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(54) Antriebssystem fiir ein Schiff

(57)  Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem (1) flr
ein Schiff und umfasst wenigstens einen an einer An-
triebswelle (3) angeordneten Propeller (2). Auf der we-
nigstens einen Antriebswelle (3) ist eine redundante An-

Fig. 1

ordnung von elektrischen Antrieben (4) vorgesehen, wel-
chen eine redundante Anordnung von Generatoren (9)
zur Spannungsversorgung zugeordnet ist. Die elektri-
schen Antriebe (4) und die Generatoren (9) sind einzeln
steuerbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir ein
Schiff.
[0002] Schiffe der in Rede stehenden Art weisen typi-

scherweise als Antriebsaggregat einen Dieselmotor auf,
mit dem eine Antriebswelle mit einem Propeller in Dreh-
bewegung versetzt wird. Je nach GréRe des Schiffs kon-
nen auch mehrere Propeller an gegebenenfalls mehre-
ren Antriebswellen vorgesehen sein.

[0003] Derartige Schiffe kdnnen als Frachtschiffe und
dabei insbesondere als Binnenschiffe ausgebildet sein.
Derartige Binnenschiffe werden in vier unterschiedlichen
Modes betrieben, ndmlich dem Mode der Bergfahrt bei
voll beladenem Schiff, den Modes der Talfahrt bei voll
beladenem beziehungsweise leerem Schiff und dem Mo-
de der Kanalfahrt.

[0004] Die Auslegung der Antriebsleistung erfolgt da-
bei stets so, dass diese nach dem gréRtmdglichen Last-
fall, némlich der Bergfahrt bei voll beladenem Schiff aus-
gelegt wird, um stets eine Leistungsreserve zur Verfii-
gung zu haben, die ein Mandvrieren des Schiffs auch
unter unglnstigsten Bedingungen gewahrleistet.
[0005] Nachteilig hierbei ist, dass in den meisten Mo-
des, insbesondere den Modes der Talfahrt und dem Mo-
de der Kanalfahrt nur ein geringer Bruchteil der erzeug-
ten Leistung bendtigt wird, so dass das Antriebsaggregat
in einem energetisch unglinstigen Teillastbetrieb betrie-
ben wird. Weiterhin ist nachteilig, dass derartige An-
triebssysteme nicht ausfallsicher sind, das heil3t der Aus-
fall einzelner Komponenten kann zur Mandvrierunfahig-
keit des Schiffs fihren.

[0006] AusderDE 3531990 A1 istein Antriebssystem
fur ein Fahrgastschiff bekannt. Dieses Antriebssystem
weist als Antriebsmotor einen langsam laufenden Die-
selmotor auf, der so ausgelegt ist, dass er die maximal
bendtigte Reisegeschwindigkeit abdeckt. Fir den dar-
Uber hinaus gehenden Leistungsbedarf zum Erreichen
der Spitzengeschwindigkeit ist mit dem Dieselmotor ein
elektrischer Motor in Reihe geschaltet. Die Erzeugung
der elektrischen Energie hierfir erfolgt mittels einer An-
ordnung schnell laufender Viertaktmotoren.

[0007] Durch den zusatzlichen Elektromotor kann der
Dieselmotor energetisch giinstiger ausgelegt werden, je-
doch ist auch dort keine Ausfallsicherheit gewahrleistet.
[0008] Aus der DE 102 31 152 A1 ist ein Schiff, insbe-
sondere ein Marine-(Navy-) Schiff bekannt, das mehrere
Antriebe, die insbesondere mit Propellern ausgestattet
sein kénnen, aufweist. Die Antriebe werden Uber ein
elektrisches Energieversorgungssystem versorgt. Die-
ses umfasst Brennstoffzellen die ein Gleichstromnetz
speisen, mit dem die Energieversorgung von Normal-
fahrtantrieben erfolgt. Zudem umfasst das Energiever-
sorgungssystem ein Wechselstromnetz mit Generatoren
zur Energieversorgung fir Schnellfahrtantriebe. Zwi-
schen dem Gleich- und Wechselstromnetz kann Energie
ausgetauscht werden. Bei dieser Anordnung ist nur fiir
die Einheiten des Gleichspannungsnetzes eine Redun-
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danz vorgesehen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Antriebssystem flr ein Schiff bereitzustellen, welches bei
hoher Ausfallsicherheit energieeffizient arbeitet.

[0010] Zur Lésung dieser Aufgabe sind die Merkmale
des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und zweckméafRige Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0011] Das erfindungsgemafe Antriebssystem fiir ein
Schiff umfasst wenigstens einen an einer Antriebswelle
angeordneten Propeller. Auf der wenigstens einen An-
triebswelle ist eine redundante Anordnung von elektri-
schen Antrieben vorgesehen, welchen eine redundante
Anordnung von Generatoren zur Spannungsversorgung
zugeordnet ist. Die elektrischen Antriebe und die Gene-
ratoren sind einzeln steuerbar.

[0012] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass mit den Generatoren die Komponenten zur
Energieversorgung der elektrischen Antriebe und auch
die elektrischen Antriebe selbst redundant vorgesehen
sind, so dass fir das gesamte Antriebssystem eine hohe
Ausfallsicherheit erzielt wird.

[0013] Besonders vorteilhaft hierbei ist, dass auf der
oder jeder Antriebswelle eines Propellers mehrere elek-
trische Antriebe vorgesehen sind, so dass fiur jede An-
triebswelle eine redundante Anordnung von Antrieben
erhalten wird. Damit wird bei einem konstruktiv einfachen
Aufbau eine besonders hohe Ausfallsicherheit erhalten,
da auch bei Ausfall einzelner elektrischer Antriebe an
einer Antriebswelle der an dieser Antriebswelle vorgese-
hene Propeller noch funktionsfahig bleibt. Somit ist auch
bei derartigen Ausfallen die volle Funktions- und Mané-
vrierfahigkeit des Schiffs noch gegeben.

[0014] Die Redundanz der Antriebseinheiten weist zu-
dem einen kompakten und kostengunstigen Aufbau auf,
da bei einer derartigen Antriebseinheit nur die elektri-
schen Antriebe mehrfach ausgelegt sein missen, nicht
jedoch die Antriebswelle, auf der die elektrischen Antrie-
be angeordnet sind, und auch nicht der zugeordnete Pro-
peller.

[0015] Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfindung
besteht in der zentralen Steuerung der Komponenten
des Antriebssystems. ZweckmaRigerweise ist hierzu ei-
ne Steuereinheit vorgesehen, die beispielsweise von ei-
ner SPS-Steuerung oder einer Anordnung von SPS-
Steuerungen gebildet sein kann. In dieser Steuereinheit
kann zweckmaRigerweise eine Ausfall- und/oder Fehler-
kontrolle von Komponenten des Antriebssystems erfol-
gen, so dass in Abhangigkeit dieser Kontrolle die Gene-
ratoren und elektrischen Antriebe gesteuert, bevorzugt
aktiviert oder deaktiviert werden. Zur Gewahrleistung ei-
ner fehlersicheren Kontrollfunktion kann dabei die Steu-
ereinheit selbst redundant, das heif3t fehlersicher ausge-
legt sein.

[0016] Besonders vorteilhaft erfolgt die Steuerung der
Komponenten des Antriebssystems nicht nur derart,
dass die Ausfallsicherheit des Antriebssystems gewahr-
leistet ist. Vielmehr erfolgt die Steuerung auch derart,
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dass ein moglichst energieeffizienter Betrieb des An-
triebssystems gewahrleistet ist. Hierzu wird in Abhangig-
keit der aktuell bendtigten Antriebsleistung eine geeig-
nete Anzahl von elektrischen Antrieben auf der oder jeder
Antriebswelle aktiviert. Zudem wird entsprechend dem
aktuellen Energiebedarf eine geeignete Anzahl von Ge-
neratoren aktiviert. Die vorzugsweise jeweils aus einem
Dieselmotor und einem elektrischen Generator beste-
henden Generatoren werden dabei derart selektiv akti-
viert, dass diese in ihren optimalen Betriebspunkten be-
trieben werden kénnen, so dass der Betrieb der Gene-
ratoren hinsichtlich deren Energieverbrauch und Lei-
stungsabgabe optimiert ist.

[0017] Prinzipiell kann das Antriebssystem eine An-
ordnung identisch ausgebildeter Generatoren aufwei-
sen. Besonders vorteilhaft weist das Antriebssystem ei-
ne Anordnung von Generatoren mit unterschiedlichen
Leistungswerten auf. Damit kann durch eine selektive
Aktivierung einzelner Generatoren oder Gruppen von
Generatoren deren Gesamtleistung genau auf den aktu-
ellen Leistungsbedarf abgestimmt werden. Entspre-
chendes gilt fur die elektrischen Antriebe des Antriebs-
systems.

[0018] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaflen
Antriebssystem besteht darin, dass mit diesem das Schiff
nicht mehrin unflexiblen diskreten Modes betrieben wer-
den muss. Vielmehr kann Uber die Briicke das Schiff di-
rekt gesteuert werden, das heif3t der Betrieb des An-
triebssystems kann tber die gesamte Fahrzeit des Schif-
fes individuell vorgegeben werden, das heil’t der Be-
triebsmode des Schiffes kann schnell und einfach an sich
andernde Randbedingungen angepasst werden. Dies
bedeutet gerade bei Binnenschiffen, wo bislang nur we-
nige diskrete Betriebsmodes, das heif3t Fahrstufen mog-
lich waren, eine wesentliche Verbesserung des Schiffs-
betriebs.

[0019] Alternativ kann das Schiff mit dem erfindungs-
gemafen Antriebssystem auch mit diskreten Modes be-
trieben werden. Im Fall eines Binnenschiffs kénnen dies
die vier bekannten Modes, namlich Bergfahrt bei voller
Beladung, Talfahrt bei voller Beladung oder ohne Bela-
dung sowie Kanalfahrt sein. In diesem Fall erfolgt mittels
der Steuereinheit fiirjeden Mode eine Auswahl eines ein-
zelnen Generators oder einer Gruppe von Generatoren
derart, dass die damit zur Verfligung gestellte Leistung
dem Leistungsbedarfin dem einzelnen Mode entspricht.
Dabei erfolgt die Auswahl der aktivierten Generatoren
derart, dass diese bei ihren optimalen Betriebspunkten
betrieben werden kdnnen, wodurch eine erhebliche En-
ergieeinsparung erzielt wird.

[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  Ausflhrungsbeispiel eines Antriebssystems
fur ein Schiff.
Figur 2:  Blockschaltbild des Antriebssystems geman

Figur 1.
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[0021] Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafRen Antriebssystems 1 fir ein Schiff Das
Schiffist von einem Binnenschiff, das heitinsbesondere
einem Frachtschiff gebildet. Das Antriebssystem 1 weist
im vorliegenden Fall zwei Propeller 2 auf, wobei jeder
Propeller 2 am Ende einer Antriebswelle 3 angeordnet
ist. Die Propeller 2 sind in bekannter Weise im Heckbe-
reich des nicht gesondert dargestellten Schiffes ange-
ordnet. Dabei sind die Propeller 2 im Bereich des Schiffs-
rumpfes nebeneinanderin Abstand zueinander angeord-
net, wobei die Antriebswellen 3 zumindest annahernd
parallel zueinander in Schiffslangsrichtung verlaufen.
Die Propeller 2 sind im vorliegenden Fall identisch aus-
gebildet und weisen eine Anordnung von in regelmafi-
gen Winkeln zueinander angeordneten Propellerblattern
2a auf.

[0022] Zum Antrieb der Propeller 2 sind auf jeder An-
triebswelle 3 zwei elektrische Antriebe 4 vorgesehen.
Generell kdnnen auch mehrere elektrische Antriebe 4
auf einer Antriebswelle 3 vorgesehen sein. Die elektri-
schen Antriebe 4 einer Antriebswelle 3 bilden fiir den
zugeordneten anzutreibenden Propeller 2 eine redun-
dante Antriebseinheit. Die einzelnen elektrischen Antrie-
be 4 kdnnen identisch oder unterschiedlich ausgebildet
sein. Vorzugsweise werden als elektrische Antriebe 4
Torquemotoren eingesetzt, die bei geringen Drehzahlen
bereits hohe Drehmomente erzeugen. Zweckmafig sind
die elektrischen Antriebe 4 als Hohlwellenmotoren aus-
gebildet, die als Direktantriebe auf der Antriebswelle 3
angeordnet werden kénnen. Wie aus Figur 2 ersichtlich,
ist an jeder Antriebswelle 3 zwischen dem elektrischen
Antrieb 4 und dem Propeller 2 eine Kupplung 5 vorgese-
hen. Jedem elektrischen Antrieb 4 ist ein Wechselrichter
6 vorgeordnet. Zwischen dem Propeller 2 und dem daran
anschlieRenden elektrischen Antrieb 4 einer Antriebs-
welle 3 kann ein nicht dargestelltes Drehlager vorgese-
hen sein. Die elektrischen Antriebe 4 sind zweckmafig
in Fundamenten gelagert. Die so gebildete Antriebskom-
ponenten bilden vorteilhaft eine vormontierte Baugrup-
pe.

[0023] Die Spannungsversorgung erfolgt Gber einen
Gleichspannungszwischenkreis 7.

Eine im Gleichspannungszwischenkreis 7 zur Verfligung
gestellte Gleichspannung wird in den Wechselrichtern 6
in eine Wechselspannung mit einer fir die elektrischen
Antriebe 4 geeigneten Frequenz umgesetzt.

[0024] Die einzelnen elektrischen Antriebe 4 kénnen
Uber Schalter 8 einzeln durch An- oder Abkoppeln vom
Gleichspannungszwischenkreis 7 aktiviert oder deakti-
viert werden.

[0025] Zur Generierung der Zwischenspannung im
Gleichspannungszwischenkreis 7 sind vier Generatoren
9 vorgesehen. Generell kann auch eine andere Anzahl
von mehreren Generatoren 9 vorgesehen sein, wobei
diese generell identisch oder unterschiedlich ausgebildet
sein kénnen. Im vorliegenden Fall ist ein Generator 9 mit
einer kleinen Leistung vorgesehen. Die drei anderen Ge-
neratoren 9 weisen dieselbe Leistung auf, wobei diese
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groRer ist als die Leistung des ersten Generators 9. Die
einzelnen Generatoren 9 bilden eine redundante Ener-
gieversorgungseinheit. Die Generatoren 9 bestehen je-
weils aus einem Dieselmotor und einem elektrischen Ge-
nerator. Jedem Generator 9 ist ein Wechselrichter 10
nachgeordnet. Mitdem Wechselrichter 10 werdenindem
Generator 9 generierte Wechselspannungen in eine
Gleichspannung transformiert und in den Gleichspan-
nungszwischenkreis 7 eingespeist. Die Generatoren 9
sind jeweils Uber einen Schalter 11 dem Gleichspan-
nungszwischenkreis 7 selektiv zuschaltbar.

[0026] Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild des Antriebs-
systems 1 gemaf Figur 1. In Figur 2 ist neben der Kom-
ponente des Antriebssystems 1 gemal Figur 1 eine
Steuereinheit 12 dargestellt, mittels derer die Funktionen
der Komponenten des Antriebssystems 1 kontrolliert be-
ziehungsweise gesteuert werden. Die Steuereinheit 12
ist von einer Anordnung von SPS-Steuerungen gebildet.
[0027] Die Steuereinheit 12 ist iber Zuleitungen 13 an
die Schalter 8 angeschlossen. Damit kénnen Uber die
Steuereinheit 12 die Schalter 8 so betatigt werden, dass
die an diese angeschlossenen elektrischen Antriebe 4
an den Gleichspannungszwischenkreis 7 angeschaltet
oder von diesem abgeschaltet werden, wodurch die elek-
trischen Antriebe 4 aktiviert oder deaktiviert werden.
[0028] Die Steuereinheit 12 ist weiterhin Gber Zuleitun-
gen 14 an die Schalter 11 angeschlossen. Damit kénnen
Uber die Steuereinheit 12 die Schalter 11 so betatigt wer-
den, dass die an diese angeschlossenen Generatoren 9
an den Gleichspannungszwischenkreis 7 angeschaltet
oder von diesem abgeschaltet werden, wodurch die Ge-
neratoren 9 aktiviert oder deaktiviert werden.

[0029] Auch die Ubrigen elektrischen Komponenten
des Antriebssystems 1, insbesondere die Wechselrichter
6, 10, sind Uber nicht dargestellte Leitungen an die Steu-
ereinheit 12 angeschlossen. Schliellich ist an die Steu-
ereinheit 12 eine von einer Person bedienbare Bedie-
neinheit, insbesondere ein sogenannter Telegraph 15,
angeschlossen. Mit dieser kdnnen von der Briicke des
Schiffs aus Steuermandver durchgefuhrt werden.
[0030] Die Generatoren 9 und/oder die elektrischen
Antriebe 4 sowie die diesem zugeordneten Wechselrich-
ter 6, 10 und Schalter 8 kénnen vorteilhaft durch nicht
gesondert dargestellte Schaltmittel, insbesondere soge-
nannte Schienentrenner getrennt werden und bilden so-
mit voneinander getrennte Teilsysteme.

[0031] Das als Binnenschiff ausgebildete Schiff wird
im vorliegenden Fall in vier unterschiedlichen Modes be-
trieben. Der erste Mode bildet die sogenannte Bergfahrt
des Schiffs bei voller Belastung. In diesem Fall betragt
der Leistungsbedarf etwa 80 % der von den Generatoren
9 bereitstellbaren Leistung. In diesem Mode werden mit-
tels der Steuereinheit 12 die drei Generatoren 9 mit hoher
Leistung aktiviert, wahrend der Generator 9 mit kleiner
Leistung deaktiviert ist.

[0032] Beidem zweiten und dritten Mode (Talfahrt mit
oder ohne Belastung) betragt der Leistungsbedarf etwa
50 % beziehungsweise 35 % der maximal verfligbaren
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Leistung. Um diese Leistungen zur Verfliigung zu stellen,
werden zweckmaBig zwei der Generatoren 9 mit der gro-
Reren Leistung aktiviert, wahrend die restlichen Gene-
ratoren 9 deaktiviert sind.

[0033] SchlieRlich wird bei dem vierten Mode (Kanal-
fahrt), bei dem nur etwa 10 % der maximalen Leistung
bendtigt wird, nur der Generator 9 mit der kleineren Lei-
stung aktiviert, wahrend die lbrigen Generatoren 9 de-
aktiviert sind.

[0034] Durch die selektive Zuschaltung einzelner Ge-
neratoren 9 in den einzelnen Modes kann die Genera-
torleistung an die aktuell bendtigte Leistung angepasst
werden. Durch diese Leistungsanpassung kénnen die
jeweils aktivierten Generatoren 9 in ihren optimalen Ar-
beitspunkten betrieben werden. Durch die Ausnutzung
der optimalen Arbeitspunkteinstellung der Generatoren
9 ergibt sich eine signifikante Energieeinsparung gegen-
Uber Schiffen, deren Generatoren 9 nicht im optimalen
Arbeitspunkt betrieben werden kénnen.

[0035] Bei sdmtlichen Modes des Schiffes ist zumin-
dest ein Generator 9 deaktiviert. Vorteilhaft ist auch im-
mer ein elektrischer Antrieb 4 pro Antriebswelle 3 deak-
tiviert.

[0036] Diese im reguldren Betrieb des Schiffes nicht
genutzten Einheiten werden fiir eine mittels der Steuer-
einheit 12 durchgefithrten Uberwachung zur Ausfallsi-
cherung des Antriebssystems 1 genutzt. Beidieser Uber-
wachung Uberprift die Steuereinheit 12 fortlaufend die
Funktion der angeschlossenen Einheiten, insbesondere
aller elektrischen Antriebskomponenten. Wird ein Fehler
oder ein Ausfall wenigstens einer dieser Komponenten
registriert, wird ein Alarmsignal generiert. Vorteilhaft wird
bei Auftreten des Alarmsignals das Antriebssystem 1
durch die Steuereinheit 12 selbsttatig in einen sicheren
Zustand Uberfihrt.

[0037] st beispielsweise auf einer Antricbswelle 3 ein
elektrischer Antrieb 4 ausgefallen, wird dies von der
Steuereinheit 12 detektiert, worauf durch Betatigen der
Schalter 8 der defekte elektrische Antrieb 4 vom Gleich-
spannungszwischenkreis 7 abgekoppelt und ein intakter
elektrischer Antrieb 4 auf dieser Antriebswelle 3 dadurch
aktiviert wird, dass der zugeordnete Schalter 8 geschlos-
sen ist. Das Antriebssystem 1 ist damit wieder voll funk-
tionsfahig.

[0038] Ist einer der im Betrieb befindlichen Generato-
ren 9 ausgefallen, so wird auch dies von der Steuerein-
heit 12 detektiert und durch Betatigen der Schalter 11
wird der defekte Generator 9 vom Gleichspannungszwi-
schenkreis 7 abgekoppelt und ein intakter, bisher nicht
aktivierter Generator 9 an den Gleichspannungszwi-
schenkreis 7 angekoppelt.

[0039] Hierbeiistvorteilhaft, dassinallen vier Betriebs-
modes des Binnenschiffes immer zumindest ein Gene-
rator 9 nicht aktiviert ist. Damit kann, unabhangig davon
welcher Typ von Generator 9 in welchem Betriebsmode
ausfallt, der bislang deaktivierte Generator 9 den jeweils
ausgefallenen Generator 9 ersetzen, so dass das An-
triebssystem 1 wieder voll funktionsfahig ist.
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Bezugszeichenliste

[0040]

(1)
()
(2a)
©)
4)
®)
(6)
(7)
(8)
)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)

Antriebssystem
Propeller
Propellerblatt
Antriebswelle
Elektrischer Antrieb
Koppelung
Wechselrichter
Gleichspannungszwischenkreis
Schalter

Generator
Wechselrichter
Schalter
Steuereinheit
Zuleitungen
Zuleitungen
Telegraph

Patentanspriiche

1.

Antriebssystem flr ein Schiff mit wenigstens einem
an einer Antriebswelle angeordneten Propeller, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der wenigstens
einen Antriebswelle (3) eine redundante Anordnung
von elektrischen Antrieben (4) vorgesehen ist, wel-
chen eine redundante Anordnung von Generatoren
(9) zur Spannungsversorgung zugeordnet ist, wobei
die elektrischen Antriebe (4) und die Generatoren
(9) einzeln steuerbar sind.

Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieses mehrere Propeller (2)
aufweist, wobei jeder einem Propeller (2) zugeord-
neten Antriebswelle (3) eine redundante Anordnung
von elektrischen Antrieben (4) zugeordnet ist.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Antriebe (4) und die Generatoren (9) selektiv akti-
vierbar sind.

Antriebssystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrischen Antriebe (4)
und die Generatoren (9) Uber Schaltmittel aktivierbar
sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Antriebe (4) und Generatoren (9) mittels wenigstens
einer Steuereinheit (12) steuerbar sind.

Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Steuereinheit (12)
eine Ausfall- und Fehlerkontrolle durchfiihrbar ist.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine se-
lektive Aktivierung der Generatoren (9) mittels der
Steuereinheit (12) die in diesen generierte Leistung
an die aktuell bendtigte Leistung des Schiffs an-
passbar ist.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
elektrischen Antriebe (4) und/oder Generatoren (9)
voneinander separierte, unabhangige Teilsysteme
bilden.

Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilsysteme durch elektri-
sche Schaltmittel separierbar sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Antriebe (4) auf einer Antriebswelle (3) identisch
ausgebildet sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Antriebs-
welle (3) unterschiedlich ausgebildete elektrische
Antriebe (4) vorgesehen sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Generatoren
(9) identisch ausgebildet sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Generatoren
(9) unterschiedlich ausgebildet sind.

Antriebssystem nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Gene-
ratoren (9) in einem Gleichspannungszwischenkreis
(7) eine Zwischenspannung zur Spannungsversor-
gung der elektrischen Antriebe (4) generiert wird.

Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Generatoren (9) und elek-
trischen Antriebe (4) jeweils Gber Schaltmittel bilden-
de Schalter (8) selektiv an den Gleichspannungs-
zwischenkreis (7) anschaltbar oder von diesem ab-
schaltbar sind.
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