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Energieeffizienz beginnt bei der Planung -
Innovatives Analyse- und Projektierungstool fir
elektroenergetische Planung von Schiffen

Im vergangenen Jahrzehnt ist ein deutlicher Trend hinsichtlich eines gesellschaftlichen Umdenkens
zum Schutz unserer Umwelt und zur Sicherung der Lebensqualitat zukiinftiger Generationen entstan-
den. Kaum ein Industriezweig wird spurlos an den daraus resultierenden Veranderungen vorbei gehen
kénnen. So tauchen auch im Schiffbau und in der Schifffahrt immer haufiger Begriffe wie ,Energie-
wende”, ,E-Mobilitat”, ,,Emissionsreduzierung” oder ,6kologischer FuRabdruck” auf. Anforderungen,
welche aus politischen, gesellschaftlichen, aber hauptsachlich aus 6kologischen Zwangen entstehen,
erfordern schnelles aber kein Gberstilrztes Handeln. Als Anbieter von Energieverteilungssystemen und
Automationslésungen fir Schiffe versucht die Firma besecke GmbH & Co. KG Antworten auf aktuelle
Fragen zu geben, um mit ihren Partnern und Kunden rechtzeitig zukunftsfahige Gesamtlésungen ent-
wickeln zu kdnnen. Dabei setzen sie sehr frih im Schiffbauprozess an: bei der Planung und Auslegung
der energetischen Systeme eines Schiffes.

Der konventionelle Ansatz, den Bedarf an elektrischer Energie fur ein noch nicht gebautes Schiff zu
ermitteln, fihrt Gber die Bewertung von Verbrauchern oder Verbrauchergruppen mit so genannten
Gleichzeitigkeitsfaktoren. Dieses Verfahren bringt aber gleich mehrere Nachteile mit sich. So ist es aus-
schlieBlich von den Erfahrungen und Systemkenntnissen des Bearbeiters abhangig, inwieweit eine re-
alistische und praktikable Aussage des tatsachlich benotigten Energiebedarfs abgebildet wird. Es ver-
wundert nicht, dass bei den immer komplexer werdenden Bordsystemen die Ubereinstimmung, zwi-
schen der auf subjektiver Abschatzung basierenden E-Bilanz und den in der Praxis auftretenden Wer-
ten, immer geringer wird. Das tatsachliche Einschaltverhalten von Verbrauchern und ein von Ereignis-
sen oder duBeren Einflissen abhangiger Energiebedarf ist mit der herkémmlichen Methode auch gar
nicht darstellbar. Fahrt ein Schiff mehrere Tage (iber das offene Meer, so wird dieser energetische
Zustand in der aktuellen E-Bilanz mit einem Wert erfasst. Dabei ist es offensichtlich, dass der Energie-
bedarf aufgrund von Jahreszeit, Helligkeit, Temperatur, Wind und Ablaufen an Bord, die von den Crew-
und Gasteaktivitdten abhangig sind, schwanken wird. Um zukiinftig (alternative) elektrische Energie-
erzeuger und -speicher fir den Schiffsbetrieb optimal auslegen zu kdnnen und das Verbraucherverhal-
ten so abzustimmen, dass es zu der zur Verfligung stehenden Energie passt, wird also eine neue Me-
thode bendtigt, die den Schiffsbetrieb detailliert erfasst und das Verbraucherverhalten praxisnah wi-
derspiegelt.

Die Firma besecke setzt bei der Herausforderung der detaillierten Energiebilanzierung eines Neubau-
projektes bei der Ursache fiir den Energiebedarf an. Der Bedarf an elektrischer Energie eines Schiffes
zu einem Zeitpunkt ist gleich der Summe der aktiven elektrischen Verbraucher zu diesem Zeitpunkt.
Welche Verbraucher aktiv sind, wird wiederum durch den Zustand des Schiffes bestimmt. Der Modell-
ansatz beschreibt den Schiffszustand mit einem Tripel aus Schiffbetriebsmodus, Ereignisvektor und
Einflussvektor.
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Uber die definierten Schiffsbetriebsmodi wird das Verhalten von Verbrauchern beschrieben, die fiir
das sichere und zuverlassige Fahren und Mandvrieren erforderlich sind. Der Ereignisvektor umfasst
alle Aktivitaten an Bord, die tiber den normalen Schiffsbetrieb hinaus gehen. Es gibt auch energetische
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Zustande, in denen der Ereignisvektor Null ist, also kein Ereignis vorliegt, wohingegen es keinen Schiffs-
zustand gibt, in dem kein definierter Schiffbetriebsmodus aktiv ist. Im Einflussvektor werden alle na-
tarlichen und nicht natirlichen Einflisse erfasst, die sich auf das Verhalten bestimmter Verbraucher
auswirken. Mit dieser Methode lassen sich alle energetischen Zustiande beschreiben, in denen sich ein
Schiff befinden kann. Eine Schiffsreise kann als zeitliche Aneinanderreihung von Zustdanden betrachtet
werden. Um aus einem Zustand den dazugehorigen Energiebedarf zu ermitteln, wird jedem Zustands-
vektor ein eindeutiger Verbrauchervektor zugeordnet. Jeder relevante Verbraucher wird im Verbrau-
chervektor mit seiner elektrischen Leistung und einem Faktor erfasst.
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Der Leistungsbedarf ergibt sich dann aus der Summe aller Komponenten des Verbrauchervektors.

n
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besecke hat mit Unterstiitzung der Firma OTLO VR Systeme eine Software entwickelt, in der alle Zu-
standsparameter und die Verbraucher mit ihren relevanten Eigenschaften erfasst und in einer Wis-
sensdatenbank gespeichert werden. Uber Matrizen werden die Zustandsparameter untereinander lo-
gisch verkniipft, so dass keine in sich widerspriichlichen Zustande in die Energiebilanz einbezogen wer-
den. AuRerdem werden die elektrischen Verbraucher den Zustandsparametern oder Kombinationen
aus Parametern zugeordnet. Ist die Datenbank vollstandig, berechnet die Software die Bilanzdaten-
bank, die alle energetisch relevanten Zustande mit den dazugehdorigen Verbrauchervektoren und Leis-
tungswerten enthalt. Bevor daraus eine valide Energiebilanz entstehen kann, wird mittels einer Zeitsi-
mulation und dem Auswerten verschiedener Szenarien die Wissensdatenbank in einem iterativen Pro-
zess sukzessive angepasst. Fir die Szenarien werden reale Fahrdaten vergleichbarer Schiffe herange-
zogen, wodurch eine realitdtsnahe Simulation moglich ist.
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Abbildung 1: Das Befiillen der Wissensdatenbank erfolgt in einem rekursiven Prozess, wodurch diese an Qualitét gewinnt

Anhand der Simulation kann mit erfahrenen Besatzungsmitgliedern sowie mit Eignervertretern und
Werften das abgebildete Verbraucherverhalten besprochen werden und neue Erkenntnisse kénnen
wieder in die Wissensdatenbank einflieBen. AuBerdem kann der Crew und den Schiffseignern anhand
der Simulation dargestellt werden, wie sie das energetische Verhalten ihres Schiffes durch gezieltes
Verschieben ausgewahlter Ereignisse verbessern kénnen. Durch Wiederholen der Schritte




besecke

automation

,Dateneingabe”, , Bilanzberechnung” und ,Simulation” gewinnt die Bilanzdatenbank an Qualitat und
erreicht einen Stand, aus dem dann eine Energiebilanz erstellt werden kann, die eine gréRere Uber-
einstimmung mit der Praxis hat, und somit der konventionellen Methode Uberlegen ist.

s - a x
Serudetor_ Karieranioeter Katenyp ArsichtTools
Verbraucher: n Latina Campopasso Foggia
240000 W AC Reheater (Cabin Units & Galley) 50% von 480 000 W, h
115 000 W AC Humid. Syst. 50% von 230 000 W
47000 W AC Ventilation System 50 von 94000 W " _Bari
42150 W Chilled Water Units (1 Unit Stand By) 10% von 421500 v " ¥
42150 W Chilled Water Units (1 Unit Stand By) 10% von 421 500 v Naptes
30500 W Exhaust Ventilation 50% von 61000 W Samuar)
25000 W Sanitary Fresh Water Heater 50% von 50000 W SMeaip, Potenza
25000 W Sanitary Fresh Water Heater 505 von 50000 W i il
20000 W Main Lighting svstem'red-mal SoRces tow vea T 000 o
18500 W Crew Lift Fr.88 100% v
18 500 W Crew Lift Fr.118
11000 W Fresh Cooling Water Pump 50% von 22000 W 3
11000 W Fresh Cooling Water Pump 50% von 22000 W
10 500 W Sanitary Fresh Water Hydrofor vump 70% von 15000 W
10000 W Security System (10kW acc. spec.) 100% von 10000W
9000 W Chilled Water Pump
9000 W Chilled Water Pump 3
8775 W Sewage Treatment Plant so%
8775 W Sewage Treatment Plant 50 Cagliari
8400 W Entertainment Racks
5400 W Entertainment Devices in Crew Areas 707 » s
8000 W UPS System FWD 400/230V Lighting (100kvA,3llmIn)

8000 W UPS System AFT 400/230V ughclng (100kVA,30min) 1/

6000 W Greywater Transfer Station 50% von 12000 W

4750 W Provision Cooling System Compressor (redundant) s0°

4750 W Provision Cooling System Compressor (redundant) so°

4500 W TV Formation & Distribution 1009 von 4 500 w

3600 W Sea Water Pump von 9000 W Yy _Palermo
3600 W Sea Water Pump N -
3600 W Sea Water Pump
3600 W Sea Water Pump +0
3600 W Sea Water Pump 4
3600 W Sea Water Pump
2500 W Supply Ventilation so
2400 W Sanitary Warm Water ru.llaﬂon Pump 80% von 3000 W

Messina
¥ oReggio di
Calabria

Gatania

2400 W Sanitary Fresh Water Circulation Pump 50% von 3 000 W

2400 W High pressure Pump 50% von 3 000 W

2240 W 24VDC Net-Charging Rectifier (refer to 24VDC consu ¢

2240 W 24VDC Net-Charging Rectifier (refer to 24VDC consu ¢ - Alunis
2240 W 24VDC Net-Charging Rectifier (refer to 24VDC consut |

2240 W 24VDC Net-Charging Rectifer (refer to 24VDC consu ¢

9900 W Camrana Nicrharna Dimn < ¥ [PEmcontbus
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Abbildung 2: Die Simulationsoberfldche gibt Auskunft iiber aktive elektrische Verbraucher und stellt den Energiebedarf des
Schiffes und weitere Informationen zeit- und ortabhéngig dar

Prozesse die ohnehin schon automatisiert an Bord von Schiffen ablaufen, lassen sich gut simulieren,
da das Verbraucherverhalten vorhersagbar ist. Im Gegensatz dazu gibt es jedoch zahlreiche Vor-
gange, die durch subjektive Entscheidungen an Bord angestolRen und gesteuert werden, was sich
praktisch nicht simulieren lasst. Das langfristige Ziel von besecke ist es, das simulierte Verbraucher-
verhalten so weit wie moglich in die Praxis zu libertragen. Das bedeutet, dass auch ein Umdenken bei
der Energieverteilung auf Schiffen erfolgen muss. Bisher war es Ublich, ausschlieBlich die Generato-
ren, durch den Energiebedarf gefiihrt, zu steuern und nur im Notfall Verbraucher vom Netz zu tren-
nen. Fir einen energieeffizienten Schiffsbetrieb wird es erforderlich sein, von einer reinen Erzeuger-
steuerung zu einer kombinierten Erzeuger-Verbraucher-Steuerung liberzugehen und so auch das
Verbraucherverhalten auf die zur Verfligung stehenden Energie abzustimmen. Damit wird erreicht,
dass Erzeuger ihren individuellen Eigenschaften entsprechend in einem optimalen Arbeitspunkt be-
trieben werden kénnen, was sich wiederum positiv auf den SchadstoffausstoRR, den Wartungsauf-
wand und die Lebensdauer der Systeme auswirken wird.

Um dieses Ziel zu erreichen, nutzt besecke sein langjahriges |
Know-How in den Bereichen Energieverteilung und Auto-
matisierung und entwickelt die eigenen Produkte weiter. = .
Ab 2021 wird besecke die Erstellung eines Energiereports _E_
anbieten, in dem der Kunde unter anderem Empfehlungen 1913 KW — s
zur Generatorenauslegung und bendtigten Batteriekapazi-

[}
19775 KW/h et

taten auf Basis der Simulation erhélt. Parallel wird eine

Oberflache fiir das hauseigene Automationssystem AllViu WAl I

zur Darstellung des energetischen Zustandes des Schiffes 22 kvl e e L
entwickelt. Dartiber werden der Schiffsbesatzung Informa- o :C W
tionen tiber den aktuellen Energiebedarf und Verbraucher- T —— e 2

aktivitaten ubersichtlich prasentiert. AuRerdem wird eine Abbildung 3: Diagramme aus der Simulation
Vorhersage getroffen und dargestellt, wie der stellen die Basis fir einen Energiereport
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Energiebedarf sich nach aktueller Informationslage entwickelt und welche Schritte durch die Besat-
zung unternommen werden kénnen, um eventuelle Lastspitzen und Generatorstarts zu vermeiden.
Ein weiteres Ziel ist es, dass Aktionen, die sich nicht unmittelbar auf die Abldufe an Bord auswirken,
aber trotzdem zu einem energieeffizienteren Schiffsbetrieb beitragen, vollig unbemerkt durchgefiihrt
werden. Durch eine Vernetzung der Schaltanlage mit verschiedenen Bordsystemen wird die Pradik-
tion des Energiebedarfs besser und die Moglichkeit der Einflussnahme groRer. Viele Klimagerate sind
beispielsweise ausschlieRlich temperaturgesteuert und schalten bei der Uberschreitung von Schwell-
werten ein oder aus. Wenn aber ein Lastanstieg durch ein bevorstehendes Anlegemandver erwartet
wird, ist es sinnvoll das Klimasystem durch vorgezogene Aktivitat in einen Zustand zu bringen, in dem
auf bestimmte Zeit kein Zuschalten mehr zu erwarten ist. Bei besecke ist man sich sicher: Nur mit der
richtigen Abstimmung von Verbrauchern und Erzeugern und der verfligbaren Energie als zusétzliche
FlihrungsgroRe bei der Steuerung der Bordsysteme ist ein umweltfreundlicher Schiffsbetrieb mog-
lich.
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