Schiffbau 4

Pod-Antrieb

Pod drive - quo vadis?

Zusammenfassung

Neun der zweiunddreiBig weltweit bestellten
groBen Kreuzfahrtschiffe, also 28 %, werden
durch Pod drives angetrieben werden, darunter
auch Schwesterschiffe der zurzeit grifBten
Kreuzfahrer der «Freedom of the Seas«-Klasse,
sowie das noch grofere »Genesis« Projekt.
Auch der einzige Transatlantic-Liner der Wel,
die »Queen Mary 2«, wird mit Pod drives er-
folgreich betrieben. Allerdings ist die Tendenz
leicht riickliufig und Bestellungen fiir neue
Klassen von Kreuzfahrtschiffen mit Podantrie-
ben werden zurzeit nur von einer der vier grol3-
en Reedereigruppen aufgegeben, der RCCL
(Royal Caribbean Cruises).

Nach der Pod-Euphorie in den letzten Jah-
ren des vorigen Jahrhunderts hat sich eine
Konsolidierung und Konzentration des
Marktes fiir Podantriebe auf zwei Schiffs-
typen — Kreuzfahrtschiffe und Hilfsschiffe
— ergeben. Vor fiinf Jahren gab es vier Pod
Anbieter. Diese Situation hat sich grundle-
gend geindert, das finnische Unternchmen
ABB Azipod Oy ist seit 2007 weltweit der
alleinige Anbieter von Podantrieben.

In der vorliegenden Arbeit werden kurz die
Geschichte der Podantriebe und der augen-
blickliche Entwicklungsstand geschildert,
Vor- und Nachteile eréirtert sowie einige in-
teressante aktuelle Passagierschiffe mit Po-
dantrieben vorgestellt, am Ende wird ein
Ausblick versucht.
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Einleitung

Podantriebe (pod drives, » Azipods«) sind
erst seit 1990 im Einsatz und haben in ge-
wisser Weise schon Geschichte geschrieben.
Thre Vorteile — vor allem hohe Mandvrierfi-
higkeit und Platz fiir mehr »pay load« durch
die mechanische Entkopplung von Primir-
antrieb und Antriebsorgan — haben sie fiir

| The Azipod unit incorporates an electric AC motor,
located inside the pod.

Abb. 1 Definition Podantrieb, Azipod (1998)
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einige Schiffstypen zu einer vorteilhaften
Alternative gemacht. Die Nachteile — vor
allem der hohere Preis und die hihere Stor-
anfilligkeit — haben jedoch kommerzielle
Installationen in gréBerer Zahl inzwischen
auf zwei Schiffstypen konzentriert: das sind
Kreuzfahrtschiffe (grofie Podantriebe) und

Abstract

Nine of the worldwide 32 large cruise vessels
on order will be driven by pod propulsors. In-
cluded are sister ships of the »Freedom of the
Seas« class as well as the even larger »Genesis«
project.

The world’s only transatlantic liner »Queen
Mary 2«, which is pod propelled, has also been
in operation successfully.

However, the tendency towards pod propulsion
for newer large cruise vessel projects is dimin-
ishing. Of the four largest cruise vessel opera-
tors, only RCCL (Royal Caribbean Cruises) is
pursuing this propulsion concept.

Following the euphoric phase for pods towards
the end of the last century the market has been
consolidated and now pod applications are
concentrated mainly for two ship types: cruise
vessels and supply vessels.

Five years ago there were four suppliers of pod
drives. This situation has changed dramatically.
Since the beginning of 2007 there is only one
supplier: ABB Azipod Oy.

This paper gives an overview of the history and
development of pod drives, and also the ac-
tual state of the art today. Pros and cons of pod
propulsion are discussed and a vision into the
future is attempted.
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Abb. 7: Kreuzfahrtschiff »Radiance of the Seas« mit 2 Pods je 20 MW, Azipod

Vor- und Nachteile, Wirtschaftlichkeit

In diesem Beitrag sollen nur die hauptsiich-
lichen Vor- und Nachteile von Podantrieben
erwihnt werden, die letztendlich zu der fast
ausschlieBlichen Nutzung bei grofien Kreuz-
fahrtschiffen und Hilfsschiffen, wie For-
schungsschiffe und Versorger, gefiihrt haben.
Eine ausfiihrlichere Zusammenstellung und
Wertung dazu ist vor sechs Jahren unter dem
Titel »Pod drives — pros and cons« in der
HANSA 8/2001 erschienen, Mewis (2001).

Kreuzfahrtschiffe und Hilfsschiffe werden
auch mit herkommlichem Antrieb in der Re-
gel diesel-elektrisch betrieben. Der dadurch
entfallende Leistungsverlust von 5-10 %, der
durch die zusitzliche Energieumwandlung im
Vergleich mit direkt angetriebenen Propellern
auftritt, hat sicher viel zur Selektion dieser
beiden Schiffstypen beigetragen.

Kreuzfahrtschiffe
(mehr als 35 grofie Kreuzfahrtschiffe mit
Podantrieben sind zurzeit im Einsatz)

Foto: Meyer Werft

Vorteile:

= bessere Mandvrierbarkeit, auch »dynamic
positioning« méglich

= geringerer Gerduschpegel

= mehr Raum fiir Kabinen

= geringerer Leistungsbedarf bei Mehr-
schraubern

= kurze und spite Installationszeit im Bau-
ablauf

Nachteile:

= hoherer Preis

» mehr Ausfille durch Reparaturen

Hilfsschiffe
(mehr als 30 Hilfsschiffe verschiedenster
Typen mit Podantrieben sind zurzeit im Ein-
satz)
Vorteile:
= ausgezeichnete Manovrierbarkeit, insbe-
sondere »dynamic positioning« maglich
= zentrale Maschinenanordnung, Ort frei
wiihlbar
= volle Leistung immer einsetzbar

Fahren |hre Schiffe
SECA konform?

Wir bieten normgerechte Verfahren und
Richtlinien zur praktischen Umsetzung
der SOx Emmision Control
Regularien an Bord |hrer Schiffe.

portamedia.com

Engineering & Consulting

Telefon: 04768 922256 Fax: 04768 922257
seca-operations@portamedia.com
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Abb. 9: Anordnung der 4 Pods am Hinterschiff
der »Queen Mary 2«, nur die hinteren Pods sind
drehbar

» fiir Eisfahrt sehr gut geeignet

* kurze und spite Installationszeit im Bau-
ablauf

Nachteil:

* hoherer Preis

» mehr Ausfille durch Reparaturen

Die hydrodynamische Effektivitit der Pod-

antriebe ist etwa 5 % geringer als die einer

Propelleranlage mit Ruder dahinter, siche

dazu Mewis (2001(2)). Mehrschrauber mit

Podantrieben, die ohnehin diesel-elektrisch

betrieben werden, konnen trotzdem eine

Leistungseinsparung von bis zu etwa 5 %

aufweisen, weil der Widerstand der Wellen-

bocke wegfillt und auBlerdem das Hinter-

schiff giinstiger gestaltet werden kann, da der

Motor freiim Schiff angeordnet werden kann

und ein Getriebe nicht erforderlich ist.

Die Gesamtwirtschaftlichkeit podange-
triebener Schiffe soll an dieser Stelle nicht
thematisiert werden. Man kann jedoch davon
ausgehen, dass bei den beiden oben genann-
ten Schiffstypen ein deutlicher Vorteil be-
steht, der sich aber manchmal 6konomisch
nicht vollstindig darstellen lisst, wie z.B. der
Gewinn durch die Verbesserung der Manév-
rierfdhigkeit oder der durch das niedrigere
Gerfusch- und Vibrationsniveau.

Fortsetzung des Beitrags in HANSA 11/07

Abb. 8: »Queen Mary 2«, erstes Fahrgastschiff mit 4 Pods, je 21 MW, Mer-
maid
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“Pod drive - quo vadis? Teil 2

Ausgewihilte interessante Schiffe und
Projekte

Kreuzfahrtschiff »Elation«

Kvaerner Masa Yards Helsinki, 1998

+ 7 Schwesterschiffe, davon 6 mit konventi-
onellem Antrieb

Azipod, 2 x 14 MW; 22,5 kn
LxBxT=2606mx31,5mx775m
70.000 BRZ; 2.050 Passagiere

Die »Elation« war das erste grofie Kreuz-
fahrtschiff, das mit Podantrieben ausgeriistet
wurde. Die erfolgreiche Installation war fiir
Azipod der Durchbruch im Markt der Kreuz-
fahrtschiffe. Die Pods sind jetzt fast zehn
Jahre im Einsatz.

Die »Elation« ist das siebte Schiff der so
genannten Fantasy-Klasse der Carnival Cruise
Lines, es standen also sechs Schwesterschiffe
mit herkommlichem Zweischrauben-Antrieb
mit gleichen Hauptabmessungen zum Kkri-
tischen Vergleich zur Verfiigung. Von der Werft
wurden sehr umfangreiche Vergleichsversuche
in der GroBausfiihrung vorgenommen, die in
nahezu allen hydrodynamischen Eigenschaften
giinstigere Werte fiir das podangetriebene
Schiff ergaben, insbesondere bei den Mantv-
riereigenschaften, Kurimo (1998). Schwester-
schiff mit Podantrieb: »Paradise«

Kreuzfahrtschiff » Voyager of the Seas«
Kvaerner Masa Yards Helsinki; 1999;
+ 4 Schwesterschiffe;
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Azipod; 3 x 14 MW; 2 drehbar; 1 fest; 22 kn;
LxBxT=311x387x88m;
137.000 BRZ; 3.100 Passagiere;

Die »Voyager of the Seas« war das erste
Kreuzfahrtschiff mit drei Pods mit je 14 MW,
Nur die beiden dufieren Pods sind drehbar.
Die Gondel des mittleren Antriebes wurde
festin den Schiffskorper eingebaut. Schwes-
terschiffe: »Explorer of the Seas«, » Adven-

The Azipod unit incorporates an electric AC motor,

located inside the pod.

Abb. 1 Definition Podantrieb, Azipod (1998)

ture of the Seas«, »Navigator of the Seas«,
»Mariner of the Seas«.

Kreuzfahrtschiff »Millenium«
Chatiers de I’Atlantique, 2000

+ 3 Schwesterschiffe

Mermaid, 2 x 20 MW, 25 kn
LxBxT=294mx322mx79m
91.100 BRZ; 1.950 Passagiere

Die »Millenium« war das erste Kreuz-
fahrtschiff, das mit zwei Pods von je 20 MW
angetrieben wurde. Es wurde gebaut fiir Ce-
lebrity Cruises, einer Tochter von RCCL.
Hervorzuheben ist dabei, dass KAMEWA
mit dem Mermaid-Pod gleich mit 20 MW in
den Konkurrenzkampf mit Azipod eingestie-
gen ist. Die Pods hatten extreme Lager-
probleme wodurch es hidufig zu Ausfillen der
Antriebsanlage kam. Die Forderungen von
Celebrity Cruises wurden durch eine Klage
vor Gericht durchgesetzt.

Das Schiff hatte auBerdem mit durch
Slamming induzierten Schwingungen infol-
ge des »podgerecht« optimierten sehr flachen
Hinterschiffes zu tun, die sicher auch noch
durch eine zu weiche Konstruktion begiins-
tigt wurden. Schwesterschiffe: »Summit,
»Constellation«, »Infinity«.

Kreuzfahrtschiff »Radiance of the Seas«
Meyer Werft Papenburg, 2001
+ 3 Schwesterschiffe
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Abb. 11: Backbord- und Mittelpod von »
Azipod

Azipod, 2 x 20 MW, 25 kn
LxBxT=294mx322mx81m
90.000 BRZ; 2.100 Passagiere;

Die »Radiance of the Seas« ist ein paralleler
Entwurf zur Millenium-Klasse fiir RCI..
Slamming Probleme wie bei der »Millenium«
traten nicht auf, das Schiff hat nicht ganz so
flache Spanten im Heckbereich und ist auBer-
dem ausreichend steif konstruiert, was sich
auch in 20 em mehr Tiefgang widerspiegelt.
Schwesterschiffe: »Brilliance of the Seas«,
»Serenade of the Seas«, »Jewel of the Seas«.

Die Schiffe der »Norwegian Star«-Klasse
fiir NCL, von denen das sechste und letzte in
diesem Jahr abgeliefert werden soll, sind mit
identischen Hauptabmessungen (Panamax),
Antriebsanlage und Geschwindigkeit eine
Weiter-bzw. Neuentwicklungmit93.500 BRZ.
Schwesterschiffe: »Norwegian Dawne,
»Norwegian Jewel«, »Pride of Hawai,
»Norwegian Pearl«, «Norwegian Geme«,

Ocean Liner »Queen Mary 2«

Chantiers de I'Atlantique, 2003

kein Schwesterschiff;

Mermaid; 4 x 21 MW; 2 drehbar; 2 fest
{vorn); 30 kn

LxBxT=345mx4]l mx 10m;

149.000 BRZ; 2.620 Passagiere;

Der Entwurfund Bau der »Queen Mary 2«
war in jeder Hinsicht eine Herausforderung.
Um die Geschwindigkeitsforderung von
30 kn zu erfiillen waren 4 der groBiten vor-
handene Pods als Antriebsorgan erforderlich.
Der Schiffsentwurf war eine schwierige aber
auch prestigetrichtige Ingenieuraufgabe.
Von finanzieller Seite war der Bau dieses
Schiffes zumindest fiir die Werft und den
Pod-Lieferanten ein Desaster. Inzwischen
wurde die Werft verkauft und die Pod-Her-
stellung bei Rolls Royce eingestellt.

Die Cunard Line besitzt mit diesem Schiff
jedoch den einzigen richtigen Atlantik Liner
der Welt, der mit zunehmendem Erfolg in
mehr als der Hilfte seiner Betriebszeit Tran-

P il ' & s
Freedom of the Seas«, 3x 14 MW,  Abb. 12: »Freedom of the Seas« im Hamburger Hafen, 2006

Schiffbau

Foto: Aker Yards Finland

satlantik-Passagen fahrt (2007: 21 Mal;
2008: 24 Mal geplant), allerdings bei deut-
lich kleineren Durchschnittsgeschwindig-
keiten als 30 kn.

Die »Queen Mary 2« ist schon jetzt ein
Kultschiff, sie fiihrt durch ihre auBergewihn-
liche Uberwassergestaltung, das Design wur-
de frei an die »Queen Mary« angelehnt, wegen
TIhrer Geschwindigkeit sowie wegen ihrer
Grife iiberall wo sie erscheint zu Begeiste-
rung und Massenaufliufen. Fiir notwendige
Reparaturen auch an den Pods war sie schon
drei Mal im Baudock von Blohm und Voss in
Hamburg. Die Ein-
und Ausschiffung hat
jedes Mal mehrere
hunderttausend Men-
schen angezogen. Mit
drei Pods fdhrt die
»Queen Mary 2« etwa
26 kn und mit zwei
Pods immerhin noch
etwa 20 kn.

Kreuzfahrtschiff
»Freedom of the
Seas«
Aker Yards Finland,
2006
+ 2 Schwesterschiffe
Azipod, 3 x 14 MW: 2
drehbar, 1 fest (Mit-
te); 21,4 kn
LxBxT=339mx
39mx8,8m
154.000 BRZ; 3.600
Passagiere

Die »Freedom of
the Seas« ist das zur-
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Riesenschiff mit drei Pods von je 14 MW aus.
Fiir jeden Passagier sind hier 11,7 kW An-
triebsleistung PD installiert. Bei der »Qeen
Mary 2« sind das 32,1 kW je Passagier.

Die Schiffe der »Freedom of the Seas«-
Klasse sind um 28 m verlingerte Entwiirfe
der »Voyager of the Seas«-Klasse. Das An-
triebskonzept wurde beibehalten, drei Pods
mit jeweils 14 MW. Der Mittelpod ist nicht
drehbar, aber die Gondel ist nicht mit dem
Schiffskorper verbunden.

Seit Mai 2007 ist das Schwesterschiff »Li-
berty of the Seas« im Dienst, die »Indepen-

Competent Parts Supply

~

MITSUBISHI

HEAYY INDUSTRIES LTD

AKASAKA DIESEL

zeit grolite Kreuz-
fahrtschiff der Welt.
Dank der verniinftigen
Geschwindigkeitsfor-
derung von nur
21,4 kn kommt dieses
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Abb. 13 Projekt »Genesis«, soll 2009 in Dienst gestellt werden, 3 x 20 MW, Azipod

dence of the Seas, das dritte und vorlaufig
letzte Schiff dieser Klasse soll im Mai 2008
abgeliefert werden.

Projekt Kreuzfahrtschiff »Genesis«
Aker Yards Finland; voraussichtlich 2009
2 Bestellungen;

Azipod; 3 x 20 MW; alle drehbar; 20,4 kn
LxBxT=360mx47 mx9,0m
220.000 BRZ; 5.400 Passagiere;

Das Projekt »Genesis« ist ein auBerordent-
lich kithnes Projekt. Durch die verniinftige
Geschwindigkeit von nur etwa 20,4 kn wer-
den viele Probleme von vornherein mini-
miert. Mit 11,1 kW installierte Antriebsleis-
tung je Passagier ist sie nur geringfiigig
giinstiger als die »Freedom of the Seas«.

Wohin die GroBenentwicklung der Kreuz-
fahrtschiffe noch gehen wird kann man heu-
te nicht sagen, denn immer wieder wurden
in der Vergangenheit Grenzen verschoben.

Besondere Installationen von
Podantrieben

Im Nachfolgenden sind einige besonders
erwihnenswerte Installationen von Podan-
triecben zusammengestellt, die meistens nur
wenige Nachbauten nach sich gezogen haben
und trotz grofen Aufwandes der Pod Herstel-
ler und auch einiger Werften noch nicht zum
Durchbruch zu einer breiten Anwendung ge-

fiihrt haben. Die Entwicklung ist jedoch noch

nicht abgeschlossen.

¢ 1993, »Uikku«, eisbrechender Tanker,
Azipod, 11,4 MW, ein Nachbau.

= 2000, Chemical Tanker, Shanghai Edwards
Shipbuilding, Schottel SSP, 5 MW, ein
Nachbau, ein weiterer Nachbau mit ABB
Azipod-Antrieb.

» 2004, »Hamanasu«, RoPax-Fihre, Azipod
als CRP, 17,6 MW hinter dem Hauptpro-
peller (25,5 MW), 30 kn, ein Nachbau,
weitere zwei bestellt

» 2004, Sumitomo, Double Acting Tanker,
Azipod, 2 x 10 MW, Schiff fihrt vorwirts
im offenen Wasser und riickwirts durch
Eis, zwei Nachbauten, drei Bestellungen

» 1999-2007 mehrere kleine eisbrechende
Schiffe fiir russische Eigner, Bau in Finn-
land

« 2006, Yantai-Dalian Train Ferry, 2x
4,1 MW Compact Azipod, vier Schwester-
schiffe im Bau

Kompaktpods

Unter Kompaktpods verstehen wir Ein-
heiten bis zu 5 MW. Diese Klassifizierung
hat sich erforderlich gemacht, weil beide
Hersteller, Azipod und Schottel, die dufiere
Gestalt dieser kleinen Einheiten deutlich ge-
geniiber den grofien Einheiten veriindert ha-
ben. Diese Veriinderungen waren erforderlich

—~SVAtech

Schiffbauindustrie
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Abb. 14 Chemical Tanker mit 5,1 MW Schottel SSP als alleiniger Antrieb

o A Sl ol o

Abb. 15 Sumitomo, Double Acting Tanker, bricht
Eis mit zwei Pods riickwérts fahrend, 2 x 10 MW,
Azipod Foto: Sumitemo
weil sich die kleinen Pods schlechter kiihlen
lassen. Die Lésungen fiir das Kiihlungs-
problem sind sehr unterschiedlich ausgefal-
len. Wihrend Azipods Compact Pod den
Schaft schriig nach hinten verlaufen lisst um
die duflere Kiihloberfldche direkt um den
Motor zu vergriBern, hat Schottels SEP eine
Hohlwelle, durch die zusiitzliches Kiithlwas-
ser flieBt, auBerdem am Schaftfull zusiitz-
liche Kithlwasserdffnungen.

Ob die Kompaktpods sich letztendlich ge-
gen die billigeren und vielleicht auch zuver-
ldssigeren mechanischen Z-Antriebe durch-
setzen konnen wird die Zukunft zeigen.
Schottel berichtet von einem sehr erfolg-
reichem Start ithres neuen CombiDrive, bei
dem der E-Motor nicht in der Unterwasser-
gondel sondern im trockenen Tragkegel oben
sitzt und die deutlich schlankere und vielfach
erprobte Kegelradstufe im Unterwasserteil
erhalten bleibt, Kaul (2006). Nach Angaben
von Schottel sind bereits 16 CombiDrives in
Betrieb und 18 gegenwirtig bestellt.

Ausblick

Im Gegensatz zu der Zeit von etwa 1994 bis
2003 stagniert heute die Ausbreitung der Pod-

Foto: Schottel
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antriebe und die Zahl der Anbieter ist seit 2004
von vier aufeinen zuriickgegangen. Diese Kon-
zentration bzw. Monopolbildung ist aber si-
cherlich nicht im Sinne der Kunden, birgt sie
doch einige Gefahren fiir realistische Preise
und gleich bleibend gute Qualitiit in sich.

Die Auftragsbiicher des zurzeit einzigen
Anbieters von Podantriecben — ABB Azipod
Oy — sind fiir mehrere Jahre gefiillt. Azipod
hat seit 1990 insgesamt 130 Podantriebe,
davon 40 Compacts, gebaut. Im Jahr 2006
wurden zwolf ausgeliefert, davon zwei Com-
pact Azipods. ABB Azipod baut gerade bei
Helsinki eine neue Produktionsanlage mit
einer Kapazitit von etwa 20 Einheiten pro
Jahr, die in den niichsten Jahren verdoppelt
werden kann, The Naval Architect
(2007(2)).

Eine realistische Prognose zur Zukunft der
Podantriebe ist schwierig. Fest etabliert ha-
ben sich Podantriebe bei sehr groien Kreuz-
fahrtschiffen und einer Zahl verschiedener
Hilfsschiffe im Offshore- und Arktisbereich.
Es ist vorerst nicht zu erwarten, dass zu den
Kreuzfahrtschiffen mit grofen Podantrieben
und Hilfsschiffen mit meistens kleineren
Kompaktpods noch weitere Schiffstypen
hinzukommen fiir die sich Pods als Standard-
Antrieb durchsetzen.

Man kann jedoch davon ausgehen, dass
Podantriebe in den niichsten Jahrzehnten als
Hauptantriebe von Kreuzfahrtschiffen und
Hilfsschiffen sowie einigen speziellen An-
wendungen erhalten bleiben. Am kritischsten
ist paradoxerweise die Situation fiir die
Schiffsklasse mit dem hochsten Anteil von
Podantrieben, den Kreuzfahrtschiffen, weil
zurzeit nur noch eine der vier Reedereigrup-
pen Schiffe mit Podantrieb bestellt.

Fiir die Kompaktpods ist die Gesamtsitu-
ation schon jetzt kritisch, stehen doch den
gegenwirtig drei bestellten Compact Azi-

Loy
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Abb 16 Compact A2|pod 4 MW wrrd kompleﬂ transpomert und elngebaut

Schiffbau

Abb. 17 SEP von Schottel, 2 x 2 MW, Eisrandforschungsschiff »Maria S. Merian«

pods 18 bestellte Schottel CombiDrives mit
einer mechanischen Unterwasser-Getrie-
bestufe gegeniiber.

Danksagungen

Der Autor bedankt sich hierdurch fiir die
freundliche und kooperative Zusammenarbeit
bei den Pod-Herstellern: ABB Azipod Oy,
Rolls-Royce AB, Schottel GmbH & Co. KG,
bei den Werften: Meyer Werft Papenburg und
Aker Yards Finland sowie bei Aker Arctic Tech-
nology Inc., Finnland, und nicht zuletzt bei der
Hamburgischen Schiffbau Versuchsanstalt.

Verwendete Literatur

[1] Azipod, 1998, Brochures of the ABB Azipod
Oy: Azimuthing Electric Propulsion Drive, Hel-
sinki, 1998

[2] Kaul, S., 2006: Entwicklung von Z-Antrieben
fiir schnelle Doppelendfihren. Ehrenkollo-
quium fiir Dietrich Schmidt, SVA Potsdam,
29.08.2006

[3] Kurimo, R.. 1998: Sea Trial Experience of the
first Passenger Cruiser with Podded Propulsors.
Proceedings PRADS Conference 1998, pages
743 — 748, The Hague, 1998

Foto: ABB Azipod

Nr. 11

Antriebstechnik

e

Foto: Schottel

[4] Mewis, F.,, 2001: Pod drives — pros and cons.
HANSA, 138, Jahrgang, 2001, Nr. 8, Hamburg,
2001

[5] Mewis, F. 2001(2): The Efficiency of Pod Pro-
pulsion. HADMAR 2001 Conference, Varna,
October 2001

[6] The Naval Architect, 2007: Podded propulsors:
learning from experience. The Naval Architect,
February 2007, page 35, London, 2007

[7] The Naval Architect, 2007(2): Azipod from
ABB pushes forward. The Naval Architect, Fe-
bruary 2007, pages 2627, London, 2007 []

S’.KH i
gegr. 1901
Dr Siebert & Kiihn GmbH & Co. KG

SOLARTEMP

Messen durch Licht

Struthweg 7-9 - D-34260 Kaufungen
Telefon: 056 05/803-0

Telefax: 05605/803-54

e-mail: info@sika.net

Internet:  www.sika-messtechnik.net

F-=
®
e
®
=
=
=
R
®
=
i
@
T
L
7z
=
=
=
)
]
=

65




Schifffahrt

Navigation

Navigationsausriistung fiir
Bodeneffektfahrzeuge

Einleitung

Im Grundsatz gilt hinsichtlich der Ausriis-
tung mit Navigationsausriistung von Boden-
effektfahrzeugen (englisch: »Wing-In-
Ground Crafte, WIG) das Kapitel V des
Internationalen Ubereinkommens zum
Schutz des menschlichen Lebens auf See
(SOLAS) (siehe EntschlieBung MSC.99(73)
der Internationalen Seeschifffahrts-Organi-
sation (IMO), [2]). Da sich die Regelungen
des SOLAS Kapitels V im Grundsatz auf der
Ausriistung konventioneller Seeschiffe be-
ziehen, hat die IMO mit Rundschreiben
MSC/Circ. 1054 vom 16.12.2002, angenom-
men vom Schiffssicherheitsausschuss der
IMO auf seiner 76. Sitzung, [1], vorliufige
Richtlinien fiir Bodeneffektfahrzeuge verab-
schiedet. Mit diesem so genannten
WIG-Code soll den speziellen Anfor-
derungen an Bodeneffektfahrzeuge
hinsichtlich Bau, Ausriistung und Be-
tricb Rechnung getragen werden.
Dieser WIG-Code gilt empfehlend fiir
Bodeneffektfahrzeuge in der interna-
tionalen Fahrt, sofern deren Operati-
onsgebiet nicht mehr als vier Stunden
bei Betriebsgeschwindigkeit (bzw.
max. 200 sm) von einem sicheren Ort
entfernt ist. Bei Bodeneffektfahrzeugen zum
Passagierverkehr gelten die Anforderungen
des WIG-Codes fiir Fahrzeuge, die fiir den
Transport von zwdlf oder mehr Passagieren
ausgelegt sind. Bei der Festlegung der An-
forderungen an Umfang und Funktion der
Navigationsausriistung von Bodeneffekt-
fahrzeugen durch den jeweiligen Flaggen-
staat ist daher davon auszugehen, dass dieser
von den in Kapitel V SOLAS vorhandenen
Ausnahme- und Befreiungsméglichkeiten
unter Hinweis auf die gleichzeitigen Anwen-
dung des empfehlenden WIG-Codes Ge-
brauch machen wird.

1 Navigationsausriistung von Bodenef-
fektfahrzeugen

1.1 Ausriistungsumfang der Navigati-
onsausriistung

GemiiB Kapitel 12 (»Navigationsausriis-
tung«) des WIG-Codes wird fiir Bodenef-
fektfahrzeuge folgende Navigationsausriis-
tung empfohlen:
* Magnetkompass,
¢ Steuerkurstransmitter,
* Kreiselkompass,
» Gerit zum Anzeigen der Geschwindigkeit
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und der zuriickgelegten Distanz (Fahrt-
messanlage),

» Echolotanlage,

» Radaranlage mit Plotteinrichtung (AR-
PA),

* Funkortungsempfinger,

+ AIS-Transponder,

+ Elektronisches Seekartendarstellungs- und
Informationssystem (englisch: »Electro-
nic Chart Display and Information Sys-
teme«, ECDIS),

» Ruderlagenanzeiger,
« aerodynamischem Wendeanzeiger,
» Suchscheinwerfer,
= Nachtsichtgerit,
= Schub-/Antriebsanzeige,
« Selbststeuer,
= Kollisionswarnsystem,
Schiffsdatenschreiber.
Weitere Ausriistungsanforderungen, z.B.
hinsichtlich Schallsignalanlagen, Positions-
laternen und Signalkorper, ergeben sich fer-
ner aus den Internationalen Regeln von 1972
zur Verhiitung von Zusammenstofien auf See
(COLREG) und werden nachfolgend in die
Betrachtungen einbezogen.
1.2 Leistungsmerkmale von Navigati-
onsausriistung fiir die Seeschifffahrt

Da der WIG-Code nur empfehlenden Cha-
rakter hat, gibt es seitens der IMO keine spe-
ziellen Leistungsanforderungen fiir die emp-
fohlene Navigationsausriistung von
Bodeneffektfahrzeugen, so dass nur auf die
bestehenden Leistungsanforderungen der
IMO fiir Navigationsausriistung zuriick ge-
griffen werden kann. Nicht erst bei WIG son-
dern bereits mit dem Aufkommen von Hoch-
geschwindigkeitsfahrzeugen (HSC) wurde

deutlich, dass Leistungsanforderungen an Na-
vigationsausriistung in erheblichem MalBe von
der Fahrzeugkategorie abhingen (siehe u.a.
[5]). Die gemiB WIG-Code empfohlenen Na-
vigationsgerite sollten demnach in der Lage
sein, nach den bestehenden Leistungsanforde-
rungen der IMO mindestens die folgenden
Navigationsinformationen in der beschrie-
benen Qualitit liefern zu konnen:

Magnetkompass

Die Anforderungen an den Magnetkom-
pass ergeben sich aus der EntschlieBung
A.382(X), [41]. Demnach soll z.B. nach ei-
ner Auslenkung um 90° der Magnetkompass
nach einer Einschwingdauer von maximal 60
s eine Anzeigegenauigkeit von mindestens 1°
liefern kénnen.
Steuerkurstransmitter

Die Anforderungen an Steuerkurs-
transmitter (englisch: »Transmitting
Heading Device«, THD) ergeben sich
aus der EntschlieBung MSC.116(73),
[28]. Prinzipiell kénnen THD auf der
Basis magnetischer Sensoren, Krei-
selsensoren oder Funkortungssen-
soren arbeiten. Die Anforderungen
gemill MSC.116(73) sind wie folgt:

THD sollen im Breitenbereich von 70°-N
bis 70° S arbeiten kénnen. Der Ubertragungs-
und Auflosungsfehler darf maximal +0,2°,
der statische Fehler maximal + 0),1° betragen.
Der Maximalwert der Amplitude des dyna-
mischen Fehler ist mit £1,5° festgelegt. Die
Frequenz des dynamischen Fehlers darf bei
einer Zeitspanne von mindestens 30 Sekun-
den 0,033 Hz nicht iiberschreiten, wenn die
Amplitude des dynamischen Fehlers +0,5°
iiberschreitet. Der Nachlauffehler bei einer
Drehgeschwindigkeit des Fahrzeuges bis
105 muss kleiner als +0,5° und bei einer
Drehgeschwindigkeit von 105 bis205 klei-
ner als +£1,5° sein.

Kreiselkompass

Die IMO unterscheidet hinsichtlich der Leis-
tungsanforderungen Kreiselkompasse fiir kon-
ventionelle Fahrzeuge (EntschlieBung
A424(XI), [42]) und Kreiselkompasse fiir
HSC (Entschliefung A.821(19), [43]). Kreisel-
kompasse fiir konventionelle Fahrzeuge wer-
den daher nicht weiter betrachtet. Gemil Ent-
schlieBung A.821(19) sollen Kreiselkompasse
fitr HSC in der Lage sein, im Bereich von 70°
Nbis 70° S zuverlissig zu arbeiten. Hierbei darf
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