insge-
samt ergibt sich eine aufwendige, schwere Ausflihrung
mit beeintrachtigter Wirkung.

[0003] Esist Aufgabe der Erfindung, ein Hilfsruder an
einem elektrischen Ruderpropeller anzugeben, das die
vorstehend geschilderten Nachteile vermeidet und be-
sonders vorteilhaft gemalk dem erfindungsgemalen
Betriebsverfahren auf die unterschiedlichen Bedirfnis-
se in Bezug auf seine Funktion bei unterschiedlichen
Geschwindigkeiten des Schiffes einstellbar ist.

[0004] Die Nachteile des bekannten Hilfsruders wer-
den dadurch vermieden, dass erfindungsgemaf das
Hilfsruder unter dem Gehause des Elektromotors ange-
ordnet ist. Hier liegt es vorteilhaft direkt in dem Propel-
lerstrom des elektrischen Ruderpropellers, bzw. bei der
Verwendung eines Druckpropellers in ungestorter An-
stromlage unter dem Schiff, so dass sich eine sehr gute
und direkte Wirkung ergibt. Da das Ruder wegen seiner
guten Lage nur klein ausgebildet zu werden braucht,
liegt es innerhalb des Propellerdrehkreises des elektri-
schen Ruderpropellers und ist nicht in besonderer Wei-
se gefahrdet. Besonders vorteilhaft ist bei der erfin-
dungsgemalen Anbringung des Hilfsruders, dass die-
ses frei ausgestaltbar ist, dass es also als vorbalancier-
tes Spatenruder oder als an einer Ruderhacke aufge-
hangtes Ruderblatt, mit oder ohne teilweiser Vorbalan-
cierung, ausgebildet werden kann. Es ist also wesent-
lich besser auf die Schiffsgeschwindigkeit und die ge-
wilnschte Wirkung abstimmbar, als ein an der
Hinterkante des Tragschafts angeordnetes Hilfsruder.
[0005] Vorteilhaft wird das Hilfsruder entweder nach
unten weisend reitend auf dem Gehause des E-Motors
angeordnet, dann kann das Gehause des E-Motors
weitgehend unverandert bleiben, oder es wird als nach
unten weisende strdomungsgtinstig gestaltete Gehause-
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flosse ausgebildet. Dann ergibt sich eine besonders
strdmungsgtinstige Ausfiihrung, insbesondere wenn
das Hilfsruder am hinteren Ende des Ruderpropellers
angeordnet ist. Hier entfaltet es bei Feststellen eine be-
sonders kursstabilisierende Wirkung. Wenn dem Hilfs-
ruder dann eine den Propellerdrall kompensierende
Stellung gegeben wird (hier reicht eine geringe Winkel-
stellung aus) ergibt sich ein weitestgehend kursstabiles
Verhalten des Schiffes bei hohen Geschwindigkeiten.
[0006] EsisterfindungsgemaRl vorgesehen, dass das
Hilfsruder mechanisch drehend ausgebildet ist, insbe-
sondere mittels eines Schneckenantriebs. Ein Schnek-
kenantrieb erlaubt eine besonders flache Bauweise des
Antriebs bei selbstsperrender Wirkung. Auf eine beson-
dere Hilfsruderbremse kann also verzichtet werden.
Daruiber hinaus entfallen die stéranfalligen Hydraulik-
Ubertragungsleitungen und -Zylinder. In Verbindung mit
einer elektrischen Dreheinrichtung fir den Tragschaft
des Motorgehduses ergibt sich eine voll elektrische Ru-
derausfiihrung, die insbesondere die dauernde Ge-
rauschemission durch die sonst notwendigen Hydrau-
likpumpen vermeidet. Dies ist flir Marine(Navy)-Schiffe
von besonderem Vorteil, da hier auf geringe Gerausche-
missionen zu achten ist.

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung ist ein Be-
triebsverfahren flr das Hilfsruder vorgesehen, das die
Bewegungen des Hilfsruders in Abhangigkeit von der
Schiffsgeschwindigkeit steuert. Es ist dabei vorgese-
hen, dass die Verstellgeschwindigkeit und/oder der ma-
ximale Verstellwinkel in Abhangigkeit an Geschwindig-
keitsbereiche eingestellt wird. Die Geschwindigkeitsbe-
reiche sind z.B. einmal der Bereich kleine Fahrt, einmal
der Bereich mittlere Fahrt und einmal der Bereich
Schnellfahrt. In diesen Bereichen wird das Hilfsruder in
Anpassung an seine betriebsspezifische Aufgabe un-
terschiedlich eingesetzt.

[0008] Eine besondere Bedeutung kommt dem Hilfs-
ruder bei Marine (Navy)-Schiffen zu, die z.B. Waterjets
im Mittelschiffsbereich aufweisen, mit denen das Schiff
auch bei stillstehenden Ruderpropellern gesteuert und
angetrieben werden kann. Bei stillstehenden Ruderpro-
pellern werden die Hilfsruder unabhangig betrieben und
kénnen sowohl als Schnellfahrtruder als auch als Un-
terstlitzungsruder flr die Steuerung durch die Waterjets
verwendet werden. lhre Funktion als Unterstitzungsru-
der Uben sie bei dem Ausfall der Ruderpropellerdreh-
vorrichtungen aus. Hierfir weisen sie vorteilhaft von den
Ruderpropellermotoren getrennte elektrische Leitun-
gen auf, so dass sich ein redundantes Rudersystem fiir
ein schnell fahrendes Schiff ergibt. Sie unterstiitzen die
Steuerung durch die Waterjets, die einmal durch unter-
schiedliche Schubstarken auf den beiden Schiffsseiten
erreicht wird, aber auch durch Steuerklappen hinter den
Waterjets. Da sich die Waterjets weitgehend im Mitt-
schiffsbereich befinden, ist ihre Steuerwirkung relativ
gering, so dass Unterstitzungsruder von erheblicher
Bedeutung sind.

[0009] Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen
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beispielhaft naher erlautert, aus denen weitere, auch er-
findungswesentliche Einzelheiten, ebenso wie aus den
Unteranspriichen, entnehmbar sind.

[0010] Im einzelnen zeigen:

FIGUR 1 einen elektrischen Ruderpropeller mit
Hilfsruder, wobei der Ruderpropeller einen
Zugund einen Schubpropeller aufweist,

FIGUR 2 einen schematischen Teilschnitt durch ei-
nen elektrischen Ruderpropeller, mit am
hinteren Ende angeordnetem Hilfsruder
und

FIGUR 3 die grundsatzliche Ausbildung der Steuer-
einheiten fur das Betriebsverfahren.

[0011] In FIGUR 1 bezeichnet 1 die Unterseite des

Schiffshecks sowie 3 den Zugpropeller und 4 den
Schubpropeller des elektrischen Ruderpropellers 7. Mit
5 ist die reitend angeordnete Basiseinheit des Hilfsru-
ders 6 bezeichnet, das an einen feststehenden Teil 2
angehangt ist. Diese Hilfsruderausfihrung reagiert re-
lativ unempfindlich auf Anderungen des Propeller-
stroms und ist mechanisch hoch belastbar.

[0012] In FIGUR 2, die einen elektrischen Ruderpro-
peller mit einem Zugpropeller 9 zeigt, ist das Hilfsruder
10 als vorbalanciertes Spatenruder ausgebildet. In
schematischer Weise angedeutet sind im Gehause des
elektrischen Ruderpropellers 8 elektrische Wicklungen
angeordnet, die z.B. Uber die AuRenwand des Gehau-
ses 8 entwarmt werden. So ergibt sich eine besonders
schlanke Form des Gehauses 8 des elektrischen Ru-
derpropellers mit geringer Verwirbelung des vorbeistro-
menden Wassers. Entsprechend gut ist die Wirkung des
Hilfsruders.

[0013] Das Hilfsruder 10 wird z.B. iber eine Welle mit
einem Schneckenrad 12 und einem Elektromotor mit
Ritzel 11 bewegt. Diese Einheiten kdnnen vorteilhaft in
dem freien Ende hinten im Gehause 8 des elektrischen
Ruderpropellers angeordnet werden. Zwischen dem
Hilfsruder 10 und dem freien Ende des Gehduses 8 be-
findet sich eine Flosse 13, die an das Gehauseende an-
geformt ist und eine Stabilisierungswirkung bei schnel-
ler Geradeausfahrt ausiibt.

[0014] In FIGUR 3 bezeichnet 13 die Steuereinheit
des Schiffes, die Sollwertgeber fir die Ruderlagen und
Klappen, z.B. die Klappen 21 am Ende eines Waterjets,
aufweist. Die Sollwertgeber sind mit Rampen versehen
und arbeiten z.B. geschwindigkeitsabhangig. Die Steu-
ereinheit entspricht vorteilhaft dem Gblichen Stand der
Schiffsautomatisierung und weist programmierbare
Controller, z.B. des Typs SIMATIC S7, der Firma Sie-
mens, auf. Auch das Verriegelungssystem 15 fir die
einzelnen Rudersystemkomponenten ist in vorteilhafter
Weise in dieser Technik ausgeflihrt. Das Verriegelungs-
system 15 verhindert zuverlassig, dass die Steuerein-
heit 18 flr das Hilfsruder eine durch den Doppelpfeil 20
angedeutete Drehbewegung ausfuhren kann, wenn die
Steuereinheit fur die Azimuthsteuerung eine durch den
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Doppelpfeil 19 angedeutete Drehbewegung fir den ge-
samten Ruderpropeller steuert.

[0015] Fir den Fall, dass das schnelle seegehende
Schiff, z.B. im Mittelschiff, Waterjets aufweist, wie es fir
eine neue Generation von Marine(Navy)-Schiffen vor-
gesehen ist, weist das Automatisierungssystem noch
eine Steuereinheit 16 fir die Steuerklappen des oder
der Waterjets auf. Hier werden Steuerklappen 21 Uber
eine Einheit 22 gesteuert, z.B. wenn die elektrischen
Ruderpropeller ausgefallen sind. Es versteht sich, dass
die gezeigten Steuereinheiten redundant ausgefihrt
sind, so dass z.B. bei einem Treffer in eine Schiffsseite
bei einem Marine(Navy)-Schiff das gesamte Schiff noch
steuer- und antriebsféhig bleibt.

[0016] Das Betriebsverfahren fiir ein schnelles see-
gehendes Schiff, insbesondere fiir ein schnelles Marine
(Navy)-Schiff, aber auch fiir zivile Schiffe, z.B. fir
schnelle Fahren mit zusatzlichen Waterjetantrieben,
lauft wie folgt ab:

[0017] Die Schiffsrichtung wird von drei unterschied-
lichen Rudersystemen gesteuert. Dies sind einmal das
Rudersystem flr die Verdrehung des zumindest einen
elektrischen Ruderpropellers, zum anderen das Ruder-
system fiir die Verdrehung des Hilfsruders und weiterhin
das Rudersystem fiir die Lenkklappen am Ausblasstrom
von Waterjets, vorzugsweise in der Schiffsmitte. Die
Waterjets kdnnen aber auch ohne weiteres am Heck
des Schiffes zuséatzlich, auch oberhalb der Wasserlinie,
angeordnet sein.

[0018] Normalerweise ist die Steuerung der Rudersy-
steme abhangig von der Schiffsgeschwindigkeit. Bei ei-
ner relativ niedrigen Schiffsgeschwindigkeit, z.B. im Be-
reich von 4 bis 12 Knts., wird das Schiff nur mit dem
elektrischen Ruderpropellerantrieb angetrieben. Die
Schiffsrichtung wird bei dieser Geschwindigkeit nur mit
der Verdrehung der elektrischen Ruderpropeller und
den an diesen angeordneten Azimuthantrieben gesteu-
ert. Hierbei wird vorteilhaft die Stellung des Hilfsruders
in der Null-Stellung gegeniiber dem Geh&use verriegelt.
Der Verdrehwinkel der elektrischen Ruderpropeller ist
unbegrenzt und betragt 0 bis 360 Grad.

[0019] Bei einer Schiffsgeschwindigkeit bis zur
Hochstfahrt bei dem reinen Antrieb durch elektrische
Ruderpropeller wird die Schiffsrichtung im wesentlichen
mit der Verdrehung des elektrischen Ruderpropelleran-
triebssystems gesteuert. Der Verdrehwinkel fir die elek-
trischen Ruderpropeller ist dabei begrenzt und liegt z.
B. im Bereich von 0 bis + 40 Grad. Das Hilfsruder arbei-
tet dann je nach Anforderung entweder als verriegeltes
Trimmruder oder, vorzugsweise bei Erreichen des ober-
sten Geschwindigkeitsbereichs, als Unterstiitzungsru-
der mit einer Auslenkung gegenliber dem Hauptruder,
das durch den elektrischen Ruderpropeller selbst gebil-
det wird. Wenn Hilfsruder und Hauptruder miteinander
in einer Richtung wirken, ergeben sich schnellere Ru-
dermandver, insbesondere eine schnellere Einleitung
von Rudermandvern.

[0020] Bei einer Schiffsgeschwindigkeit, die etwas
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Uber der Geschwindigkeit, die durch die elektrischen
Ruderpropeller erreichbar ist, liegen soll, wird das Schiff
im wesentlichen durch die Waterjetantriebe angetrie-
ben. Die Ruderpropeller drehen zwar mit, erzeugen
aber nicht den wesentlichen Vortrieb. Die Schiffsrich-
tung wird in erster Linie nur mit der Verdrehung der Hilfs-
ruder gesteuert. Im unteren Geschwindigkeitsbereich
kann auch die Kombination des Hilfsruders mit der oder
den Lenkklappen der Waterjetantriebe zu einem schnel-
leren Rudermandver sinnvoll sein. Im Notfall, z.B. bei
Totalausfall der elektrischen Ruderpropeller nach Heck-
treffern, kann die Ruderlage des Schiffes nur mit den
Lenkklappen der Waterjetantriebe erfolgen.

[0021] Die Azimuthantriebe des oder der elektrischen
Ruderpropeller sind bei Einsatz der Waterjets in ihrer
Nullstellung verriegelt. Diese Stellung kann aus hydro-
dynamischen Griinden etwas von der Nulllage abwei-
chen, z.B. im Bereich + 5 Grad. So kann eine stabile
Geradeausfahrt ohne dauernde Ruderlagemandver er-
reicht werden.

[0022] Bei der maximalen Schiffsgeschwindigkeit,
das sind in der Regel Schiffsgeschwindigkeiten von
mehr als 30 Knts., wird das Schiff von der gemeinsamen
Kombination von elektrischen Ruderpropeller- und Wa-
terjetantrieben angetrieben. Die Schiffsrichtung wird
dann in erster Linie mit der Verdrehung der Hilfsruder
gesteuert. Fir schnelle Rudermandéver, z.B. bei Gefahr,
kann auch die Kombination des Hilfsruders mit der oder
den Lenkklappen der Waterjetantriebe sinnvoll sein. Der
Azimuthantrieb der elektrischen Ruderpropeller ist bei
Hochstfahrt vorteilhaft in der Nullstellung verriegelt. Die-
se Stellung kann aus hydrodynamischen Griinden
ebenfalls von der Nulllage etwas abweichen, z.B. im Be-
reich von 0 bis = 5 Grad. So ergibt sich ein besonders
stabiles Geradeausfahrtverhalten.

[0023] Bei Hafenmandvern, d.h. beim An- und Able-
gen des Schiffes, werden in der Regel Bug- und Heck-
rudersysteme in Betrieb genommen. Im hinteren Ende
des Schiffes sind die elektrischen Ruderpropeller wirk-
sam. Entsprechend der benétigten Schubrichtung wird
der elektrische Ruderpropeller durch den Azimuthan-
trieb in die richtige Lage gedreht. Das Hilfsruder ist in
der Regel verriegelt und kann bei diesem Mand&ver nicht
verdreht werden. Am Bug des Schiffes ist in der Regel
ein Querstrahlrudersystem vorgesehen und erzeugt
dort einen Querschub zum Schiff in die bendtigte und
ausgewabhlte Richtung. Das Querstrahlrudersystem ist
unabhangig von den anderen Antrieben und Steuersy-
stemen des Schiffes und wird in der Regel von Hand
mittels Steuerorganen, z.B. durch separate Drucktasten
oder einen Joystick, betatigt. Dieser Betatigungsvor-
gang ist in der Regel ebenfalls verriegelbar, damit er
nicht unabsichtlich bei héheren Fahrtstufen in Betrieb
genommen werden kann.

[0024] Insgesamt ergeben sich also vier unterschied-
liche und gegeneinander zum gréf3ten Teil verriegelte,
aber auch zum Teil miteinander im gleichen Sinn wir-
kende Ruderfunktionen (Bugstrahlruder, Waterjetsteue-
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rung, Azimuthsteuerung der Ruderpropeller, Hilfsru-
der). Das erfindungsgeméaRe Hilfsruder hat seine
Hauptfunktion, wenn das Schiff in h6heren Fahrtstufen
angetrieben wird. In den niedrigen Fahrstufen des Schif-
fes kann das Hilfsruder fiir schnellere Rudermandver
oder zur Kursstabilisierung in Kombination mit dem
Hauptruder, in diesem Fall die Ruderpropeller, vorteil-
haft eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Hilfsruder an einem elektrischen Ruderpropeller,
der drehbar unter dem Heck eines schnellen see-
gehenden Schiffes angeordnet ist und als Hauptru-
der fir das Schiff dient, wobei der elektrische Ru-
derpropeller einen Elektromotor in einem Gehause
aufweist, das am Ende eines Tragschafts angeord-
net ist, der drehbar mit dem Heck des Schiffes ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hilfsruder (6, 10) unter dem Gehéause des Elektro-
motors angeordnet ist.

2. Hilfsruder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es nach unten weisend, reitend auf
dem Gehéause des Elektromotors angeordnet ist.

3. Hilfsruder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es an einer nach unten weisenden
strdomungsgtinstig geformten, an dem Gehause an-
geformten Flosse (13) angeordnet ist oder als dreh-
bare Gehauseflosse ausgebildet ist.

4. Hilfsruder nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es als vorbalanciertes Ruder
(10) ausgebildet und insbesondere als Ganzes
drehbar ist.

5. Hilfsruder nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es eine feste Ruderflache (2)
vor einem drehbaren Teil aufweist.

6. Hilfsruder nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es mechanisch drehend ausgebildet ist, ins-
besondere mittels eines Schneckenantriebs (12)
mechanisch drehend ausgebildet ist.

7. Hilfsruder nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es an dem in Fahrtrichtung hinteren Ende des
Ruderpropellers angeordnet ist, insbesondere bei
Verwendung eines Zugpropellers (9).

8. Betriebsverfahren fiir ein Hilfsruder eines schnellen
seegehenden Schiffes, insbesondere nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass seine Bewegung
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in Abhangigkeit von der Schiffsgeschwindigkeit ge-
steuert wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellgeschwindigkeit
und/oder der maximale Verstellwinkel des Hilfsru-
ders (6, 10) in Abhangigkeit von der Schiffsge-
schwindigkeit eingestellt wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilfsruder (6,
10) bei kleinen Schiffsgeschwindigkeiten, z.B.
wenn das Schiff im Hafenmodus (Ruderpropeller-
drehwinkel 360 Grad) gefahren wird, festgestellt
wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hilfsruder (6,
10) bei grof3en Schiffsgeschwindigkeiten die Steue-
rung des Schiffes allein Gbernimmt, wobei der Ru-
derpropeller festgestellt wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 8, 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hilfsruder (6,
10) im mittleren Fahrtgeschwindigkeitsbereich oder
bei Eilmandvern auch in anderen Geschwindig-
keitsbereichen, abgestimmt mit der Schaftdrehge-
schwindigkeit bewegt wird.

Betriebsverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hilfsruderdrehgeschwindigkeit tiber Dreh-
geschwindigkeitsrampen gesteuert wird, die in ei-
ner Steuereinheit (14) des Schiffes gespeichert
sind.

Betriebsverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hilfsruder (6, 10) bei Vorhandensein von
zusatzlichen Antriebseinheiten im Schiff, z.B. von
Waterjets im Mittelschiffsbereich, in Abstimmung
mit Steuereinheiten (21) an den Waterjets betrieben
wird.

Betriebsverfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hilfsruder (6, 10) unabhangig von der
Funktion der elektrischen Ruderpropeller betreib-
bar ausgebildet ist.

Hilfsruder nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es bei Marine(Navy)-Schiffen, insbesondere
bei Schiffen mit einem kombinierten Ruderpropel-
ler-Waterjet-Antrieb, als Schnellfahrtruder verwen-
det wird.

Hilfsruder nach einem oder mehreren der vorher-
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gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es bei Marine(Navy)-Schiffen mit einem kom-
binierten Ruderpropellerund Waterjet-Antrieb als
Unterstiitzungsruder fur eine Steuerung durch die
Waterjets bei Ausfall der Ruderpropeller verwendet
wird.
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