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Wellendichtungen, Stopfbuchsen, Packungen

Y

Steter Tropfen ist héufig auf verschlissene Wellen- = == ‘ i i
dichtungen oder Stopfbuchsen zuriickzufiihren. Wir Ay .
haben uns mit der Wartungspraxis gangiger Systeme :
beschiftigt und beschreiben Wege zu einer dauerhaft
trockenen Bilge.

Stopfbuchsen gehdéren zu den éaltesten technischen Gegenstan-
den dieser Welt. Darstellungen urtiimlicher Stopfbuchsen findet
man zwischen Hieroglyphen in den Grabkammern agyptischer
Pharaonen, und im antiken Griechenland wurden diese Dichtun-
gen in landwirtschaftlichen Bewasserungspumpen eingesetzt.
Damals wurden Stopfbuchsen mit Stoff abgedichtet, daher riihrt
nach Ansicht einiger Fachleute auch der Name - mit der Zeit wur-
de aus der ,,Stoffbuchse” dann die ,,Stopfbuchse”.

Packungen

Anstelle von Stoff werden heute regelrechte High-Tech-Materiali-
en zur Fullung der Stopfbuchsen verwendet. Bis Anfang der 90er
Jahre des letzten Jahrhunderts befand sich auch Asbest darun-
ter - mittlerweile ist dieser gefahrliche Werkstoff glticklicherweise
aus der Produktion der Packungen verschwunden. Man sollte
jedoch Packungen unbekannten Alters und unbekannter Zusam- R 2 ® Salt . (b, L -
mensetzung vorsichtig behandeln und sachgerecht entsorgen. Nicht einfach zu erreichen: Die Stopfbuchse im Kiel eines S-Spanters.

Stopbuchsenarten

Stevenrohr

Stopfbuchsen kénnen nach zwei groben Kriterien klassifiziert werden: Erstens
nach der Art der Montage - fest oder freihdngend, und zweitens nach der Art

Stiftschraube . ) . .
der Schmierung - Fett- oder Wasserschmierung. Daneben gibt es unterschied-
Packung liche Methoden, wie die Packungen zusammengepreBt werden - mit einer Bril-
R le oder zentriert mit einer Uberwurfmutter. Oben ist eine feste Stopfbuchse
3 mit Wasserschmierung und vier Packungsringen dargestellt, unten eine

/ sx Brille — L ) ) ) .
Kontermutter —; freihdngende mit Fettschmierung und sechs Packungsringen. Zusétzlich

zu den hier gezeigten Ausfuhrungen gibt es ,Mischtypen®, zum Beispiel
feste Stopfbuchsen mit Fettschmierung oder freihdngende Stopfbuchsen

mit Wasserschmierung.
Die Anzahl der Packungsringe sollte zwischen vier und sechs betragen.
Bei weniger als vier Ringen laBt die Dichtwirkung der Stopfbuchse im All-
gemeinen zu Winschen Ubrig, mehr als sechs Ringe fuhren zu erhéhten

Reibungsverlusten.
Die Wartung einer festen Stopfbuchse mit Wasserschmierung beschrankt
sich auf gelegentliches feinflihliges Nachziehen der Packung und deren
Austausch, wenn die Dichtwirkung nachlaBt. Bei diesen Buchsen muf3
Wasser durchsickern - etwa ein Tropfen pro Minute - da sonst
die Schmierung zusammenbricht und Packung und
Welle zerstért werden.

Stellmutter

Stevenrohr
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Bei fettgeschmierten Buchsen
muB regelméBig Fett nachgefihrt
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werden, wodurch diese Teile zu den War-

Q. .
tungsintensivsten im Schiff gehéren. Daflr kdnnen \~ £
fettgeschmierte Buchsen so eingestellt werden, dass tat- A\
séchlich kein Wasser eindringt. Das Fett wird oft in der Mitte der

Packung mittels eines Laternenrings eingeflihrt, der fur eine gleichma-

Bige Verteilung des Fetts in der Buchse sorgt. Die Gummimuffe einer freihan-

genden Stopfbuchse ist ein VerschleiBteil und sollte mit der Packung zusammen
ausgetauscht werden, mindestens jedoch alle funf Jahre.

Fettverteilerring (Laternenring)

Uberwurfmutter




Moderne Packungsschniire bestehen hauptsachlich aus
nicht-asbesthaltigen Fasern und Polytetrafluorathylen, kurz
PTFE - besser als Teflon bekannt - sowie anderen Beimischun-
gen, die Schmier- und VerschleiBeigenschaften verbessern.
Der letzte Schritt der Packungstechnologie besteht in Aramid-
geweben (Aromatisches Polyamid), die zur Stabilisierung der
Dichtschniire eingesetzt werden und mit denen die Standzeiten
der Packungen erheblich verlangert werden kénnen. Das fruher
haufig verwendete Grafit wird heute, abgesehen von wenigen
Spezialféllen, in Wellendichtungen kaum mehr verwendet.

Funktion

Das Funktionsprinzip aller heute verwendeten Stopfbuchsenar-
ten ist gleich: Durch axialen Druck - der von der Stopfbuchsen-
brille oder der Uberwurfmutter erzeugt wird - entsteht radialer
Druck, der die Packungen auf die Welle presst, wodurch der
dort vorhandene Spalt so klein wird, dass Flussigkeiten oder Ga-
sen der Weg durch die Stopfbuchse versperrt wird. Damit die
Packung langer als ein paar hundert Wellenumdrehungen halt,
ist Schmierung erforderlich. Diese stammt entweder aus der Pa-
ckung, wird durch zugefiihrtes Fett oder Ol erreicht, oder sie er-
gibt sich aus einem dunnen Flussigkeitsfilm zwischen Packung
und Welle. Letzteres flihrt jedoch dazu, dass immer eine leichte
Undichtheit besteht - ist eine wassergeschmierte Stopfbuchse
innen tatsachlich trocken, kann man davon ausgehen, dass Pa-
ckung und wahrscheinlich Welle bald erneuert werden mussen.
Mangelnde Schmierung und Druck erzeugen Hitze, wodurch
die Packung aushartet und ihre Dichtfunktion verliert und, weit
schlimmer, der nicht rostende Stahl der Welle zu ,flieBen“ be-
ginnt - er erfahrt eine plastische Verformung an der Oberflache,
die sich als umlaufende Riefen zeigt und die nicht wieder riick-
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gangig gemacht werden kann. Auch mit einer neuen Packung
wird hier keine Dichtheit mehr erreicht. Daher kann ein letztes,
kraftiges, Nachziehen der Stopfbuchse bei ohnehin schon star-
ker Undichtheit nicht nur das Ende der Packung, sondern auch,
dass der Welle bedeuten.

Ist genug Platz vorhanden, kann eine freihdngende Stopfbuchse
in einen Bereich verschoben werden, in dem die Welle noch un-
versehrt ist. Ist dies nicht moéglich, kann eventuell eine andere Art
von Wellendichtung, zum Beispiel eine Lippen- oder Gleitring-
dichtung, eingesetzt werden.

ANZEIGE
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Pflege und Wartung

Wie die Funktion, ist auch die Wartung der heute verwendeten
Stopfbuchsentypen - fest angebaut oder freihdngend, was-
ser- oder fettgeschmiert - grundsétzlich identisch. Der einzige
Unterschied besteht in der Art der Verschraubung, die den An-
pressdruck auf die Dichtpackung erzeugt. Die Wartung besteht
im Wesentlichen aus einem regelméaBig und mit viel Geflhl
durchgefiihrtem Nachziehen der Packung. Entscheidend fur die
Dichtheit ist unter anderem, dass der Druck gleichmaBig tiber die
gesamte Packung erzeugt wird und nicht auf einer Seite starker
ist als auf der anderen. Aufwandigere Stopfbuchsen sind des-
halb mit einer groBen Uberwurfmutter ausgestattet, welche eine
darunterliegende Buchse oder einen Druckring beim Anziehen
rechtwinklig in Richtung Stevenrohr drickt. Vorausgesetzt, die
Dichtpackung ist korrekt eingelegt, wird hier immer ein gleich-
maBiger Anpressdruck erzeugt; eine solche Konstruktion ist
deshalb auf jeden Fall vorzuziehen, wenn man die Wahl hat. Die
Riffelung der meisten dieser Uberwurfmuttern gibt bereits einen
ganz wichtigen Hinweis: sie soll nur mit viel Gefiihl und keines
Falls mit einer armlangen Rohrzange angezogen werden!
Nachdem die Stopfbuchse eingestellt ist, wird die Stellung der
Mutter mit einer Sicherungslasche oder einer Stellschraube fi-
xiert. Die Schraube der Sicherungslasche sollte wiederum mit
Schraubensicherungsmasse eingesetzt werden, um ein Losen
durch Vibration zu verhindern. Daflir kann man einen der speziell
fur diese Zwecke angebotenen Kleber, ganz normalen Nagellack
oder Sekundenkleber nehmen. Es darf jedoch nicht zu fest wer-
den, denn schlieBlich wird man die Schraube mit Sicherheit in
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mehr oder weniger groBen Zeitabstanden wieder I6sen miissen.
Wassergeschmierte Stopfbuchsen bedirfen keiner weiteren
Pflege; bei OI- und fettgeschmierten Anlagen muss dafiir ge-
sorgt sein, dass regelmaBig Schmierstoff nachgefuhrt wird. Je
nach Art der Stopfbuchse und der Wellenanlage kann dies alle
10 Betriebsstunden erforderlich sein - Trockenlauf flhrt hier sehr
schnell zu Schaden!

Alternativen

Zur althergebrachten Stopfbuchse gibt es mehrere Alternativen,
die - abhangig von den Platzverhaltnissen - auch auf einer teil-
weise beschadigten Welle eingesetzt werden kénnen. In der Re-
gel handelt es sich dabei um Gleitring- und Lippendichtungen,
seltener auch um Konstruktionen mit Wellendichtringen.

Die Lippendichtung ist zwar, verglichen mit dem Alter der Stopf-
buchsenkonstruktion, modern, sie wird aber doch immerhin
schon seit 1979 unter anderem von Volvo Penta vertrieben und
hat sich auf Segelyachten mit deren eher geringen Motornutzung
ausgezeichnet bewahrt. Viele GroBwerften wie zum Beispiel Deh-
ler bauen seit langer Zeit standardmaBig diesen Dichtungstyp
ein. Trotzdem beschleicht viele Eigner beim Anblick dieser zierli-
chen Gummikonstruktion ein mulmiges Gefiihl in der Magenge-
gend, und die Frage, ob sie denn auch zuverlassig das Wasser
drauBen halt, wird oft heiB diskutiert.

Mittlerweile wurden jedoch weit Gber 150.000 dieser Dichtungen
verkauft, und es ist nach Herstellerangaben bisher kein Fall be-
kannt, bei dem ein Versagen dieser Dichtung zu einem Sinken
der Yacht geflihrt hatte - korrekte Wartung vorausgesetzt.

Verraterische Zeichen

N

1 Hier hat die radiale Dicke des Pa-
ckungsrings stark gelitten. Dies ist in
der Regel darauf zurlickzufuhren, dass
die Wellenlagerung entweder ausge-
schlagen oder nicht vorhanden ist. Die
daraus resultierende Unwucht weitet die
Packung aus.

2 Der Packungsring ist - im Bild - links
dinner als rechts. Meistens ist dies ein
Zeichen daflr, dass Welle und Buch-
se nicht miteinander fluchten. Dadurch
entsteht an einer Seite ibermaBiger Ver-
schleiB

3 Zeigt ein Ring Anschwellungen an ei-
ner oder beiden Stirnflachen, sind der
oder die benachbarten Ringe zu kurz
geschnitten und der Ring wird in den da-
durch entstandenen Spalt gepreBt.

4 Ist der Packungsring an der AuBenseite
stark abgenutzt, hat dieser mit der Welle
mitgedreht. Der Grund daf(r ist meistens
eine ungenigende Pressung der Pa-
ckung durch die Stopfbuchsenbrille.



Im Bereich der Dichtflachen darf auch bei einer Lippendichtung
die Wellenoberflache nicht beschadigt sein - sie muss frei von
Kratzern und Riefen sein. Anders Gleitringdichtungen: Da bei
diesem Dichtungstyp die Dichtflache nicht mehr auf der Welle
liegt, kann dieser auch bei stark eingelaufenen Wellen eingesetzt
werden. Die sogenannte ,innenbelastete Variante dieses Dich-
tungstyps eignet sich bauartbedingt jedoch nicht fir Langfahrt-
schiffe oder fiir Yachten, die unbeaufsichtigt im Wasser tiberwin-
tern. AuBenbelastete Gleitringdichtungen unterliegen in Bezug
auf Einsatzbereich und -zeit keiner Beschrankung.

Wechsel der Dichtpackung

Die einzelnen Arbeitsschritte demonstrieren wir an einer festen
Stopfbuchse. Bei diesem Typ ist die Buchse fest mit dem Steven-
rohr verbunden oder sogar ein Teil davon - sie bildet den inne-
ren Abschluss des Stevenrohr. In unserem Fall ist sie wasserge-
schmiert und hat deshalb keinen Anschluss fir eine Fettpresse,
sondern einen Schlauch, der zu einem separaten Seeventil fiihrt.
Dieser dient jedoch weniger der Schmierung der Stopfbuchse
als der Versorgung des Wellenlagers. Die Stopfbuchse ist auf
diesem Schiff unter dem FuBboden der Achterkajiite angeord-
net, direkt vor der Stopfbuchse befindet sich das Schott zum
Maschinenraum. Die Muttern der Stellschrauben sind noch eini-
germaBen gut erreichbar, nachteilig fir den Wechsel der Dicht-
packung an dieser Anordnung ist aber, dass man wenig Platz
hat und nicht hineinschauen kann — man muss ,,nach Gefluhl“
arbeiten. Dieses Problem wird man allerdings auf den meisten
Schiffen haben - entweder sitzt die Stopfbuchse sehr dicht am
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Getriebe oder so weit unter dem Cockpitboden, dass sie nur
durch eine kleine Klappe in der Backskiste erreicht werden kann.
Zunachst mussen die Konter- und Stellmuttern von den Stell-
schrauben entfernt werden. Bei dieser Stopfbuchse flr eine
Welle mit 30 Millimeter Durchmesser bendétigt man dazu zwei
Schraubenschliissel mit Schllisselweite 17, die aber so diinn
sein mussen, dass man sie gleichzeitig auf die recht flachen
Muttern aufsetzen kann. Wer nur einen normalen Schliisselsatz
an Bord hat, sollte vor Beginn der Arbeiten priifen, ob er damit
auskommt oder gegebenenfalls noch einen flachen Schlilssel
besorgen muss.

Wenn man mit nur einem Schllissel versucht, die Kontermutter
zu lésen - ohne die Stellmutter festzuhalten - dann wird man
meistens den Bolzen aus der Stopfbuchse drehen. Sind die
Muttern entfernt, wird die Brille einfach auf der Welle so weit wie
moglich in Richtung Getriebe geschoben.

Der nachste Schritt ist der schwierigste an der ganzen Proze-
dur: Das Entfernen der alten Packung aus der Buchse. Einfach
nur mit einem Schraubenzieher hineinstochern bringt gar nichts,
weil die Oberflache der Dichtpackung so verdichtet ist, dass man
nicht hineinkommt. Ist die Packung schon sehr alt, kann sie so-
gar so hart sein, dass man das GefUihl hat, bereits auf der Bronze
des Stevenrohres zu kratzen. Hier benétigt man einen speziellen
Auszieher - er sieht ahnlich aus wie ein Korkenzieher, hat aber
eine flexible Welle - oder zwei Holzschrauben, die so lang sind,
dass man damit auch den letzten Packungsring erreicht - in un-
serem Fall 45 Millimeter. Auch diese wird man in der Regel nicht
an Bord finden und muss entsprechend vorsorgen.

Austausch einer Packung

1 Vor dem Beginn der eigentlichen Montagear-
beiten sollte der Bereich der Propellerwelle zwi-
schen Stopfbuchsenbrille und Getriebeflansch
gereinigt werden, da sonst Schmutz in den Spalt
zwischen Welle und Brille gelangen kann und
dort die Oberflachen beschadigen kann. Die Gewinde der Stiftschrauben
sollten ebenfalls gereinigt und gegebenenfalls mit einem Kontaktspray ein-
gespruht werden.

2 Die Stell- und Kontermuttern der Brille wer-
den geldst. Dazu sind zwei passende SchlUs-
sel erforderlich - Versuche, diese Muttern mit
nur einem Schllssel zu I6sen, fuhren meist
dazu, dass die Stiftschraube aus der Buchse
herausgedreht wird. Sind die Muttern geldst,

kann die Brille so weit wie mdglich in Rich-
tung Getriebeflansch geschoben werden

3 jetzt beginnt der schwierige Teil: Die einzel-
nen Packungsringe werden aus der Buchse
entfernt. Die von uns angewendete Methode
bestand darin, lange Holz- oder Spaxschrau-
ben in das Packungsmaterial einzudrehen

und die Packungen mit den Schrauben aus
der Buchse herauszuziehen. Dabei muB darauf geachtet werden, die Welle
im Bereich der Packung nicht zu beschadigen, da dies spater die Dichtwir-
kung der neuen Packung beeintrachtigen kann.

4 Nachdem die Welle im Bereich der Pa-
ckung so weit wie maoglich gereinigt ist,

Y

\/\;'n,,_ wird erst einmal gepruft, ob sich unter den
"ﬂ * %,  Packungsringen Riefen oder Unebenheiten
- W auf der Welle gebildet haben. Ist dies der

Fall, bringt auch eine neue Packung - wenn
Uberhaupt - nur eine kurzzeitige Verbesserung. Ist die Oberflache glatt und
eben, kénnen die neuen Packungsringe nach und nach in die Buchse
eingefiihrt werden. Optimal ist es, wenn jeder Ring einzeln mit der Brille
vorgepresst wird. Die Schnittenden der Ringe sollten um jeweils 90 Grad
zueinander versetzt sein.

4a Werden fertig zugeschnittene Packungs-

ringe verwendet oder wurden die Ringe auf
& einer Welle oder einem Dorn zugeschnitten,
sollten sie mdglichst nicht mehr aufgebogen
werden (rechts). Besser ist es, wenn die
Ringe an den Schnittenden in Axialrichtung
auseinander gezogen werden (links). 4b Die
Packungsringe sollten mit den Schnittenden
zuerst in die Buchse geschoben werden. So
ist gewahrleistet, dass der StoB gleichmaBig
zusammengepreBt wird und dass die Enden
nicht ausfransen.

5 Sind alle Ringe in der Buchse unterge-
bracht, wird die Brille aufgesetzt und vorlaufig
nur ganz leicht angezogen. Da die endgultige
Einstellung der Stopfbuchse erst dann erfol-
gen kann, wenn das Schiff im Wasser liegt,
werden auch die Kontermuttern lediglich auf
die Stiftschrauben aufgesetzt.
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Einlegen der Dichtpackung

Packungen gibt es heute in den unterschiedlichsten Ausfiihrun-
gen und Werkstoffen. Die friiher oft verwendeten Grafitschnire
sind heute weitgehend durch PTFE-Gewebeschniire ersetzt.
Hochwertige Packungen sind mit Aramid, einer synthetischen
Kunstfaser, die unter dem Markennamen Kevlar bekannt wurde,
ausgestattet. Im Gegensatz zu den Ublichen Packungswerkstof-
fen hat Aramid einen negativen Warmeausdehungskoeffizienten,
das heiBt, bei Erwarmung ziehen sich die Fasern zusammen.
Wahrend sich Standardpackungen bei Erhitzung ausdehnen
und damit die Reibung in der Packung erh6hen - was zu weite-
rer Erhitzung fiihrt -, bleiben Aramidpackungen temperaturstabil
und dichten selbst dann zuverlassig, wenn keine Leckflussigkeit
zur Schmierung vorhanden ist.

Es zahlt sich daher aus, sich vor dem Packungstausch Uber
die heute zur Verfligung stehenden Schnire und deren Eigen-
schaften zu Informieren und nicht einfach die nachst beste Te-
flonpackung zu verwenden. Wertvolle Informationen findet man
in der Regel auf den Internetseiten der Hersteller, zum Beispiel
bei www.garlock.com, www.kempchen.de oder auch bei www.
burgmann.com.

Die kostengiinstigste Methode besteht darin, passende Dichtrin-
ge von Meterware selber abzuschneiden. Dies kann direkt auf
der Welle geschehen, wobei die Welle sozusagen als Lehrdorn
verwendet wird.

Zur Wahl stehen parallele Schnitte oder uberlappende Schnit-
tenden, die in einem Winkel von 45 Grad zugeschnitten werden
musse. Letztere werden in erster Linie bei Armaturen, die sehr
hohen Driicken und/oder Temperaturen ausgesetzt sind, ver-
wendet und sind bei der verhaltnismaBig anspruchslosen Pro-
pellerwellenabdichtung eigentlich nicht erforderlich. Eine Anlei-
tung zur Ermittlung der erforderlichen Langen und Winkel findet
sich im Infokasten unten auf dieser Seite.

Die Schniire missen so geschnitten sein, dass zwischen den
Schnurenden bei eingelegter Packung kein Spalt entsteht, der
die Dichtwirkung beeintréachtigen wiirde. Andererseits durfen die
Packungen nicht zu lang sein - dann lassen sie sich nicht in die
Buchse einflihren.

Einfacher, aber teurer ist es, vorgefertigte Dichtschnire in der
passenden Lange zu kaufen. Diese werden oft schon in Ring-
form angeliefert und sollten nicht aufgebogen werden, da da-
durch die wellenseitige Oberflache der Packung beeintrachtigt
werden kénnte. Wenn sie aufgebogen werden miissen, dann
besser in axialer Richtung.

Die Packungen werden mit um 90 Grad versetzten St6Ben mit
dem StoB voran in die Buchse eingefiihrt und méglichst ein-
zeln vorgepreBt. Bei Packungen mit vier und weniger Ringen
reicht es meistens jedoch aus, wenn die komplette Packung als
Ganzes von der Brille oder der Uberwurfmutter in die Buchse
gepresst werden. Dies darf jedoch nur mit ganz geringer Kraft
erfolgen; die eigentliche Einstellung der Stopfbuchse kann erst
erfolgen, wenn das Schiff im Wasser liegt.

Einstellen

Bei der Einstellung der Stopfbuchse sind in erster Linie Geduld
und Fingerspitzengefiihl gefragt. Bevor an den Schrauben ge-
dreht wird, muss erst einmal ein wenig Wasser die Stopfbuch-
se passieren, damit ein HeiBlaufen mangels Schmierung in der
Einstellphase verhindert wird. Bei einer herkémmlichen Brille
werden die Stellschrauben vorsichtig und immer abwechselnd
um jeweils eine Viertel bis maximal eine halbe Umdrehung ange-
zogen. Sicherheitshalber kann man den Abstand der Brille vom
Stopfbuchsenflansch, der an beiden Seiten gleich sein muss,

zum Beispiel mit einer Schieblehre kontrollieren. Wird die Brille
nicht gleichmaBig angezogen und verkantet, fuhrt dies zu einer
Forméanderung der Packung, die meistens nicht mehr riickgan-
gig gemacht werden kann. Das Anziehen der Schrauben oder
der Uberwurfmutter wird - bei laufender Welle - solange fortge-
setzt, bis eine deutliche Reduzierung des Leckwassers eintritt.
Wahrend dieser Arbeit darf sich die Stopfbuchse nicht nennens-
wert erwarmen - sobald die Temperatur tiber Handwarm ansteigt,
muss der Motor abgestellt und die Brille gelést werden. Erst,
wenn die Buchse wieder abgekihlt ist, kann weitergearbeitet
werden.

Hat man eine befriedigende Dichtheit erreicht - es sollte bei
wassergeschmierten Buchsen etwa ein Tropfen je Minute durch-
kommen, fettgeschmierte sollten kein Wasser mehr durchlassen
- wird der Motor 15 Minuten mit eingelegtem Gang laufen ge-
lassen, wobei die Stopfbuchse dabei nicht mehr als handwarm
werden darf. Wird die Stopfbuchse warmer, muss der Motor ab-
gestellt und die Schrauben etwas gelockert werden.

Ist man zufrieden, dann werden die Stellmuttern mit den Konter-
muttern fixiert. Auch hier sind zwei Schraubenschliissel erforder-
lich. Bei Stopfbuchsen mit Uberwurf wird die Sicherungsschrau-
be beziehungsweise das Sicherungsblech eingesetzt.

Je nach Stopfbuchse und Packungsmaterial muss die Dichtpa-
ckung unter Umstanden nach 10 bis 15 Betriebsstunden nach-
gezogen werden. In - allerdings seltenen - Féllen muss dieser
Vorgang wiederholt werden, bis endlich der richtige Anpress-
druck eingestellt ist. Kann auch nach mehreren Anlaufen keine
ausreichende Dichtheit erreicht werden, liegt meistens eine Be-
schadigung der Welle im Bereich der Packung vor. Dann kann es
unter Umsténden noch helfen, dass man einen oder zwei zusatz-

Schnitte

%Ef, Die erste und je nach Lage der Wel-
y [@¢ le nicht unbedingt bequemste Me-
H thode, die Packung auf die korrekte

L Lange zu bringen, besteht darin,

die Schnur um die Welle zu wickeln
und diese genau rechtwinklig abzu-
schneiden (Bild rechts). Damit die

Enden nicht ausfasern, kénnen sie
vor dem Schnitt mit Klebeband um-

wickelt werden.
man die Enden mit einer

I 1z
d Will
= 45-Grad-Gehrung abschneiden (links

oben, wird an sich nur bei hochbelas-
3 /_|2/o'\ teten Armaturen angewendet), kann
man die Lange L nach folgender For-

mel bestimmen:

L=(d+s)x3,14x1,07.

Sollen die Schnittenden bei dem um
die Welle gebogenen Packungsring
parallel stehen und kann man nicht
auf der Welle schneiden, werden die
Enden ublicherweise in einem Win-
kel von 20 Grad abgeschnitten (Bild
links unten). Die Lange L ergibt sich
hier aus:

L=(d+1,55)x3,14.



liche Packungsringe einlegt und damit in einen Bereich der Welle
kommt, der noch nicht beschédigt ist. Diese Methode wird aber
oft nur das Problem zeitlich etwas in die Zukunft verschieben.
Wenn klar ist, dass die Stopfbuchse nicht mehr dicht zu bekom-
men ist, dann gibt es mehrere Méglichkeiten: entweder muss die
Welle gewechselt werden oder, wenn die Platzverhaltnisse und
der Ubrige Zustand der Welle dies zulassen, eine Wellendich-
tung eingebaut werden, die nicht auf dem Stopfbuchsenprinzip
beruht, also einer Gleitring- oder Lippendichtung. Ist gentigend
Platz zwischen Stevenrohr und Wellenflansch vorhanden, kann
manchmal auch eine freihdngende Stopfbuchse so eingebaut
werden, dass die Packung auf einem intakten Stiick der Welle
sitzt.

Ersetzen der Propellerwelle

Dies bietet sich vor allem dann an, wenn die alte Welle bereits
starke Korrosion zeigt, kann jedoch zu einer gréBeren Aktion aus-
arten, da bei vielen Booten aufgrund des Ruderskegs die Welle
nicht nach achtern aus dem Stevenrohr gezogen werden kann.
Dann muss die Maschine versetzt oder eventuell sogar ganz aus-
gebaut werden, um die Welle nach innen ziehen zu kénnen. Ist
ein freistehendes Balanceruder vorhanden, kann ein Ausbau des
Ruders oder zumindest das Entfernen des oberen Ruderlagers
in Verbindung mit einem Absenken des Blattes die benétigten
Millimeter an Raum flir das Ziehen der Propellerwelle schaffen.
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Aufbringen einer Laufhiilse auf die alte Welle

Dies funktioniert nur, wenn gentigend Platz fir die Hulse zur Ver-
fiigung steht. Sie wird auf MaB gedreht und mit Epoxidharz auf
die Welle geklebt. AnschlieBend wird man meistens eine gréBere
Stopfbuchse montieren miissen, die zu dem nun gréBer gewor-
denen Wellendurchmesser passt. Diese Methode wird man also
in der Mehrzahl der Falle nur bei freihangenden Stopfbuchsen
anwenden kénnen, wobei vorher die Frage zu klaren ist, ob sich
die gréBere Gummimuffe noch zuverlassig auf dem Stevenrohr
befestigen lasst.

Auf dem Markt sind komplette Abdichtungssysteme nach die-
sem Verfahren erhéltlich, unter anderem bei Hymec-Marine,
Hamburg, www.hymec-marine.com.

Ersetzen einer festen Stopfbuchse durch eine Gummi-
Lippendichtung

Dadurch ist es oft méglich, die alte, eingelaufene Welle doch
noch zu retten, doch geht dies nur mit einem Trick: Man verla-
gert die Dichtflache so weit nach vorn, bis man in einen unbe-
schadigten Bereich der Welle gelangt. Voraussetzung hierfur ist,
dass zwischen alter Stopfbuchse und Getriebe genligend Platz
vorhanden ist und natirlich, dass die Welle dort keine Kratzer
aufweist. Man entfernt die Brille der Stopfbuchse und montiert
sie umgekehrt mit einer Flachdichtung und Dichtmasse am Ste-
venrohr. Jetzt hat man einen Stutzen zur Verfligung, auf dem die
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Lippe statt Packung

Unter zwei Voraussetzungen kann eine feste Stopfbuchse durch eine Lippen-
dichtung ersetzt werden: Erstens muB die Welle in dem Bereich, in dem die

Dichtlippe sitzt, frei von Schaden wie Riefen und Verformungen sein. Zwei-
tens muB zwischen Stopfbuchse und Getriebeflansch gentigend Platz
vorhanden sein.

Die Idee besteht darin, die alte Stopfbuchsenbrille umzudrehen und
als Montagestutzen fur die Lippendichtung zu ,miBbrauchen®. In
den meisten Fallen entspricht der AuBendurchmesser des Druck-
sticks der Brille in etwa dem Innendurchmesser an der Monta-
geseite der Lippendichtung.

Die Brille wird umgekehrt auf dem Stevenrohr montiert, die Ab-
dichtung erfolgt durch eine Flachdichtung und bei Bedarf ein
wenig Dichtmasse. Der Rest ist einfach: Die Lippendichtung
wird mit der mitgelieferten Klammer und der Montagehilfe,
die verhindert, dass die Dichtlippen bei der Montage be-
schédigt werden, auf die Welle geschoben und auf dem
Stutzen der Brille befestigt. Dies dauert nur wenige Minuten

- die Nebenarbeiten, wie zum Beispiel der Ab- und Anbau des

Alte Stopfbuchsenbrille, gedreht —_“
Befestigungsklammer Q "\ :

Lippendichtung

Stevenrohr/Stopfbuchse

Flachdichtung

@@’ N

Wellenflansches - kénnen jedoch durchaus einen halben Tag in Anspruch nehmen.

Gummi-Lippendichtung aufgesetzt werden kann. Es muss unbe-
dingt vorher Gberprift werden, ob der Durchmesser der Brille fiir
die Montage geeignet ist. Auch die Montage eines Zwischenflan-
sches ist denkbar und kann einfacher und billiger sein als das
Ersetzen der Welle.

Dieser Umbau schlagt zwei Fliegen mit einer Klappe: Man er-
spart sich das unter Umstanden sehr problematische Auswech-
seln der Welle, hat fortan ein fast wartungsfreies System im Schiff
und keinen Tropfen Wasser mehr in der Motorbilge. Eine Lippen-
dichtung kostet je nach Wellendurchmesser um 100 Euro.

Wer die klassische Abdichtung bevorzugt, kann mit dieser Me-
thode nattrlich auch eine freihangende Stopfbuchse auf dem
Stevenrohr montieren.

Montage der Lippendichtung

Die Montage ist denkbar einfach und in den vom Hersteller mit-
gelieferten Unterlagen im Detail beschrieben. Bei jeder Lippen-
dichtung liegt eine spezielle Montagehilfe bei, die die Lippen vor
mechanischer Beschadigung schitzt und in der richtigen Positi-
on hélt. Der eigentliche Einbau dauert nicht langer als funf Minu-
ten und das Nachstellen gehért danach der Vergangenheit an.

Die Montage einer Lippendichtung ist denkbar einfach, sobald der Wel-
lenflansch gel6st ist. Wichtig ist, dass die Dichtlippen nicht mit Graten
auf der Welle in Kontakt kommen oder sogar darauf laufen.

Die rote Hiilse ist eine Montagehilfe, die die Lippen bei der Montage
schiitzt und soll erst dann abgezogen werden, wenn die Dichtung in
ihrer Endposition sitzt.

Wartung

Die jahrliche Wartung einer Lippendichtung ist im Vergleich fast
schon lacherlich einfach: man drickt einmal im Jahr ziemlich
genau einen Kubikzentimeter Silikonfett hinter die erste Lippe.
Beim Zu Wasser lassen des Schiffes driickt man auf den Balg der
Dichtung, bis etwas Wasser austritt, damit sind die Dichtlippen
entliiftet und betriebsbereit. Bei dieser Gelegenheit kontrolliert
man das Gummi gleichzeitig auf eventuelle Risse oder Anzei-
chen von Materialermudung.

Die Lippendichtung wird diesen minimalen Aufwand mit jahre-
langem, sorgenfreien Betrieb danken. Die Bilge bleibt absolut
trocken, man muss nur gelegentlich Staub wischen, anstatt liter-
weise das Wasser aus dem Schiff zu pumpen.

Bei Umbauarbeiten sollte man die Lippendichtung vorsichtshal-
ber abdecken, denn wenn grober Schmutz auf die Dichtflache
gelangt, konnten die Lippen friihzeitig verschleiBen.

Praxistipps
Zum AbschluB noch ein paar Tipps aus der Praxis:

* Wenn die Stopfbuchse nicht mehr dicht bleibt, darf man nur
in absoluten Notféallen neue Dichtringe nachlegen, ohne die
alte Packung vorher zu entfernen. Bei alten Packungen kén-
nen die in ihr enthaltenen Schmierstoffe verbraucht sein,
wodurch die Gefahr besteht, dass die Welle bei erfolgreicher
Abdichtung trocken lauft und beschéadigt wird.

* Das NennmaB der Dichtschnur muss genau dem Spalt zwi-
schen Welle und Packungsraum entsprechen. Bei zu kleinen
Packungen ist der bendétigte Anpressdruck zum Abdichten
zu hoch. Versucht man durch Flachklopfen eine zu dicke
Dichtschnur passend zu machen, kann die Flechtung zer-
stért werden und das Schmiermittel zu schnell austreten. In
beiden Fallen riskiert man, die Propellerwelle zu ruinieren.

* Die klassische wassergeschmierte Stopfbuchse darf auf kei-

Michael Herrmann , yachtinside.de
(Text, Fotos, Zeichnungen)
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Propellerwellendichtungen im Vergleich

Stopfbuchse Lippendichtung Gleitringdichtung

fest freihangend innenbelastet auBenbelastet

Preis 1) - 1,4 1,0 25 4,8
Dichtheit 2) f+/w- f4+/w- ++ ++ ++
Wartungsaufwand f--/w- f-/w- + ++ ++
Montageaufwand - gering sehr gering gering hoch
Reparatur méglich ja ja nein nein ja
Langfahrttauglichkeit ++ ++ + - ++
Sicherheit ++ + + - ++
Lebensdauer ++ ++ + + ++
1) Vergleichsfaktoren fiir eine Dichtung fir Wellendurchmesser 30 Millimeter auf der Basis des Preises einer Lippendichtung.

2) f = fettgeschmiert, w = wassergeschmiert

Die Dichtschnur wird lose um die Welle gewickelt und dann beide Diese Dichtschnur wurde zu kurz abgeschnitten: Die Enden werden
Enden parallel abgeschnitten, sodass der Winkel gleich ist. Damit die in der Buchse nicht aneinander liegen - so entsteht ein Spalt, der die
Enden nicht ausfransen, kdnnen sie vor dem Schnitt mit Klebebad Dichtwirkung erheblich beeintrachtigt.

umwickelt werden.
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