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Maritime Erfolgsgeschichten

Schifffahrt und Meerestechnik
fur das 21. Jahrhundert

Mit der Globalisierung aller Markte ricken
Lander und Kontinente enger zusammen.
Ozeane, die einst trennten, haben sich von
beschwerlichen Handelswegen zu Schnellstra-
Ben des internationalen Giterverkehrs gewan-
delt, laden Kreuzfahrer zu Entdeckungstou-
ren ein, und nach und nach erkennen wir, von
welch unschétzbarem Wert die Rohstoff- und
Energie-Ressourcen sind, die das Meer ober-
halb und unterhalb seiner Oberflache fir uns
Menschen bereithalt.

Die maritime Wirtschaft ist von herausragen-
der Bedeutung fir die Wettbewerbs- und
Zukunftsfahigkeit Deutschlands als Technolo-
gie-, Produktions- und Logistikstandort. Seit
Mitte der 70er Jahre des vorigen Jahrhunderts
fordert die Bundesrepublik Deutschland des-
halb kontinuierlich Forschung und Entwicklung
in den Hochtechnologiebranchen Schiffs- und
Meerestechnik; seit 2006 durch das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Technologie

(BMWi).

Mit der Fortschreibung des Programms
,Schifffahrt und Meerestechnik fir das 21.

Jahrhundert” hat das BMWi in der Zeit von
2005 bis 2010 einen besonderen Akzent
auf die Forschungsférderung in vier Tech-
nologiefeldern gelegt. In der Schiffstechnik
ging es darum, mit der Entwicklung neuar-
tiger Hightech-Schiffe und -Komponenten

die Technologiefiihrung deutscher Unter-
nehmen auszubauen. In der Produktion lag
der Schwerpunkt auf der Optimierung der
Prozesse in den Werften und bei den Zulie-
ferern, um den Unternehmen Produktivi-
tatssteigerungen und damit einhergehende
Kostensenkungen zu erméglichen. Um den
Transport von Gitern vermehrt auf die Bun-
deswasserstraflen zu verlagern, galt es etwa,
Umschlagtechniken und Schiffskonstruktionen
an die Bedingungen von Binnen- und Kisten-
gewdssern anzupassen. Und schlieBlich lag
ein Schwerpunkt der Forschungsférderung
auf der Meerestechnik: Seitdem natirliche
Ressourcen wie Ol, Gas oder wichtige mine-
ralische Rohstoffe an Land immer knapper
werden, wachsen in diesem Bereich der mari-
timen Wirtschaft die Herausforderungen an
Mensch und Technik mit zunehmender Was-
sertiefe gewaltig.

Auftragsstruktur deutscher Werften Ende 2011, differenziert nach Schiffstypen

M Fshren 5%

B Passagierschiffe 62 %

M General Cargo 1%

B RoRo Frachter 11%

B Sonstige 4%

B Offshore Schiffe 5%

M Yochten 11%
Gastanker 1%

Quelle: VSM, Jahresbericht 2011



Editorial 5

Anzahl der meerestechnischen Betriebe im jeweiligen Hauptanwendungsfeld in Deutschland

In dieser Broschire stellen wir die Ergebnisse
einiger schon abgeschlossener Forschungs-
projekte vor. Aus den Berichten der Betei-
ligten lésst sich heraushéren, dass sich das
jeweils angestrebte Forschungsziel - sei es
ein neues Produkt oder eine neue Dienstleis-
tung fir die maritime Wirtschaft — nicht per
Knopfdruck erreichen lie3, denn Forschung ist
haufig ein Prozess mit ungewissem Ausgang
entlang eines Weges voller Windungen und
Wendungen. Das verlangte den Forscher-

Anzahl der geférderten Forschungsprojekte im
Zeitraum 2005-2010

200
160
120
80
) l
0 —
Schiffs-  Produktion  Transport ~ Meeres-
technik technik

% Anzahl beteiligte Unternehmen
I Anzahl beteiligte Forschungseinrichtungen

Quelle: Profi-Datenbank, Pt

B Offshoretechnik Wind 167
B Offshoretechnik Ol & Gas 78
B Maritime Mess- und Umwelttechnik 72
[ | Kisteningenieurwesen / Maritimer Wasserbau 41
B Unterwassertechnik/Seekabel 30
M Maritime Verkehrsleit- und Sicherheitstechnik 28
B Marikultur 6
Eis- und Polartechnik 2
B Meeresenergie 1
M Sonstige Anwendungsfelder 23

Quelle: BMWi, Studie VDI-VDE/NORD-LB/dsn/MR

teams Energie, Ausdauer und Geduld im

UbermaB ab.

Aber auch das zeigen die Berichte: Der Lohn
ist die Verwirklichung des Neuen, dessen
Nutzen die Forscher nur in grof3er Vorfreude
vorausahnen konnten, als sie an den Start gin-
gen. Und natirlich der Markterfolg, der nicht
nur individuell z&hlt, sondern zugleich immer
auch ein Baustein fir die Zukunftsfahigkeit
unseres Landes ist. [ ]

Finanzvolumen der Forschungsprojekte und Umfang
der staatlichen Férderung im Zeitraum 2005-2010
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Begegnung an

Forschung und Entwicklung in Schifffahrt und
Meerestechnik férdert die Bundesregierung
kontinuierlich im Rahmen von finfijahrigen Pro-
grammperioden. Was macht aus lhrer Sicht
den besonderen Charme dieser Forschungs-
programme aus?

Prof. Dr.-Ing. Gunther F. Clauss: Fir mich ist
es die gewollte Partnerschaft von Wissen-
schaft und Industrie. Das vitale Interesse des
Staates — und somit unserer Gesellschaft — an
Synergieeffekten, die in der Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Praxis in diesen Projek-
ten der Verbundforschung geradezu entfesselt
werden.

Dipl.-Ing. Wolfgang Bihr: Wenn wir in der
maritimen Industrie erfolgreich sein und blei-
ben wollen, miissen wir mit der Wissenschaft
dariber diskutieren, was mittelfristig in den
ndchsten drei oder finf Jahren oder auch
léngerfristig gemacht werden kann bzw.
gemacht werden muss. Die Zusammenarbeit
in den Projekten &ffnet uns dafir den Blick.

Land

Clauss: Ich habe eine sehr positive Erfahrung
gemacht: In der Projektzusammenarbeit hat
die Rivalitat unterschiedlicher Interessen von
Industrie und Wissenschaft kaum eine Rolle
gespielt.

Wie finden sich die Projektpartner?

Buhr: Ein guter Ausgangspunkt fir ein gemein-
sames Forschungsprojekt ergibt sich immer
dann, wenn sich die Interessenten fiir ein
Projekt schon aus einer friheren Zusammen-
arbeit kennen und die Fachkompetenz der
Partner zu schatzen wissen. Fir uns in der
Industrie birgt eine solche produktive Projekt-
zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen
und Hochschulen neben der Erreichung des
unmittelbaren Projekiziels beispielsweise auch
die Chance, potenzielle neue Mitarbeiter
kennenzulernen.

Clauss: Dies ist natirlich eine Wechselbezie-
hung: Auch wir an den Hochschulen profi-
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+Wenn wir in der maritimen Industrie erfolgreich sein und bleiben wollen, missen wir mit der
Wissenschaft diskutieren”, sagt Wolfgang Bihr (rechts), ,die Zusammenarbeit in Forschungspro-
jekten 6ffnet uns den Blick fir das, was getan werden muss.” ,Es profitieren beide Seiten”, ist Pro-
fessor Ginther F. Clauss (links) Gberzeugt: ,Synergieeffekte werden in den Projekten der Verbund-
forschung geradezu entfesselt.”

tieren von der Zusammenarbeit in indirekter
Weise, indem wir zum Beispiel Spitzenleute
aus der Wirtschaft fir Lehrauftrage gewinnen
kénnen.

Sind die Forschungsprogramme thematisch
richtig justierte

Bihr: Die thematische Entwicklung der Pro-
gramme ist ein interaktiver Prozess. Gegen
Ende der Farderperiode 2005 bis 2010 wur-
den zu jedem Schwerpunkt Arbeitsgruppen
gebildet, um auch das Know-how der Akteure
— also unsere Einschatzungen und bisherigen
Erfahrungen — in die strategischen Uberlegun-
gen zur Weiterentwicklung einflieBen zu las-

sen. Ich habe hier zum Beispiel angeregt, in
kinftigen Verbundforschungsprojekten starker
als bisher auf die Prozessabldufe zu achten,
die bei uns Herstellern und bei unseren Kun-
den von Bedeutung sind.

Clauss: Also, ich bin sicher, dass sowohl in
der Vergangenheit als auch im Rahmen des
aktuellen BMWi-Programms, das mit ,Mari-
time Technologien der nachsten Generation”
uberschrieben ist, Technologieentwicklun-
gen stattfanden und stattfinden, die mit-

tel- bis langfristig extrem wichtig sind — und
sich in der Rickschau auch immer als wich-
tig erwiesen haben. So haben wir zum Bei-
spiel in einem Projekt mit dem Kirzel SOS,
das fir seegangsunabhangiger Olskimmer
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steht, einen neuartigen Skimmer zur Ol-Unfall-
bekampfung entwickeln kdnnen. Oder ein
anderes Beispiel, bei dem wir noch am
Anfang der Arbeit stehen: Wir haben an mei-
nem Fachgebiet ein Programm entwickelt, mit
dem wir im Gbertragenen Sinne in die Zukunft
sehen kénnen. Man kann damit namlich die
von einem Seegangsradar in gréfBerer Ent-
fernung erfassten Wellen mithilfe schneller
Rechentechnik analysieren und weif3 dann,
was in drei Minuten vor Ort los sein wird.
Drei Minuten — das ist zwar kein sehr weiter
Blick in die Zukunft. Er reicht aber aus, um ent-
scheiden zu kénnen, ob etwa eine Kran-Ope-
ration zwischen einem Schiff und Offshore-
Einrichtungen sicher auszufihren ist, wenn
diese nur eine oder zwei Minuten in Anspruch
nimmt.

Bihr: Auch Forschungsschiffe mit extrem teu-
rem Equipment an Bord missen in Schlecht-
wetterlagen flexibel einsetzbar sein. Da
braucht man ebenfalls eine Vorausschau auf
das Bewegungsverhalten des Schiffs in der
ndchsten Minute.

Clauss: Oder zur sicheren Hubschrauberlan-
dung auf einer schwimmenden Plattform.

Giinther F. Clauss: ,,Dass der Schiffbau in
Deutschland noch und die Meerestechnik
Uberhaupt existieren und prosperieren, ist zu
einem grofien Teil den schnellen und flexiblen
Forderstrukturen des Bundes zu verdanken.”

Bihr: Was diese Beispiele zeigen: In den
gemeinsamen Projekten zwischen Industrie
und Wissenschaft versuchen wir immer, Ant-
worten auf Fragen zu bekommen, die sich
uns in der Praxis stellen, und wir versuchen
gemeinsam, Lésungen zu entwickeln.

Dabei ist fir Sie als Wirtschaftspartner

der Eintritt in die Verbundforschung nicht
zum Nulltarif zu haben. Unternehmen mis-
sen einen erheblichen Teil der veranschlag-
ten Gesamtkosten eines Projekts selbst
beibringen.

Buhr: Nicht nur aus diesem Grund ist es hau-
fig nicht einfach, die Notwendigkeit einer
Beteiligung an den staatlicherseits gefdrder-
ten Verbundforschungsprojekten im eigenen
Haus zu kommunizieren. Insbesondere da
die Ergebnisse aus dieser Forschungszusam-
menarbeit ja haufig erst mittel- oder langfris-
tig wirtschaftlich fruchtbringend sind. Aber im
Rickblick auf die letzten Jahrzehnte muss ich
sagen, dass sich dieser Dialog mit der Wis-
senschaft und das Bemihen, weit vorauszu-
schauen, fiir uns in der maritimen Wirtschaft
als beste VorsorgemaBnahmen herausgestellt
haben. Andernfalls gébe es unsere Werft in
Flensburg vielleicht gar nicht mehr. Vor etwa
15 Jahren haben wir erkannt, dass der Bau
von Serienschiffen in Europa keine Zukunft
hat. Dafir sind unsere Lohnkosten einfach zu
hoch. Wir mussten die Fahigkeit entwickeln zu
erkennen, wo neue Chancen liegen.

Clauss: Man kann wohl sagen: Dass der
Schiffbau in Deutschland noch und die Mee-
restechnik Gberhaupt existieren und prospe-
rieren, ist zu einem grofBen Teil den schnellen
und flexiblen Férderstrukturen des Bundes zu



verdanken. Und das hat sich als sehr segens-
reich erwiesen, denn es handelt sich hier um
Querschnittstechnologien. Wenn wir heute
die Experten auf der Ebene Schiffbau und
Meerestechnik nicht hdatten, stinde es zum

Beispiel nicht gut um das Ziel, Offshore-Wind-

energie in grof’em Maf3stab fir die Energie-
wende zu nutzen.

Bihr: Als in den 80er Jahren des letzten
Jahrhunderts erste Experimente unternom-
men wurden, Windenergie groBtechnisch zu
nutzen, war uns in der maritimen Wirtschaft
relativ schnell klar, dass das auf die See
hinausgehen wirde und damit Problemlagen
zu |6sen waren, in denen unser Know-how
gefragt sein wiirde.

Clauss: Da geht es zum Beispiel um die Fun-
damente der Windenergieanlagen und deren
Installation, wie wir sie in der Meerestech-

nik fur Forderplattformen léngst entwickelt
haben. Aber die Energieunternehmen dach-
ten zundchst, mit den fir die Energiegewin-
nung an Land hoch entwickelten Anlagen ein-
fach aufs Meer gehen zu kénnen. Erst spéter
kamen dann Fragen auf. Etwa: Wie missen
die Fundamente in der véllig andersgearte-
ten Umwelt aussehen? In der Meerestechnik
haben wir inzwischen Plattformen fir Was-
sertiefen von 300, 400 oder gar 500 Metern
entwickelt, sodass Fundamente fir die jetzt
geplanten Windfarmen in 40 Metern Wasser-
tiefe im Prinzip zur Verfigung stehen und mit
grof3en Hubinseln installiert werden kénnen.
Allerdings gilt es, diese Standardtechniken

weiterzuentwickeln, um z.B. wetterunabhéngi-

ger zu werden.

Bihr: Das wird dann natirlich alles etwas teu-
rer, als urspringlich vorgesehen. Aber nach-
dem nun die Windenergiebranche schon eine

Menge Lehrgeld bezahlt hat ...

Wolfgang Bihr: ,Vor etwa 15 Jahren haben
wir erkannt, dass der Bau von Serienschiffen
in Europa keine Zukunft hat.”

Round-Table-Gespréach

Clauss: ... ergeben sich eine Reihe von neuen
Verbindungen zum Schiffbau und zur Meeres-
technik. Denn vieles, was in unserer Branche
als Technologie bereits existiert, muss an die
Anforderungen der Windenergienutzung nur
angepasst werden.

Biihr: Mir scheint, dass die Unternehmen der
Energiewirtschaft inzwischen verstehen, wie
wertvoll das in Schifffahrt und Meerestechnik
vorhandene Know-how fiir die Errichtung gro-
Ber Windfarmen auf See ist. Wir sollten den
sich entwickelnden Gesprdachsfaden zwischen
unseren Branchen vertiefen.

Gibt es neben diesen Synergieeffekten zur
Energiewirtschaft weitere Vorteile, die fir eine
Weiterentwicklung und Férderung der mari-
timen Wirtschaft am Standort Deutschland
sprechen?

Buhr: Die gegenwdrtig weithin wahrgenom-
mene Krise in der Schifffahrt, die auf der
Herausbildung von Uberkapazitéten in der
Vergangenheit beruht, Gberdeckt ein wenig
die Sicht auf die exzellenten Entwicklungs-
und Produktionsbedingungen von Schiffbau
und Meerestechnik in Deutschland. Unsere
Kreuzfahrtschiffe zum Beispiel sind weltweit
gefragt, und dieser Schiffstyp gibt die Rich-
tung fir unsere Werften an. Wie ich eben
schon sagte, Serienschiffe — wenn man so will
Massenware — haben bei uns keine Zukunft.

Aber wir sind in Deutschland stark, wenn es




Maritime Erfolgsgeschichten

um die Entwicklung und Integration neuer
Technologien in Spezialschiffe geht - bes-
sere Verbrennungsmotoren zum Beispiel oder
gar das Vorhaben von Siemens, die neue
Hochtemperatursupraleitung fir elektrische
Antriebsaggregate zu nutzen.

Clauss: Die deutschen Werften verkaufen

mit Erfolg Spezialschiffe. Es ist doch auffal-
lend, dass es kaum Schwesterschiffe gibt.
Jedes Schiff ist eine Einzelfertigung — ganz
spezifisch auf den jeweiligen Zweck hin opti-
miert. Die Luftfahrt bel@sst vergleichsweise
ihre Flugzeugtypen Uber Jahrzehnte hinweg
kaum verandert. Allein dieser Vergleich zeigt,
wie enorm der Innovationsgrad im deutschen

Schiffbau ist.

Bihr: Wir verkaufen sozusagen Prototypen!
Unsere Schiffe missen nicht erst jahrelang auf
Prifstdnden getestet werden. Unser Kunde,
der Reeder, weif} das, und er weifd auch, dass
das nicht selbstverstandlich ist und seinen
angemessenen Preis hat. Schiffe aus Deutsch-
land fahren mit einem Mehrwert, der iiber
solche Selbstverstandlichkeiten wie exakte
Einhaltung von Lieferterminen oder die Umset-
zung aller vereinbarten Leistungskriterien weit
hinausgeht. Sie sind GufBerst energieeffizient,
und sie sind in besonderer Weise dauverhaft.

Ist dies ein besonderer Standortvorteil?

Clauss: Sicherlich. Wir haben gemeinsam mit
der Flensburger Schiffbau-Gesellschaft Schiffe
entwickelt, die zwar duBBerlich anderen Schif-
fen ahneln, die aber sicherer sind. Weil wir
gemeinsam geforscht haben. Etwa in dem
Verbundprojekt ,Lasten auf Schiffe im See-
gang”, kurz LaSSe.

Bihr: Die fir Schiffe noch heute giiltigen Sta-
bilitatskriterien wurden um 1920 anhand
damals gangiger Konstruktionen empirisch
ermittelt, die — man erinnert sich vage — vorne
und hinfen spitz zuliefen. Alle noch heute giil-
tigen statischen Annahmen etwa zum aufrich-

tenden Stabilitdtsmoment beruhen auf dieser
altertimlichen Schiffsform. Wir wissen aber
aus unserer gemeinsamen Verbundforschung,
dass die Lagestabilitat bei modernen Kon-
struktionen, wie sie fir Kreuzfahrtschiffe oder
Féhrschiffe inzwischen gang und gébe sind,
gemaf den alten Richtlinien dramatisch ver-
sagt. Da es sich bei den giltigen Konstrukti-
onsrichtlinien jedoch um internationales Recht
handelt, bendtigt eine Anpassung dieser Vor-
schriften sehr viel Zeit — die wir nicht haben.
Wir raten unseren Kunden, besser jetzt schon
mit den von uns mittels moderner Rechenver-
fahren exakt ermittelten Stabilitdtskriterien zu
fahren. Wie gesagt, wir bieten Mehrwert.

Wenn Sie beide eine Summe ziehen wiirden:

Was bewirkt die staatliche Férderung von For-
schung und Entwicklung im Verbund von Wis-
senschaft und Industrie im Kern

Clauss: Es ist schon beeindruckend, wie
dadurch die unterschiedlichen Disziplinen
zusammengefihrt werden. Schiffbau, Schiffs-
technik, Meerestechnik — das impliziert so viel-
faltige Fragestellungen, dass keiner behaup-
ten kénnte, alles alleine und aus eigener
Kraft beherrschen zu kénnen. Das wiederum
bedeutet, dass man Achtung vor dem Partner
haben muss, dass man teamfdhig sein muss.
Und das alles funktioniert aufgrund der Ver-
bundforschung in den Branchen Schiffbau
und Meerestechnik ganz gut.

Bishr: Dem kann ich nur zustimmen, mochte
jedoch hinzufiigen, dass diese positiven
Effekte nicht nur auf unsere Branche im enge-
ren Sinn beschrankt bleiben. Da kommen
nicht nur der typische Meerestechniker einer
Universitat und der Ingenieur einer Werft
zusammen. Wir haben die Elekironikfirma
mit am Tisch, wir haben Maschinenbauer aus
Zulieferunternehmen — deren spezielles Know-
how und alle diese unterschiedlichen Sichtwei-
sen kommen entlang den Wertschépfungsket-
ten in den Forschungsprojekten zusammen.

|



Dipl.-Ing. Wolfgang Bihr studierte Schiff-
bau in Hamburg und stieg 1967 als junger
Ingenieur bei der Flensburger Schiffbau-
Gesellschaft (FSG) ein. Dort war er bis 1995
Gruppenleiter Technik, dann bis 2005 Leiter
Entwicklung Konstruktion und schliefBlich Exe-
cutive Vice President. Auch nach seiner Pen-
sionierung ist Bihr ,seiner FSG” als Berater
verbunden.

Prof. Dr.-Ing. Ginther F. Clauss studierte Phy-
sik an den Technischen Universitaten Minchen
und Berlin und promovierte 1968 am Institut fir
Luft- und Raumfahrttechnik der TU Berlin. Wah-
rend eines Forschungsaufenthalts am Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) entdeckte

Round-Table-Gespréach

Clauss seine wahre Profession: Vom outer
space zum inner space; fortan wurde die Mee-
restechnik seine Leidenschaft. Er war Mitiniti-
ator dieses Fachgebiets an der TU Berlin und
wurde dort 1973 auf den ersten Lehrstuhl fiir
Meerestechnik in Deutschland berufen.

Ebenso wie Wolfgang Bihr steht auch Giin-
ther F. Clauss nach seiner Emeritierung auf
der Bricke: Beide eint der unbandige Wille,
ihre Erfahrungen und ihr Wissen auch kinf-
tig mit Tatkraft in die Waagschale von For-
schungs- und Entwicklungsprojekten zu wer-
fen, um der Erfolgsgeschichte von Schiffbau
und Meerestechnik in Deutschland weitere
Kapitel hinzuzufigen.

Jedes Schiff ein Unikat: Die deutschen Werften verkaufen mit Erfolg Spezialschiffe. Fir die Kon-
struktion nutzen die Ingenieure selbstverstandlich Computerpower. Dann folgt eine erste Prifung
der Fahrtauglichkeit mit mafstabsgetreuen Modellen im Wellenkanal.
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Projekt Ballastwasser

Abwehr tickischer Invasoren

Im Ballastwasser der Schiffe tummeln sich eine Menge Organismen. Im Zielgewdsser ange-

kommen, kénnen sie riesige 6kologische, gesundheitliche und 8konomische Schaden verursa-

chen. Ein Behandlungssystem an Bord kann solche Invasionen verhindern.

Die Chinesische Wollhandkrabbe verdréngt die
heimische Fauna und zerstdrt Netze und Reu-
sen; die Rippenqualle aus Nordamerika dezi-
miert die Fischbestande; giftige Mikroalgen,
sichtbar als ,Rote Tide”, werden von Austern
gefressen und landen auf dem Teller; in Siid-
amerika 16ste der aus Indien eingeschleppte
Choleraerreger Epidemien aus. Ursache sol-
cher Probleme ist Ballastwasser, das nicht voll
oder gar nicht beladene Schiffe in Tanks mit-
fohren, um ihre Lagestabilitat zu sichern. Min-
destens 3 Millionen Tonnen werden jghrlich

in den Zielhdfen wieder abgepumpt und mit
ihnen Organismen, die dort nicht hingehéren.
Die Vereinten Nationen zdahlen die Einschlep-
pung fremder Arten zu den vier gréfiten Gefah-
ren fir die Meeresumwelt. Sie verursacht jedes

Jahr Schaden in Milliardenhohe.

Um Ballastwasser zu behandeln, ist die Erfah-
rung von Experten unterschiedlicher Diszip-
linen gefragt: der Meeresbiologie, Wasser-
chemie, Verfahrenstechnik, des Anlagenbaus,
der Schiffsbetriebstechnik und des Schiff-
baus. Daraus ergibt sich im Vergleich zur
Behandlung von Trink- oder Badewasser eine
sehr viel komplexere Aufgabe. Mit deren
Lésung beschaftigte sich bereits seit 2002

ein Forschungsprojekt — zu einem Zeitpunkt,
als kaum mehr als das Problem bekannt war.
Welche Verfahrenstechniken geeignet sind,
um Ballastwasser an Bord wirksam behan-
deln zu kénnen, ohne den normalen Schiffs-
betrieb stark zu beeintrachtigen und die

Sicherheit zu gefdhrden, lag bei Projekibe-
ginn vollig im Dunkeln. ,Wir haben es hier
mit einer duferst grolen Artenvielfalt zu tun”,
erklart Dr.-Ing. Anja Kornmiller von der Firma
VWS Deutschland GmbH/Berkefeld, die das
Projekt koordinierte. Zwar konnten die For-
scher auf Datenbanken zu invasiven Organis-
men zuriickgreifen, aber um diese bekémp-
fen zu kdnnen, mussten sie auch deren
jeweilige Eigenschaften, wie Grofle, Lebens-
zyklen oder Widerstandskraft, besser ken-
nen. Auch iber die unterschiedlichen Quali-
taten von Fluss-, Brack- und Seewasser wusste
man zu wenig Genaues; Sedimentkonzentra-
tion, Tribung, Salzgehalt, Temperatur oder
pH-Wert etwa kénnen die Wirksamkeit von
Behandlungsverfahren erheblich beeinflussen.
.Wir mussten daher zuerst die Grundlagen
erarbeiten”, sagt Kornmiiller. Als die Interna-
tionale Seeschifffahrts-Organisation (IMO)
2004 eine Konvention zum Ballastwasser-
Management verabschiedete, waren schlief3-
lich zumindest die Grenzwerte fir die Einlei-
tung von Ballastwasser in das Zielgewdsser
festgelegt.

Die Ingenieure im Forschungsprojekt entschie-
den sich, fir ihre Reinigungsanlage einen
zweistufigen Prozess vorzusehen: Der eigentli-
chen Desinfektion geht eine mechanische Vor-
abtrennung gréBerer Organismen und Partikel
voraus. ,Sedimente im Ballastwasser erhdhen
unndtig das Gewicht, und Organismen kdn-
nen sich in ihnen verstecken und berleben”,

Die Anlage in der Werkhalle: Um Ballastwasser zu behandeln, féngt zunéchst ein Scheibenfilter

Partikel, Sedimente und gréfere Lebewesen ab. Danach beseitigt ein elekirochemisches Desinfek-
tionsverfahren ohne Zusatz von Chemikalien kleinste Organismen. Optional kénnen Schiffseigner
mit einem Algenmonitor die Wirkung der Behandlung an Bord Gberprifen.

Die Forscher erkann-
ten zu einem frihen
Zeitpunkt, dass dem
unkontrollierten Trans-
port der Organismen
im Ballastwasser ein
Riegel vorgeschoben
werden musste.
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Fur den praktischen Betrieb entwickelten die Ingenieure die Anlage im grofitechnischen Maf3-
stab fir einen Volumenstrom von 500 m3 pro Stunde; am Containerkai in Bremerhaven wurde sie

getestet. Das Foto zeigt einen Mitarbeiter am Dosiertank fir Testorganismen.

erklart Kornmiiller. Alles Grobe vorher zu
entfernen, entlastet daher die anschlieBende
Desinfektion erheblich. Sieben auf dem Markt
erhaltliche Filter und Fliehkraftabscheider
erprobten die Forscher; bestanden hat den
Hartetest allein ein Scheibenfilter, der Partikel

unterschiedlicher Art und Grofe auch in hohe-

ren Konzentrationen am besten zuriickhalten
und gleichzeitig einen hohen Volumenstrom
des Ballastwassers gewdhrleisten kann.

Die Anforderungen an Desinfektionsverfah-
ren sind ebenfalls hoch: Sie missen in Fluss-
wie Meerwasser anschlagen, eine Breitband-
wirkung haben, dirfen keine schadlichen
Nebenprodukte bilden und missen leicht und
gefahrlos an Bord zu handhaben sein. Hier
gaben die Forscher Verfahren den Vorzug,
die ohne Zusatz von Chemikalien wie Biozi-
den auskommen. Favoriten waren zundchst
unterschiedliche physikalische Methoden;

ganz unerwartet fielen jedoch alle durch: UV-

Bestrahlung, Ultraschall, Kavitation sowie Be-

und Entgasung konnten den IMO-Standard
nicht erfillen.

Testsieger wurde schlief3lich eine elektro-
chemische Desinfektion: Bei der EctoSys®-
Elektrolyse produzieren Elektroden unter
Stromspannung direkt aus dem Wasser kurzle-
bige Hydroxyl-Radikale, die sofort selbst hart-
nackigste Organismen ausschalten. Anders
als die Gbliche Chlor-Elektrolyse, die nur mit
Salz funktioniert, eignet sich dieses Verfahren
fir jede Wasserart. Die geringen Mengen von
potenziell schadlichen Reaktionsprodukten
(Trihalogenmethanen) liegen unter den Grenz-
werten fir Trinkwasser. Und wahrend fast alle
Desinfektionsverfahren wegen ihrer oxidieren-
den Wirkung die Korrosion verstarken, blei-
ben Tanks und Leitungen bei der EctoSys®-
Elektrolyse verschont.

Fur die praktischen Tests wahlten die Forscher
nicht den einfachsten Weg. An drei besonders
zdhen Spezies iberpriften sie die Effizienz der



Das System zur Behandlung von Ballastwasser
ist bereit fir den Einsatz an Bord.

Reinigung. ,Es war nicht einfach, einen Partner
zu finden, der die ausreichenden Mengen an
Testorganismen ziichten konnte”, erinnert sich
Kornmiller. Auf3erdem benutzten sie nicht —
wie Ublich - kinstlich zusammengesetztes Test-
wasser, sondern installierten eine halbtechni-
sche Versuchsanlage an vier Hafen-Standorten,
je einem in Bremen und Cuxhaven, und zweien
in Bremerhaven; Flussmindungen enthalten
Sif3-, Brack- und Salzwasser mit einer beson-
ders gemischten Artenvielfalt und grofien Men-
gen an Sedimenten. ,Dabei stellte sich heraus,
dass die Konzentration an abfiltrierbaren Stof-
fen in Wirklichkeit viel héher war, als von der
IMO vorgesehen”, erldutert Kornmiller.

Die groBte Herausforderung war nach Projekt-
ende die aufwendige, mehrjchrige Typen-
zertifizierung, die in Deutschland das Bun-
desamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH) nach den aktuellen IMO-Richtlinien
durchfihrt. ,Weil die Testvorschriften der IMO
immer wieder angepasst wurden, konnte man
sich nie ganz sicher sein”, sagt Kornmiller.

Projekt Ballastwasser

Seine Typengenehmigung erhielt das System
mit dem Namen CleanBallast® 2010. Es wird
heute von der Bremer Firma RWO GmbH,
die wie Berkefeld zum Konzern Veolia Water
Solutions & Technologies (VWS) gehért,

vertrieben.

Doch bietet ein Typenzeugnis der IMO allein
noch keine Erfolgsgarantie. An Testorten fir
die Zertifizierung, wie etwa vor der Nord-
seeinsel Texel, ist das Wasser nicht so belastet
wie in Hdafen, wo ein Grofteil des Ballastwas-
sers normalerweise aufgenommen wird. Die
Anforderungen sind dort also nicht realitéts-
nah. Peter Wolf, Vertriebs- und Marketinglei-
ter bei RWO, berichtet: ,Bislang mussten zwei
Systeme der Wettbewerber, obwohl zertifi-
ziert, vom Markt genommen werden, weil sie
in der Praxis versagten.” Hingegen versehen
die 14 in Betrieb befindlichen CleanBallast®-
Anlagen zuverl@ssig ihren Dienst. Die frihen
Tests in Hafen an der Wesermindung haben
sich also ausgezahlt.

Die Marktlage allerdings ist derzeit schwie-
rig, das Angebot gréfier als die Nachfrage.
Der Grund liegt darin, dass die IMO-Konven-
tion immer noch nicht ratifiziert und somit nicht
rechtswirksam ist. ,In diesen harten konomi-
schen Zeiten warten die meisten Schiffseig-
ner daher noch ab”, erldutert Wolf. Aber es ist
nur noch eine Frage der Zeit, bis das Abkom-
men in Kraft tritt. Dann werden allein um die
60.000 Schiffe der bestehenden Flotten nach-
gerUstet werden missen. Vorreiter sind heute
schon die Amerikaner, deren US Coast Guard
die IMO-Standards in nationales Recht umge-
setzt hat. Alle Schiffe, die amerikanische Hafen
anstevern, miissen ab 2013/2014 ein Behand-
lungssystem an Bord haben. RWO l&sst Clean-
Ballast® gerade in den USA zertifizieren.

In unseren Gewassern fishlen sich exotische
Arten wie die Chinesische Wollhandkrabbe
mittlerweile pudelwohl, mit ihnen missen wir
leben. Doch die zuverldssige Technik, um
kinftig Invasionen von weiteren Fremdlingen
zu verhindern, ist jetzt vorhanden. [ ]

Die Technik steht
bereit, um kinftig
die Invasion von
weiteren Fremdlingen
zu verhindern.
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Herkdmmliche, auf
dem Markt verfig-
bare VR-Technolo-
gie wurde an die
spezifischen Bedin-
gungen im Schiffbau
angepasst.
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Bauen am virtuellen Schiff

Im Automobilbau ist das Arbeiten mit virtueller Realitat (VR) langst géngige Praxis. Autos wer-

den aber auch in gro3en Serien produziert. Schiffe hingegen sind oftmals Unikate. Das sich

auch hier VR-Methoden wirtschaftlich einsetzen lassen, hat ein Verbundprojekt unter Federfih-

rung der TU Hamburg-Harburg bewiesen.

Die Vorstellung hat etwas Faszinierendes:
bereits vor dem Bau eines Schiffes das Innere
des Rumpfes betrachten zu kdnnen, als wirde
man darin spazieren gehen. Mit virtueller
Redlitat ist dies moglich. Doch ist der Einsatz
solcher Hochtechnologien im hart umkampf-
ten Markt des Schiffbaus auch wirtschaftlich
einsetzbar? Als 2007 das Forschungspro-
jekt USE-VR der TU Hamburg-Harburg und
des Zentrums fir Graphische Datenverarbei-
tung Rostock gestartet wurde, herrschte in den

Werften Skepsis.

Immerhin waren aber einige Werften bereit,
das Forschungsprojekt mit Informationen zu
unterstitzen, und stellten die dafir erforder-
lichen Daten aus den computerunterstitzten
Entwurfsprozessen (CAD-Daten) zur Verfi-
gung. ,So haben wir buchstablich einen Sack
voll Szenarien mit den dazugehdrigen Daten
eingesammelt und konnten daran iberprifen,
ob ein Einsatz von VR-Technologien sinnvoll
und wirtschaftlich ist”, erinnert sich Dr.-Ing.
Axel Friedewald vom Institut fir Produktions-
management und -technik der TU Hamburg-
Harburg an die Anfdnge des Projektes. Nach-
dem diese Frage mit einem Ja beantwortet
werden konnte, arbeiteten die Forscher im
weiteren Verlauf bewusst mit herkémmlichen,
auf dem Markt verfigbaren VR-Tools, die sie

an die jeweiligen Aufgabenstellungen anpass-

ten. Denn das, so ihre Uberlegung, wiirde es
den Werften und ihren Zulieferern erleichtern,
in die VR-Technik einzusteigen.

Relativ einfach gestaltete sich in einem ersten
Arbeitspaket die Entwicklung eines Szena-
rios fur die Konstruktion einer kleinen War-

tungswerkstatt an Bord eines Schiffes. Nor-
malerweise hat man in einem VR-Tool sechs
Freiheitsgrade, das heif}t sechs Bewegungs-
moglichkeiten im Raum, zur Verfigung. ,In
diesem ersten Szenario haben wir die Frei-
heitsgrade deutlich eingeschrankt und an die
relativ einfachen Bedingungen in so einer
kleinen Werkstatt angepasst. Am Ende konnte
dann der Chefmechaniker einfach und pro-
blemlos bestimmen, wo beispielsweise eine
Standerbohrmaschine sinnvoll zu platzieren
wdre.”

Aber auch wesentlich komplexere Aufgaben-
stellungen lassen sich mit solchen VR-Tools
bearbeiten. So muss ein Kreuzfahrtschiff auch
fir behinderte Menschen méglichst barrie-
refrei gestaltet sein. Um dies zu iberpriifen,
griffen die Wissenschaftler auf ein virtuelles
Menschmodell aus dem Automobilbau zuriick.
Allerdings musste das Werkzeug zundchst in
erheblichem Umfang angepasst und erweitert
werden, denn in einem Passagierschiff gestal-
tet sich die Mobilitatsplanung etwa fiir Roll-
stuhlfahrer weitaus schwieriger als in einem
Automobil, wo der Ein- und Ausstieg das
groBte Problem sind. Im Schiff kommen viele
Fragen hinzu: Passt der Rollstuhl auch wirk-
lich durch alle Génge? Sind Lichtschalter und
Tirgriffe auf einer erreichbaren Héhe ange-
bracht? Kann der Rollstuhlfahrer Hinweisschil-
der und Fluchtwegbeschreibungen sehen?
Kann er im Bordrestaurant die Kaffeema-
schine bedienen? ,Wenn ich einen Rollstuhl-
fahrer virtuell durch das ganze Schiff fahren
lassen kann, erkenne ich sofort mégliche Pro-
blemstellen und kann sie beheben. Das spart
enorm viel Zeit und Geld, weil dadurch nach-



tragliche Umristungen Uberflissig werden”,
sagt Axel Friedewald.

Das gilt auch fir ein weiteres Szenario, das
die Forscher durchgespielt haben: und zwar
die verspatete Anlieferung eines grof3en Bau-
teils — ein im Schiffbau zwar nicht alltagliches,
aber doch oft genug vorkommendes Arger-
nis. ,Und da stellt sich dann die Frage: Wie
kriege ich es jetzt noch dort hin, wo es hin
soll2”, kommentiert Friedewald. Mithilfe ihres
Interaktionsbaukastens haben die Forscher
den nachtréaglichen Einbau eines Kessels simu-
liert. Bestimmte Bewegungsconstraints, also
festgelegte Grenzen der Beweglichkeit, erlau-
ben es dem Anwender, den Kessel im Rah-
men der im Schiff gegebenen Maglichkeiten
zu verschieben. Mit der Kollisionskontrolle
|Gsst sich in Echtzeit Gberprifen, ob andere
Bauteile moglicherweise im Weg stehen wir-
den und deshalb jetzt noch nicht endmontiert
werden sollten. So kannen die Fertigungsinge-
nieure relativ schnell und einfach den optima-

Projekt USE-VR

len Einbaupfad fir das verspatet gelieferte
Stick planen und eine Menge Zeit und Ner-
ven sparen.

SchlieB3lich haben dann die USE-VR-Forscher
noch den Einsatz von Virtual Reality im Schiff-
bau-Engineering auf Wirtschaftlichkeit Gber-
prift — und kamen zu einem durchaus posi-
tiven Ergebnis. ,In vielen Fallen macht der
Einsatz von VR-Tools im Schiffbau unter dem
Strich Sinn”, sagt Friedewald. ,Die Meyer
Werft hat sich im Anschluss an unser Projekt
ein VR-System angeschafft, andere Werf-
ten haben sich dazu entschieden, mit etwas
abgespeckten Systemvarianten zu arbeiten,
VR-light sozusagen.”

Mit Virtual Reality lassen sich aber nicht nur
Produktionsprozesse leichter planen und quali-
tativ verbessern, sondern die Werften kénnen
durch realistische Visualisierungen auch ihre
Kunden anschaulich von der Funktionalitat
ihrer Produkte Uberzeugen. ,Das alles zeigt”,

Von aufden betrachtet wirken die Aktionen von Menschen, die sich in der virtuellen Datenwelt
bewegen, oft geisterhaft und ungelenk. Aber durch die spezielle Datenbrille, dem Head Moun-
ted Display, erschlief3t sich etwa die Konstruktion einer technischen Umgebung dem gestaltenden
Ingenieur dreidimensional im Raum so, als sei sie real vorhanden.
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In der virtuel-

len Realitét fallen
Konstruktionsfehler
sofort ins Auge.







so Axel Friedewald, ,dass die Potenziale fiir
VR im Schiffbau gro3 und noch langst nicht
ausgeschopft sind.” Nicht zuletzt, so ist der
Forscher Uberzeugt, bringt VR - richtig ange-
wandt und eingesetzt — Wettbewerbsvorteile.

Natirlich erzwingen die besonderen Anfor-
derungen des Schiffbaus auch immer weitere
Verbesserungen der VR-Tools. ,Ein Auto hat
ja vergleichsweise wenig Einzelteile”, meint
Friedewald, ,ein Kreuzfahrtschiff dagegen
umfasst 400.000 Sticklistenpositionen. Da
stéf3t man bei VR-Szenen schnell an Gren-
zen.” Deshalb haben die Wissenschaftler

in einem Folgeprojekt eine Filtersoftware
entwickelt, mit der es mdglich ist, wahrend
einer VR-Session immer nur den Bereich des
Schiffes zu laden, den man gerade betrach-
ten will. Auf diese Weise erhdlt man - trotz
der riesigen Datenfiille — immer eine Dar-
stellung der aktuellen Umgebung und kann
sich Schritt fir Schritt vom Bug bis zum
Heck eines Schiffes bewegen, ohne dass

Projekt USE-VR 19

ein Nachladen von Daten zu spiren wére.
Und ein weiteres Problem wurde ebenfalls

in diesem Folgeprojekt gelést: Die Forscher
entwickelten und verfeinerten Methoden, mit
denen sich die Daten von Werft und Zuliefer-
betrieben, die oftmals von sehr unterschied-
lichen Systemen stammen, leicht synchroni-
sieren und zu einer einheitlichen Darstellung
verbinden lassen.

Daten von Werft und
Zulieferbetrieben las-
sen sich synchronisie-
ren und zu einer ein-
heitlichen Darstellung
verbinden.

USE-VR - im Kleinen gestartet von zunéchst
zwei beteiligten Forschungseinrichtungen -
hat Wellen geschlagen. Das Folgeprojekt
(Power-VR) war von Beginn an ein groBBerer
Forschungsverbund unter Beteiligung auch
von Industriepartnern. Trotz anfanglicher
Skepsis hatte es sich in den Werften herum-
gesprochen, dass sich mit der VR-Technologie
zeit- und kostenintensive Nacharbeiten ver-
meiden und potenzielle Kunden mit VR-Spa-
ziergdngen durch Einrichtungsvarianten ihres
neuen Schiffs leichter gewinnen lassen.

|

AusgerUstet mit Datenhandschuh, 3D-Maus und Flystick lassen sich die im Konstruktionssystem der
Werft gespeicherten Daten eines Schiffs im virtuellen dreidimensionalen Raum zielgerichtet durch-
wandern. Mit einem Trick gelang es den Forschern, der dafir notwendigen Datenfille Herr zu

werden.
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Analysen der
Evakuierungszeit

sind Pflicht.
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Wenn Passagiere zu
Software-Agenten werden

In einem Notfall auf hoher See missen Passagiere und Besatzung schnell in die Rettungsboote

gelangen konnen. Eine neu entwickelte Simulationssoftware analysiert genau, welche Fakto-

ren bei einer Evakuierung lebenswichtig sind.

Als Sven Hebben an seinem Rechner die
Return-Taste driickt, fangen die roten, gri-
nen und gelben Punkte in dem Bauplan an
zu laufen. Der Bildschirm zeigt — untereinan-
der angeordnet — die 15 Decks eines groBen
Kreuzfahrtschiffes fir mehr als 4.000 Passa-
giere. Auf Deck Finf, wo die Reisenden unter-
gebracht sind, verlassen die ersten winzigen
Fleckchen nun ihre Kabinen, wandern durch
den Gang in Richtung Treppe, stauen sich
sichtbar vor deren Aufgang und strémen dann
nach und nach die Stufen hinauf zu Deck
Neun, wo sie sich im Theatersaal sammeln.
Manche Punkte reagieren rasch und gehen
schnell, andere scheinen sich viel Zeit zu las-
sen: Sollten sie den Evakuierungsalarm nicht
ernst genommen haben?

.Das ist das sogenannte Nacht-Szenario”,
erklart Hebben, der als Projektingenieur bei
der Firma TraffGo HT in Duisburg arbei-
tet. ,Es ist eines von mehreren vorgeschrie-
benen Szenarien, die wir mithilfe unserer
Simulationssoftware AENEAS durchspie-
len.” Nachts halten sich die meisten Pas-
sagiere und ein Teil der Crew in ihren
Kabinen auf; entsprechend simuliert die
Software die Laufwege von den Kabinen zu
den jeweils vorgesehenen Sammelpunkten
(Evakuierung). Getrennt davon kann inzwi-
schen auch der Weg in die Rettungsboote
simuliert werden (Einbootung).

Seit 1999 sind solche Analysen von der
Internationalen Seeschifffahrts-Organisa-
tion (IMO) vorgeschrieben. Initialzindung
dafir war der tragische Untergang der Fahre

,Estonia” im Jahr 1994. Gemdaf der darauf-
hin entwickelten Sicherheitsvorschriften muss
beispielsweise schon in der frihen Planungs-
phase eines jeden RoRo-Schiffes (Roll-on/
Roll-off-Fihren wie die ,Estonia”) berech-
net und nachgewiesen sein, dass Evakuie-
rung und Einbootung aller Passagiere und
Crewmitglieder nach einem Alarm inner-
halb von 60 Minuten abgeschlossen wer-
den kénnen. Fir Kreuzfahrtschiffe gilt seit
einigen Jahren eine Frist von 80 Minuten,
die allerdings nicht verpflichtend ist. Fir die
Einbootung wird in den Sicherheitsberech-
nungen ein pauschaler Wert von 30 Minuten
angenommen.

Jede Werft, die derartige Schiffe bauen will,
muss eine entsprechende Simulation und die
Einhaltung aller Vorschriften schon vor der ers-
ten Probefahrt erfolgreich belegen. Gelingt
der Nachweis im ersten Entwurf nicht, hat die
Werft ihren Generalplan so weit zu modifizie-
ren, dass die vorgeschriebenen Maximalzei-
ten unterschritten werden kénnen. Den Beleg
schon so frihzeitig bereit zu haben, macht
Sinn, denn jede spate Anderung kann teuer
werden.

In Deutschland hat man schon sehr frih mit
der Entwicklung einer leistungsféhigen Soft-
ware fir solche Sicherheitsanalysen begon-
nen. In zwei Verbundprojekten (BYPASS von
1999 bis 2002 sowie PESOS von 2004 bis
2007) sind nicht nur die Grundlagen fir das
Software-Werkzeug AENEAS entstanden;
die Experten haben auch viele neue Erkennt-
nisse gewonnen, mit denen Evakuierungspro-



zesse auf Personenschiffen besser analysiert
und bewertet werden kdnnen. Beteiligt an
dem Verbundforschungsprojekt PESOS waren
Fachleute von der Universitat Duisburg-Essen
sowie von drei Unternehmen: dem Germa-
nischen Lloyd in Hamburg, der Flensburger
Schiffbau-Gesellschaft sowie der Meyer Werft
in Papenburg.

,Bevor wir eine solche Simulation laufen las-
sen kdnnen, ist einiges an Vorarbeit ndtig”,
berichtet Sven Hebben. Das Unternehmen
erhalt von der Werft in elektronischer Form
den Generalplan mit den kompletten Deckan-
sichten des geplanten Schiffes. Diese Daten
werden dann aufbereitet und ergénzt, damit
die Software sie verarbeiten kann und sie den
IMO-Vorschriften entsprechen. So werden
beispielsweise die Personen an Bord gemaf3
statistischer Erfahrungswerte aufgeteilt, etwa
nach Geschlecht, Alter, Fitness (Beweglichkeit)
oder Erfahrung. Auf diese Weise spiegelt die
Simulation die demografische Bandbreite der
kreuzfahrenden Bevélkerung realistisch wider
und vermag sogar psychologische Effekte —

Projekt PESOS

sozusagen vom Trodelfaktor bis zum Herden-
trieb — einzubeziehen.

Bei der Analysesoftware handelt es sich um

einen sogenannten Zellular-Automaten - Fach-

leute sprechen hier von ,agenten-basierten
Systemen”. Dabei sind die Deckansichten mit
einem Netz gleichférmiger, quadratischer Zel-
len Gberzogen. Die Simulation geht davon
aus, dass sich alle Personen — die Agenten

— entsprechend der vorgegebenen Gesetz-
méfBigkeiten zwischen den Zellen bewegen.
Dann werden individuelle Ziele (Kabinen-
gang, Treppe, Sammelstelle, Boot) vorgege-
ben, sodass die Bewegung jeder einzelnen
Person auf dem virtuellen Schiff in ihrem zeit-
lichen Ablauf realistisch nachgestellt werden
kann. Dabei ist es sogar moglich, Gegen-
strom-Situationen einzubauen, wenn zum
Beispiel Crewmitglieder vorschriftsmaBig die
Kabinendecks nach sdumigen Passagieren
durchsuchen.

AENEAS wurde, auch nach Ende der gefor-
derten Phase, in den letzten Jahren kontinu-

Voller Vorfreude auf den Landgang blicken die Passagiere eines Kreuzfahrtschiffes auf Venedig.
Uber EvakuierungsmafBnahmen im Notfall méchten sie sich keine Gedanken machen missen.
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Die Bewegung jeder
einzelnen Person
auf dem virtuellen
Schiff kann simuliert
werden.
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Vor dem Bildschirm diskutieren Patrick Gessler und Dr. Hubert Klipfel, Geschaftsfihrer der
TraffGo HT GmbH, die simulierten Bewegungen der Passagiere.

ierlich weiterentwickelt. Bei allen Schiffstypen dung von Schiffscrews in solchen Situationen
hat man inzwischen auch den Gefahrenfaktor gekimmert. Parallel zur Erweiterung der Soft-
Brand in die Analyse einbezogen: Man kann ware fanden zudem verschiedene Testversu-
nun die Ausbreitung von Feuer und Rauch che statt, in denen die Analysesoftware unter
in einem Schiff simulieren und ermitteln, wie realistischen Bedingungen Gberprift wurde.
sich dies auf die Evakuierungszeiten auswirkt.

SchlieBBlich haben die Beteiligten am Vorha- In jingster Zeit haben die Softwareingenieure

ben sich auch um eine verbesserte Ausbil- es sogar ermoglicht, die Bewegungen sowie



eine eventuelle Neigung eines Schiffes (nach
einer Havarie) in die Analyse einzubeziehen.
Das Ungliick des Kreuzfahrtschiffes ,Costa
Concordia” im Januar 2012 vor der italieni-
schen Insel Giglio hat erneut und drastisch
klar gemacht, wie lebenswichtig es sein kann,
solche Sicherheitsanalysen so realistisch wie
moglich zu gestalten.

Die in Deutschland entwickelten und genutz-
ten Standards bei der Sicherheitsanalyse
werden nicht nur weltweit nachgefragt, son-
dern haben auch international politische
Wirkung gezeigt. So sind von Beginn an
die Forschungsergebnisse, die man im Zuge
der beiden Verbundprojekte erzielt hatte,

in internationale Regelwerke eingeflossen,
vor allem bei der IMO. Die langjahrige For-
schungsarbeit hat inzwischen dazu beige-
tragen, dass schon bei Planung und Entwurf
von Schiffen sowohl die Evakuierungswege
als auch die Rettungsplane optimiert werden
konnten.

Auf der anderen Seite punkten deutsche
Unternehmen mit ihrem Know-how auf diesem
Sektor. Dies gilt nicht nur fir die Werften, die
in der Personenschifffahrt traditionell stark
engagiert sind, sondern zum Beispiel auch fir
das von friheren Mitarbeitern der Universitat
Duisburg gegriindete Unternehmen TraffGo
HT, das AENEAS gemeinsam mit dem Germa-
nischen Lloyd nutzt, weiterentwickelt und inter-
national anbietet.

In der Computerdemonstration von Sven
Hebben haben die Passagier-Agenten inzwi-
schen die im Rettungsplan jeweils vorgese-
henen Boote erreicht und bestiegen. Mindes-
tens 500-mal lasst der Diplomingenieur die
gleiche Simulation durchlaufen; dann werden
die jeweils ermittelten Evakuierungszeiten sta-
tistisch gemittelt, und es wird ein Ergebnis-
wert berechnet. ,An dem Schiffsentwurf, den
wir hier gerade testen, ist wohl noch plane-
rische Nacharbeit notwendig”, resimiert er:
,Das muss alles noch ein bisschen schneller
gehen.” ]

Projekt PESOS
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Die Abfolge zeigt, wie sich mit der Software
AENEAS eine Evakuierung modellieren ldsst.
Die Raumlichkeiten an Bord werden dabei

ebenso beriicksichtigt wie soziale und psycho-

logische Faktoren sowie Gefahren wie Feuer
und die Bewegung des Schiffs.
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Bei kleinen
Geschwindigkeiten
gewinnen die von
auBBen auf ein Schiff
einwirkenden Krafte,
also Wind, Seegang
und Strémungen,
stark an Bedeutung.

Maritime Erfolgsgeschichten

Punktgenaues Mandvrieren
bei langsamer Fahrt

Schiffe missen auch bei langsamer Fahrt und in flachen Gewdssern sicher mandvrieren

kdnnen. Mit einer neuen Software lassen sich bereits wahrend der Entwurfsphase solche

Bewegungen und die dabei auf das Schiff einwirkenden Krafte berechnen und simulieren.

Um Windenergie zu nutzen, entstehen derzeit
in schnell wachsender Zahl Offshore-Wind-
parks vor den Kisten von Nord- und Ostsee.
Dabei ist nicht nur die Anbindung der Wind-
stromerzeuger an die Festland-Netze eine
Herausforderung, sondern auch die Errichtung
und Wartung der grof3en Windréder auf offe-
ner See. Man braucht dazu unter anderem
,Offshore Support Vessels”, Spezialschiffe
also, die in der Lage sind, bei sehr geringem
Tempo zielgenau im Umfeld der Fundamente
zu mandvrieren und ihre Position auch wah-
rend des Zusammenbaus der Windkraftanla-
gen sowie spater bei den Wartungsarbeiten
exakt zu halten.

Gute Manévrierfdhigkeit bei geringen
Geschwindigkeiten, insbesondere in flachem
Wasser, ist eine Eigenschaft, die auch andere
Schiffstypen haben miissen: Etwa Féhren, die
sich in Hafen oder Flusseinfahrten bewegen,
oder Schlepper, die weitaus gréBBere Schiffe
auf engstem Raum rangieren.

Der Wunsch, die technischen Anforderun-
gen an solche Schiffe besser abschatzen und
beim Entwurf und Bau beriicksichtigen zu
kénnen, stand am Anfang des Forschungspro-
jekts ,SlowMan — Manévrieren bei geringen
Geschwindigkeiten”. Ziel waren computerge-
stitzte Verfahren, mit denen man jene Belas-
tungen und Kréfte berechnen und simulie-
ren kann, die auf den Rumpf sowie auf die
Antriebs- und Steueranlagen von Schiffen bei
langsamer Fahrt einwirken. ,Spezialschiffe
sind in aller Regel Unikate”, berichtet Marc
Steinwand, der als Diplom-Ingenieur bei der

Schiffbau-Versuchsanstalt (SVA) Potsdam tétig
ist und dort das Forschungsprojekt betreut hat.
,Deutsche Werften und Zulieferfirmen sind
sehr interessiert daran, so frih wie méglich

in der Entwurfs- und Angebotsphase abschét-
zen zu kdnnen, wie ein Schiff mitsamt seinen
Steuer- und Antriebsanlagen auszulegen ist,
damit es seinen Einsatzzweck optimal erfillt,
gleichzeitig aber maglichst kostenginstig

bleibt.”

In die Berechnungen muss einflieflen,

wie der Rumpf, alle Antriebe (Propeller,

Bug- und Heckstrahler) sowie Steueranla-
gen (Ruder, Flossen) konstruiert sein mis-
sen, um bei Wind, Seegang und Strémun-
gen sicher mandvrieren zu kénnen. Es gab
bereits seit langerem mathematische Verfah-
ren, mit denen man die Einflisse bei hoheren
Geschwindigkeiten simulieren konnte. Diese
Verfahren greifen allerdings nicht bei gerin-
gem Tempo, und zudem gab es nur wenige
oder nur veraltete Vorschriften fir diese Fahr-
zusténde. In SlowMan entstand daher erst-
mals eine Simulationssoftware, mit der Mans-
ver speziell in flachem Wasser (langsame
Fahrt, Beschleunigungen und Stopps, Driften
und Drehungen) und deren Kréftewirkung auf
ein Schiff berechen- und simulierbar werden.
Wichtig war den Entwicklern dabei, dass
dieses Softwarewerkzeug méglichst univer-
sell einsetzbar ist und somit viele unterschied-
liche Schiffstypen und -formen simuliert und
getestet werden kdnnen.

.Bei kleinen Geschwindigkeiten werden die
von auBen angreifenden Krafte, also Wind,
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Fur den Ausbau der Windenergienutzung auf See werden Spezialschiffe benétigt, die bei Bau
und Wartung der Anlagen exakt mandvrieren kénnen.

Seegang und Strémungen, im Verhdltnis
immer wichtiger”, erklart Marc Steinwand.
,Es kommt hinzu, dass diese auf ein stehen-
des Schiff von allen Seiten einwirken, wah-
rend sie bei Fahrt mehr oder weniger nur
von vorne angreifen”. Dies alles musste in
den mathematischen Modellen bericksichtigt
werden.

Fir das Projekt hatten sich die beiden grof-
ten Schiffbau-Versuchsanstalten in Deutsch-
land zu einer partnerschaftlichen Koopera-
tion zusammengeschlossen. Dabei widmete
sich die SVA Potsdam vor allem Antriebs- und
Steveranlagen, wahrend der zweite Part-
ner, die Hamburgische Schiffbau-Versuchs-
anstalt (HSVA), Kraftwirkungen untersuchte,
die auf den Schiffsrumpf einwirken. Da beide
Versuchsanstalten iber groBdimensionierte
Versuchstanks, sogenannte Schlepprinnen,
verfigen, konnten sie die neue Simulati-
onssoftware in entsprechenden Tests ber-

prifen. Dazu entstehen eigens gefertigte
Modelle der geplanten Schiffe in MaBstében
zwischen 1:4 bis 1:40. Auf diese Weise ist
sichergestellt, dass die Computerberechnun-
gen die Realitat auf See mit der notwendigen
Genauigkeit nachbilden.

Die beiden Versuchsanstalten nutzen derzeit
die in SlowMan entstandene Software, um
auf Kundenanfrage entsprechende Entwurfs-
simulationen vorzunehmen. ,Der néchste
Schritt wird sein, diese Software zu einem
vermarktbaren Produkt auszubauen, das

wir Kunden wie Werften oder Zulieferunter-
nehmen zur eigenstandigen Nutzung anbie-
ten kénnen”, berichtet Steinwand. Denn die
Nachfrage nach Spezialschiffen, mit denen
deutsche Werften schon seit Langem auf den
Weltmarkten punkten, wird immer gréfer,
sodass die Rechenkapazitgten in Hamburg
und Potsdam die Arbeit kiinftig alleine nicht
mehr werden bewdltigen kénnen. [ ]
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Die Simulations-
ergebnisse wur-
den mit maBstabs-
getreuen Modellen
in Versuchseinrich-
tungen Uberprift.
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Bei ungiinstigem
Seegang kann es
zu einem unkontrol-
lierbaren Aufschau-
keln eines Schiffes
kommen.

Maritime Erfolgsgeschichten

Sicherheit auch bei raver See

Bei starkem Wellengang geraten Schiffe leicht in gefahrliche Situationen. Mit Rechenmodellen

und in Simulationen haben Forscher ermittelt, wie Schiffe konstruiert werden missen, um in

raver See sicherer unterwegs sein zu kdnnen.

Haufig wird die Forschung durch Ereignisse
angeregt und vorangetrieben, die zwar in
Medien und Offentlichkeit eher unbemerkt
bleiben, aber trotzdem weitreichende Fol-
gen haben. 1998 geriet der Containerfrach-
ter ,APL China” auf Fahrt im Pazifik in einem
Taifun so stark ins Schlingern, dass 600 der
fast 5.000 Container Gber Bord gingen und
unzdhlige weitere schwer beschadigt wurden.
Insgesamt entstand ein Schaden von mehr als

100 Millionen US-Dollar.

Das Phdnomen, das diesem Containerfrach-
ter zum Verh&ngnis wurde, nennen Fachleute
parametrisches Rollen. Dabei kommt es zu
einem unkontrollierbaren Aufschaukeln des
Schiffes, zu dem verschiedene Einflussfaktoren
beitragen: Eine wesentliche Rolle spielt der
Seegang, hinzukommen aber auch die Geo-
metrie des Schiffes, also Lénge und Héhe,
Gewichtsschwerpunkt und Tiefgang. Solche
Rollbewegungen treten héufig auf, wenn ein
Schiff quer zu den Wellen lauft. Schlimmsten-
falls kénnen sie die Ladung ber Bord gehen
lassen, beschadigen und sogar das Schiff
zum Kentern bringen.

.,In Deutschland reagierte die Wissenschaft
rasch auf diesen Unfall, unterstiitzt durch deut-
sche Werften, denen dieses Problem zuneh-
mend Sorgen bereitete”, berichtet Professor
Stefan Kriiger von der Technischen Universi-
tat Hamburg-Harburg. In den Forschungsvor-

Man braucht nicht viel Fantasie, um sich vor-
zustellen, in welche Néte ein voll beladenes
Containerschiff bei Sturm geraten kann. Hier
zu sehen ist die Colombo Express auf der

Elbe.

haben, die daraufhin von Hochschulen und
Industrie gemeinsam in Gang gesetzt wur-
den, gelang es, Antworten auf zwei wichtige
Fragen zu finden: Welchen Belastungen sind
Schiffe aller Art durch den Seegang ausge-
setzt2 Und welche konstruktionstechnischen
Konsequenzen kdnnen und missen daraus
gezogen werden2 Von Beginn an war das
Ziel, Simulationsverfahren zu entwickeln, mit
denen man bereits in der Entwurfsphase eines
Schiffes Gberprifen kann, wie es sich unter
Einfluss eines bestimmten Seegangs verhalten
wird. Diese Rechenverfahren wurden dann mit
Hilfe von physischen Modellen in Versuchs-
tanks Uberprift. In solchen Schlepprinnen wer-
den Schiffe im verkleinerten ModellmafBstab
durch einen Wassertank bewegt, in dem sich
auch unregelméafige Wellen verschiedener
Ausprégung erzeugen lassen.

In den verfiigbaren Versuchsanlagen konnte
man bisher nur einen relativ einheitlichen See-




Schiffe sollen bei jedem Seegang sicher
vorankommen. Seit kurzem erméglicht ein
Bewegungssimulator im Windkanal der TU
Hamburg-Harburg Experimente, die wichtige
Daten fir den Schiffsentwurf und das Mandv-
rieren in raver See bereitstellen.

gang auslésen, der die natirlichen wechsel-
haften und komplexen Wellenbedingungen
auf hoher See unvollkommen widerspiegelte.
Daher widmete sich das Verbundforschungs-
projekt LaSSe der Frage, wie man mdglichst
realistische Versuchsbedingungen herstellen
und die zunehmend komplexeren Rechen-
verfahren bestmdglich testen kann. An den
Forschungsarbeiten waren die Technischen
Universitaten Hamburg-Harburg (TUHH) und
Berlin (TUB), die Flensburger Schiffbau-Gesell-
schaft (FSG) sowie die Hamburgische Schiff-
bau-Versuchsanstalt (HSVA) beteiligt.

In den Rechenmodellen wird ein virtuelles
Schiff einem simulierten Seegang ausgesetzt.
Die Berechnung zeigt nicht nur, welche Krafte
auf ein Schiff einwirken und welche Bewegun-
gen diese Krdfte auslésen, sondern auch, ob
das Schiff ihnen standhalten kann. Um eine
solche spezifische Situation in Versuchstanks
nachvollziehbar zu machen, haben Forscher
an der TU Berlin eine Software entwickelt,
welche die Maschinerie zur Wellenerzeu-
gung sowie die Bewegung des Schiffsmodells
im Tank exakt miteinander koordiniert. Dazu
wird an einer bestimmten Stelle im Tank durch
Uberlagerung verschiedener Wellenformen
der gewinschte Seegang verursacht. Paral-
lel dazu wird die Bewegung des maBstabs-
gerechten Schiffmodells im Tank so gesteuert,
dass es zur richtigen Zeit und am richtigen
Ort auf den entsprechenden Seegang trifft.
Am Verhalten des Modells in genau diesem
Moment l&sst sich dann Gberprifen, ob die
Simulationsrechnung die Wirklichkeit korrekt
widerspiegelt.

Inzwischen ist es auf diese Weise méglich zu
definieren, wie ein Schiff konstruiert sein muss,
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damit es seine vorgesehenen Aufgaben opti-
mal und sicher erfiilllen kann. ,Werften wollen
zum Beispiel wissen, bis zu welchem Seegang

ein Fahrschiff fahren kann, ohne dass die Lkw-
Ladung auf den Decks festgezurrt werden
muss”, erklart Professor Kriiger. Dieses soge-
nannte Laschen ist relativ zeitaufwendig; fir
eine Reederei ist es daher von Vorteil, wenn
ein Schiff konstruktionsbedingt so stabil ist,
dass sich — zumindest auf bestimmten Routen
mit vorhersagbarem Seegang - diese Exira-
arbeit ertbrigt, ohne dass die Sicherheit von
Schiff und Ladung gefahrdet ist.

Zur Zeit wird
erforscht, welchen
Einfluss der Transport
von Flussigkeiten in
nur teilweise gefill-
ten Tanks auf die Sta-
bilitat von Tankschif-
fen hat.

Das derzeit laufende Verbundprojekt wid-
met sich dem Einfluss, den der Transport von
Flussigkeiten auf die Stabilitat eines Schiffes
hat; hierbei gibt es das Problem der soge-
nannten freien Oberflachen in nur teilweise
gefillten Tanks. Auch diese Forschungsfrage
ist hochaktuell, nachdem im Januar 2011 das
Tankschiff ,Waldhof” auf dem Rhein kenterte
— ein Unfall, der bei besserer Verteilung der
Ladung wahrscheinlich hatte vermieden wer-
den kénnen.

.Deutsche Werften haben als Ergebnis die-
ser Forschung eigene Sicherheitsstandards

bei der Schiffskonstruktion entwickelt und sich
freiwillig darauf verpflichtet”, berichtet Ste-
fan Kriger. Und diese Qualitat verkauft sich.
Obwohl im oberen Preissegment angesiedelt,
sind sichere Schiffe aus Deutschland weltweit
sehr gefragt. [ |
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Elektrische Schiffsan-
triebe profitieren von
den neuen Maglich-
keiten der Hochtem-
peratur-Supraleitung,
Strom verlustfrei
transportieren zu
kdnnen.

Maritime Erfolgsgeschichten

In der Schatzkammer

Die Hochtemperatur-Supraleitung kann kinftig den Schiffsantrieb revolutionieren. Erste Gene-

ratoren und elekirische Antriebsmotoren in dieser neuen, energiesparenden Technologie ha-

ben ihre Testldufe erfolgreich bestanden und ihre Einsatzfahigkeit demonstriert.

Der Fortschritt ist eine Schnecke, heif}t es gele-
gentlich, doch manchmal geht alles ganz
schnell. Unmittelbar nach der Entdeckung der
Hochtemperatur-Supraleitung (HTS) im Jahr
1986 begann weltweit ein Wettlauf um die
technische Umsetzung dieses physikalischen
Effektes. Denn anders als bei der schon seit

1911 bekannten Supraleitung in Metalllegierun-

gen setzt keramisches Leitermaterial schon bei
sehr viel hdheren Temperaturen oberhalb des

absoluten Nullpunkts einem elektrischen Strom-

fluss keinen Widerstand mehr entgegen.

Nach den Entdeckungen der Physiker schlug
die Stunde der Ingenieure: Die mit einem
vollkommen verlustfreien Stromtransport ver-
bundenen Méglichkeiten befliigelten rund
um den Globus die Entwicklungsfantasien

in der Elektro- und Energietechnik — zumal
man nun nicht mehr wie zuvor ausschlieBlich
teures Helium, sondern auch preiswertere
Kuhlmittel wie Stickstoff fir die Supraleitung
nutzen konnte.

Auf dem Werksgelénde von Siemens in
Nirnberg entriegelt Joachim Frauenhofer,
langjahriger Entwicklungsingenieur fir elek-
trische Antriebe bei Siemens Industry, ein
stéhlernes Tor und schiebt die Turelemente
zur Seite. Es wirkt, als 6ffne sich gleichsam
ein Vorhang vor einer Schatzkammer. Helles
Sonnenlicht fallt auf eine &uBerlich in Blau
gehaltene Maschine, deren Besonderheiten
sich fur den Laien auf den ersten Blick nicht
erschlieBen.

Wir haben damals kishlen Kopf bewahrt
und rasch erkannt, dass ein langer Weg vor
uns liegen wirde, um zu einer technischen
Anwendung des Phanomens zu kommen”,

sagt Frauenhofer, der 1999 zum Siemens-
HTS-Team stieB3. ,Und deshalb haben wir
auch zundchst systematisch untersucht, wo
genau die spezifischen Vorteile der Hochtem-
peratur-Supraleitung liegen kdnnten”, ergénzt
Dr.-Ing. Jérn Grundmann, Technologieentwick-
ler bei Siemens Corporate Technology.

Seit etwa zehn Jahren verfolgt Siemens in
mehreren Verbundforschungsprojekten zusam-
men mit externen Partnern das Ziel, fir den

Hochtemperatur-Supraleitung

Der physikalische Effekt der Supraleitung
wurde 1911 von dem Niederlander Heike
Kamerlingh Onnes an Quecksilber entdeckt,
das bei der extrem tiefen Temperatur von 4,2
Kelvin, also 4,2 Grad Celsius iiber dem abso-
luten Nullpunkt (-273,15 °C), sprungartig sei-
nen Widerstand fir elektrischen Strom verlor.
Da die Kihlung in diesem Temperaturbereich
nur mit Helium erfolgen kann, war die Sup-
raleitung in der Energietechnik bislang keine
wirtschaftlich realisierbare Alternative.

Dies anderte sich schlagartig, als im April
1986 die Physiker Georg Bednorz und Karl
Miller die sogenannte Hochtemperatur-
Supraleitung in keramischen Materialien
fanden. Inzwischen kennt man keramische
Verbindungen, deren Sprungtemperatur zur
Supraleitung oberhalb von 77 Kelvin liegt
(-196,15 °C), sodass in vielen Fallen mit
preiswertem Stickstoff gekihlt werden kann.
Siemens nutzt als Kihlmittel fir Generator
und Motor das Edelgas Neon.



Die Siemens-Ingenieure Hartig, Frauenhofer und Grundmann (von links) diskutieren die Anwen-
dungsperspektiven des neuen Schiffsgenerators. Im Vordergrund die Kaltemaschine, die eine
Betriebstemperatur von minus 243 Grad Celsius bzw. 30 Kelvin fir die Hochtemperatur-Supralei-
tung in den Spulen realisiert.

Schiffseinsatz geeignete HTS-Generatoren
und -Antriebsmotoren zu entwickeln. Partner
bei der Entwicklung der Kaltetechnik war die
TransMIT Gesellschaft fir Technologietrans-
fer. Bei der blauen Maschine handelt es sich
um das weltweit erste Exemplar eines solchen
Generators. ,Diese Maschine steht am Beginn
einer technischen Revolution”, sagt Grund-
mann. ,Denn bei der HTS-Technologie han-
delt es sich um eine Radikalinnovation, die

- anders als eine sogenannte inkrementelle
Innovation, bei der bestehende Komponenten
in irgendeiner Weise modifiziert und verbes-
sert werden — alles bisher Dagewesene auf
den Kopf stellt.”

Entsprechend beeindrucken die Kennziffern:
Der Generator leistet 4 Mega-Volt-Ampere,
sodass man mit ihm zum Beispiel eine luxuri-
Sse Motoryacht von 50 Meter Lange antrei-
ben und mit Strom versorgen kénnte. Die
Spulen des Rotors, der sich mit 3.600 Umdre-
hungen pro Minute dreht, sind mit Drghten
aus supraleitenden keramischen Materialien
gewickelt und werden mit flissigem Neon
kontinuierlich auf einem Temperaturniveau
von minus 243 Grad Celsius gehalten. Dabei
kommt es zur Supraleitung und damit zu einer
deutlichen Reduzierung der mit jedem elek-
rischen Widerstand verbundenen Energiever-
luste. Bei dieser tiefen Arbeitstemperatur kann

Ein Schiffsantrieb

auf Basis der Hoch-
temperatur-Supralei-
tung stellt alles bisher
Dagewesene auf den
Kopf.
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in einem hohen Magnetfeld inzwischen eine
Stromdichte von bis zu 400 Ampere pro Qua-
dratmillimeter erreicht werden. Das ist etwa
30- bis 80-mal mehr, als mit Kupferspulen bei
Raumtemperatur erzielt wird. Die Verbesse-
rung des elekirischen Wirkungsgrades gegen-
Uber einem konventionellen Generator ist
somit auch erheblich und betragt etwa 2 Pro-
zent. Aufgrund der andersartigen Bauform

ist die Maschine zudem erheblich kleiner. Sie
fillt vergleichsweise nur rund 70 Prozent des
Raumes und ist mit ihren rund 7 Tonnen auch
etwa ein Drittel leichter als eine konventionelle
Maschine vergleichbarer Leistung.

,Das alles sind Vorziige, die HTS-Maschi-
nen — ob in der Ausfihrung als Generator
oder als elektrischer Motor — fir den Einsatz
auf Schiffen geradezu perfekt pradestinie-
ren”, kommentiert Rainer Hartig, bei Siemens

Koordinator fir Forschung und Entwicklung
mariner Technologien. Er verweist mit Stolz
darauf, dass im Anschluss an die Entwick-
lung des Generators auch ein im Prinzip bau-
gleicher HTS-Motor von gleicher Leistung,
der sich jedoch nur 120-mal je Minute dreht
und darum ein umso gréfBeres Drehmoment
aufweist, seine Einsatzfahigkeit habe unter
Beweis stellen kénnen: ,Aufgrund des gerin-
geren Gewichts und der kompakteren Bau-
weise bei gleichzeitig verbesserten elektri-
schen Parametern haben die Konstrukteure
im Schiffbau nun gréBere Flexibilitat bei der
Anordnung dieser Antriebskomponenten im
Schiffsrumpf.” Zudem, erklart Hartig, bens-
tige ein Schiff zum Ausgleich der nun gerin-
geren Motorlast im Heck vorne im Bug auch
weniger Ballastwasser, wodurch sich das
Gewicht des Schiffes noch einmal verringere.
,Und das wiederum bedeutet, dass das Schiff

Die Zufihrung der Kihlung fir die Spulen aus Hochtemperatur-Supraleitern. Hier fir den Betrieb
als Generator ausgelegt.




entsprechend mehr Ladung aufnehmen kann
oder weniger Leistung bendtigt.”

Die drei Siemens-Ingenieure sind davon
Uberzeugt, kinftig besonders bei der Aus-
stattung sogenannter vollelektrischer Schiffe
(VES) mit der HTS-Technologie zum Zuge
kommen zu kdnnen. Deren Propeller werden
namlich nicht mehr direkt von Dieselmotoren
Uber lange Wellen angetrieben; VES nutzen
die Verbrennung des Kraftstoffs zur Stromer-
zeugung, sodass nun platzsparende Elektro-
motoren in unmittelbarer Néhe der Schiffs-
schrauben, Strahler oder Propellergondeln
(POD-Antriebe) angeordnet werden kdnnen.
Inzwischen fahren fast alle neu gebauten
Kreuzfahrtschiffe dieselelektrisch.

HTS-Generatoren und -Motoren kénnen hier

noch zwei weitere Vorzige unter Beweis stel-

Projekt HTSL/HTS 31

len: ,Aufgrund der nicht bengtigten Eisen-
zdhne im Stander sind sie deutlich leiser

und vibrationsarmer”, sagt Jérn Grundmann.
,Anders als Containerschiffe, die mit konstan-
ter Geschwindigkeit fahren, legen Kreuzfahrt-
schiffe und Yachten auch schon einmal einen
Sprint ein und steuern immer wieder Hafen
an. Dabei sind VE-Schiffe von Vorteil, denn
bei ihnen |asst sich der Energiehaushalt an
den jeweils aktuellen Bedarf von Antrieb und
Hotelbetrieb entsprechend flexibel anpassen”,
figt Rainer Hartig hinzu.

Die HTS-Maschine ist hierbei einem konventio-
nellen Elektroantrieb ebenfalls iberlegen:

,Sie hat eine ungeheuere Uberlastféhig-

keit von 300 bis 500 Prozent.” Das bedeute
zusdtzlichen Fahrkomfort und Sicherheit, denn
ein solcher Motor kénne auch in schwierigen
Fahrsituationen nicht ,abgewirgt” werden. B

Erheblich kompakter und leichter als eine vergleichbare konventionelle Maschine: Der Generator
mit den Hochtemperatur-Supraleitern leistet rund 4 MVA bei 3.600 U/min.
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Weniger Emissionen bei Fahrt

auf hoher See

Trotz einer vergleichsweise guten Umweltbilanz gehdren Schiffe zu den starken Luftverschmut-

zern, denn rund 90 Prozent der weltweit gehandelten Waren werden tber die Meere trans-

portiert. Experten aus Industrie und Hochschulen haben ausgelotet, wie Schiffsdieselmotoren

umweltfreundlicher werden.

Frachter, Tanker, Kreuzfahrtschiffe und Traw-
ler sind in Nordsee und Atlantik fir 20 bis 30
Prozent der Stickoxid-Emissionen verantwort-
lich - Tendenz steigend. Die Gase heizen den
Klimawandel an, sie fordern die Bildung von
Ozon, Smog und saurem Regen. Wie also
lassen sich die Stickoxidemissionen senken?
Ein Team aus Spezialisten ging im Verbund-
projekt EMI-MINI dieser dréngenden Frage
nach und suchte nach Wegen fir eine saube-
rere Verbrennung in GroB3dieselmotoren.

Das Hauptproblem: Auf hoher See verfeu-
ern Schiffe billiges, aber minderwertiges
Schwerdl. Nur in Emissionskontrollgebieten
und in den meisten Héfen muss der Kapi-
tan auf Dieselkraftstoff umstellen. Das Feuern
mit Schwerd| erzeugt besonders aggressive

Verbrennungsprodukte — eine Reinigung der
Abgase durch nachgeschaltete Wéscher ist

daher kaum méglich. ,Die beste Méglichkeit,
die Schadstoffe zu mindern, sind also emis-
sionsdrmere Motoren”, sagt Professor Horst
Harndorf, Experte an der Universit&t Rostock.

Die Verbrennung im Dieselmotor ist ein Wech-
selspiel hochkomplexer Prozesse. Die Forscher
nahmen daher die gesamte Wirkkette unter
die Lupe — von der Einspritzung des Kraftstoffs
iber die Oxidation und Schadstoffbildung bis
hin zur Emission der Verbrennungsprodukte.
Bei ihren Forschungen kamen den Beteiligten
die langjdhrigen Erfahrungen aus der deut-
schen Automobilindustrie zugute. Denn auch
der Diesel-Pkw war nicht immer so sauber wie
heute. Durch ausgekligelte Einspritztechnik,
elekironische Uberwachung der Verbrennung
und Abgasriickfihrung gelang es der Indust-
rie, den Ausstof3 von Partikeln und Stickoxiden
deutlich zu dricken.

Allerdings lassen sich die Erfolge der Auto-
industrie nicht so einfach auf Schiffsmotoren
Ubertragen. Schwerdl muss beispielsweise bei
weitaus hdheren Temperaturen in den Brenn-
raum eingespritzt werden. AuBBerdem schwankt
die Zusammensetzung des Kraftstoffs. Eine

Auf Satellitenbildern, wie hier iiber dem Golf
von Biskaya, sind die Emissionen von Schiffen
deutlich zu sehen. Die winzigen Partikel ver-
schmutzen nicht nur die Luft, sondern tragen
auch zur Wolkenbildung bei und kihlen damit
die Atmosphdare ab.
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Vor dem Versuchsautbau beobachtet der Ingenieur Fabian Pinkert, wie der Brennstoff in den Ver-

brennungsraum einspritzt. Eine Hochgeschwindigkeitskamera nimmt den Prozess auf.

Abgasrickfihrung ist so gut wie unméglich,
weil saure Schwefelverbindungen im Abgas
den Motor zerstéren wirden. Ein zentra-

ler Punkt allerdings gilt auch fir grofie und
langsam drehende Schiffsmotoren: Die Ein-
spritztechnik entscheidet wesentlich Gber die
Prozesse im Brennraum und damit Uber die Bil-
dung von Stickoxiden und Partikeln.

Hier setzte das Forschungsprojekt an. In einer
Hochdruckeinspritzkammer analysierten die
Rostocker Wissenschaftler Strahlausbreitung
und Verdampfung des Kraftstoffs. Experten
des Minchner Unternehmens AVL simulierten
zuvor Einspritzung, Verbrennung und Schad-
stoffbildung, Versuche am Wissenschaft-
lich-Technischen Zentrum fir Motoren- und
Maschinenforschung RoBlau lieferten experi-
mentelle Erkenntnisse zur Bildung der Abgase
und Minderung der Emissionen. Wesentlichen
Anteil am Erfolg hatte die Umsetzung der
Ergebnisse in einem Testmotor beim Moto-
renbauer und Projektkoordinator Caterpil-

lar in Kiel. Fir diesen Motor entwickelte die
Stuttgarter Spezialfirma L'Orange einen an
Schwerdl adaptierten Common-Rail-Injektor.
Bei der Common-Rail-Einspritzung wird der

Kraftstoff sehr fein zerstdubt, was die Partikel-
bildung bremst.

Die Experten im Verbundprojekt variierten zahl-
reiche Parameter in Simulation, Prifkammer,
Experiment und am Motorpriifstand. Sie unter-
suchten auch den Einfluss des so genannten
Miller-Zyklus, bei dem der Kraftstoff weniger
verdichtet und die Brenntemperatur verringert
wird. Am Ende zeigte sich, dass sich mit inner-
motorischen Maf3nahmen die Emissionen von

Mit einer Verbesse-
rung der Verbren-
nung im Motor lassen
sich die Emissionen
von Stickoxiden um
rund 40 Prozent, die
von Partikeln sogar
um etwa 80 Prozent

Stickoxiden um rund 40 Prozent, die von Parti-

keln sogar um etwa 80 Prozent senken lassen.
senken.

Die Erkenntnisse kommen zur rechten Zeit. Die

Internationale Schifffahrts-Organisation (IMO)

schreibt seit 2011 vor, dass neue Schiffsan-

triebe mindestens 20 Prozent weniger Stick-

oxide ausstofden als noch vor zehn Jahren.

Ab 2016 gelten fir so genannte Emissions-

kontrollgebiete wie beispielsweise Nord- und

Ostsee Grenzwerte, die nochmals bis zu 80

Prozent niedriger liegen. Harndorf ist Gber-

zeugt: ,Diese Verscharfungen haben heute

schon den Druck auf die Branche erhsht und

werden die Nachfrage nach emissionsarmen

Motoren weiter anheizen.” [ |
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Versteckte Fehler im
Material kénnen zum
Bruch eines Propeller-

fligels fihren.
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Gefdahrdete Giganten

Unter der Wasseroberflache verborgen treiben inzwischen haushohe Propeller wahrhaft gi-

gantische Tanker, Container- und Kreuzfahrtschiffe Gber die Weltmeere. Mit gangigen Werk-

stoffprifmethoden lassen sich diese Kolosse bei Inspektionen durch Taucher oder im Dock nur

zeitaufwendig und haufig unzureichend auf Fehler prifen. Forscher fanden eine Lsung.

Die Sicherheit eines Schiffes hangt wie an
einem seidenen Faden an seiner Manévrierfd-
higkeit. Und wenn einmal der Schiffspropeller
bricht, wie vor ein paar Jahren bei der Hava-
rie des Fahrschiffs Moby Freedom vor der
Kiiste Sardiniens, steht unmittelbar das Wohl
der Passagiere auf dem Spiel.

Schiffspropeller werden weltweit zu einem gro-
fen Prozentsatz aus einer Bronze gegossen,
die neben Kupfer hauptséichlich Nickel und
Aluminium als Legierungselemente enthalt. Mit
einem Durchmesser von inzwischen mehr als
zehn Metern und bis zu 150 Tonnen schwer,
drehen sie sich 150.000-mal und mehr am
Tag, um den Schiffen Schub zu verleihen.

JTatsachlich sind Schéden an Schiffspropel-
lern gar nicht so selten”, gibt Dr. Martin Spies
vom Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirt-
schaftsmathematik ITWM in Kaiserslautern zu
bedenken und hebt hervor, dass hierfiir nicht
nur GuBere Einwirkungen wie beispielsweise
eine Grundberihrung die Ursache sein kon-
nen, sondern hdufig auch versteckte Fehler im
Material: ,Wahrend des GieBBprozesses der
Rohlinge kénnen aufgrund von Verwirbelun-
gen kleine Sandkérner aus der Form den Pro-
pellerwerkstoff verunreinigen, und wahrend
der anschlieBenden Abkihlphase kénnen sich

Beim Guss von Schiffspropellern kénnen sich
kleine Poren, sogenannte Lunker, und auch
kleine Risse bilden, die schlimmstenfalls zum
Bruch des Bronzematerials fihren. Mit einem
neuen Ultraschallverfahren lassen sich derar-
tige Fehler aufspiren.

kleine Risse und Poren, sogenannte Lunker,
ausbilden. Bleiben nun solche kritischen Fehl-
stellen unentdeckt, steht am Ende vielleicht der
Bruch eines Flugels.”




Mit géngigen Werkstoffprifverfahren wie
der zerstdrungsfrei arbeitenden Ultraschall-
untersuchung sind die Ingenieure angesichts
der heutigen Propellerdimensionen jedoch
nur bedingt dazu in der Lage, Fehler in deren
Materialgefige zu entdecken und genau zu
lokalisieren. ,Bislang werden Propeller allen-
falls manuell mit Ultraschall auf innenliegende
Defekte untersucht — ein fehleranfdlliges Ver-
fahren, das zudem in den dickeren Fligelbe-
reichen nicht das komplette Volumen erfasst”,
berichtet Martin Spies und prazisiert: ,Wenn
der Prisfer einen Ultraschallkopf per Hand
iber die Propellerfligel fihrt, ist das Ergeb-

Projekt ProRepaS

nis der Untersuchung zu einem Grofteil vom
jeweiligen Geschick des Priifers abhdangig
und somit die Entdeckung von verborgenen
Rissen im Innern ein Stick weit dem Zufall
iberlassen.”

Auf Anregung des Germanischen Lloyd san-
nen Spies und seine Kollegen nach Abhilfe
und entwickelten ein Losungskonzept, um die
Giite von Schiffspropellern objektiv beurteilen
zu kdnnen. Dem Forscherteam schwebte vor,
das Ultraschallprifverfahren zu mechanisieren
und somit die Untersuchungsergebnisse repro-
duzierbar zu machen. Kein leichtes Unterfan-
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Ein mechanisiertes
Ultraschallprifver-
fahren erhoht die
Zuverlassigkeit der
Fehlerortung.
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Mit mathematischen
Methoden werden
Storsignale reduziert
und Fehlersignale
verstarkt. So lassen
sich Materialfehler
besser mit Ultraschall
erkennen.
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gen, denn Schiffspropeller sind geometrisch
komplex gestaltete Baukérper. Sollte also eine
Mechanik den Ultraschall-Prifkopf fihren,
musste sie den geschwungenen Oberflachen
der Fligel exakt folgen kénnen.

Zudem hatte man die innovative Idee, bei
der Auswertung der Ultraschallsignale die
am Fraunhofer-Institut fir Zerstrungsfreie
Prifverfahren IZFP in anderen Arbeitsberei-
chen erfolgreich eingesetzte Synthetische
Apertur Fokus Technik (SAFT) anzuwenden.
Bei diesem urspringlich aus der Radartech-
nik slammenden Verfahren wird die Gite der
Fehlerabbildung mit mathematischen Metho-
den verbessert. ,Wir waren uns sicher, auf
diese Weise die Auffindwahrscheinlichkeit
von Fehlern in den Propellern signifikant erhé-
hen zu kdnnen”, erinnert sich Spies. Die Idee
zindete. Am 1. September 2005 ging das
offentlich geférderte Verbundforschungspro-
jekt ProRepa$S mit den Partnern Germani-
scher Lloyd AG, GKSS Forschungszentrum,
Fraunhofer IZFP und dem Propellerhersteller
Wartsila Propulsion NL an den Start.

Um festlegen zu kdnnen, wie grof3 eine Fehl-
stelle im Propeller Gberhaupt sein durfte, ohne
zu einem Sicherheitsrisiko zu werden, entwi-
ckelte der Partner Germanischer Lloyd AG auf
der Grundlage von Berechnungen zur Materi-
albeanspruchung zundchst eine bruchmecha-
nische Bewertungsprozedur. ,Unsere Aufgabe
war es dann, die Ultraschall-Prisftechnik so zu
optimieren, dass die kleinste zu ermittelnde
FehlergrofBe sicher erkannt werden konnte”,
berichtet Martin Spies.

Die fir Schiffspropeller in der Regel verwen-
deten Nickel-Aluminium-Bronzen sind per se
sperrige Kandidaten fir eine Ultraschallpri-
fung. Bedingt durch unterschiedliche Abkuhl-
geschwindigkeiten nach dem Guss in den
Rand- und Kernzonen, also den diinn- und
dickwandigen Bereichen des Propellers,
kommt es in den dickeren Kernzonen zur Her-
ausbildung grober Kristallite. ,,Mangelnde
Homogenitdt des Kristallgefiges und Grob-
karnigkeit sind jedoch grofie Hiirden fir den
Ultraschall. Er wird im Werkstoff gestreut und
zudem von den groben Karnern im Kern stark
geschwacht. Und diese Schallschwachung
wiederum hat ein geringes Signal-Rausch-
Verhdlinis zur Folge, das eine Fehlerdetektion
und -bewertung mit den in der Werkstoffpri-
fung Ublichen Messeinrichtungen erschwert
oder gar unmoglich macht”, erklart Spies.

Mit speziellen, an die Werkstoffeigenschaf-
ten der Propeller-Bronze adaptierten Berech-
nungsverfahren und erweiterten Algorithmen
(SAFT++) gelang es den Forschern schlief3-
lich, einerseits das Gefiigerauschen bei der

Der mobile Scanner erlaubt es, Ultraschall in
definierten Winkeln einzusenden, um auch
schrag zur Oberflache liegende Fehler zu ent-
decken. Zudem kann das System grof3e Men-
gen an digitalisierten Ultraschallprifdaten
aufzeichnen. In einem Folgeprojekt versuchen
die Forscher nun, die zerstérungsfreie Prifung
auch auf Fertigungs- und ReparaturschweifBun-
gen von Propellern anzuwenden.




Auswertung des Ultraschallsignals zu redu-
zieren, andererseits aber Informationen iber
eventuell vorhandene Fehler zu verstérken und
so den sicheren Einsatz einer Ultraschallprif-
technik fiir bis zu 450 Millimeter Profildicke
zu demonstrieren. ,Wir kénnen kleinste, bis
zu wenige Millimeter lange Risse aufspiren”,
berichtet Spies, ,und da wir den Ultraschall

in definierten Winkeln einsenden, finden wir
auch schrag zur Oberfléche liegende Fehler.”

Voraussetzung fir diesen Erfolg war, die
Reproduzierbarkeit des Prifverfahrens iber
eine mobile und intelligente Manipulatortech-
nik zu garantieren und hierfir Fahrprogramme
zu entwickeln, die an die Kontur der Propel-
lerfligel angepasst waren. Das aus dem For-
schungsprojekt ProRepa$ hervorgegangene
Gerdt scannt derzeit Prifraster von 700 mal
400 Millimeter ab und erreicht bei hoher
Genavigkeit eine Geschwindigkeit von bis zu
100 Millimetern pro Sekunde. Die Forscher
nutzen das mobile Scansystem inzwischen fir
ihre Vor-Ort-Prifungen in GiefBereien, bei Pro-
pellerherstellern sowie auf Werften und ver-
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bessern gegenwartig die Scanzeiten und die
Fehlerabbildung in der 3D-Bildgebung.

In einem derzeit laufenden Folgeprojekt
erweitert das Team die Einsatzmdglichkeiten:
So wird die zerstérungsfreie Prisfung auch auf
Fertigungs- und Reparaturschweifungen von
Propellern ausgedehnt und ein Verfahren zur
Eigenspannungsmessung mittels Ultraschall
entwickelt. Zudem wollen sie die Fehlerauf-
findwahrscheinlichkeit (Probability of Detec-
tion, POD) weiterhin verbessern, indem sie
neben Ansdatzen aus der Statistik auch Simu-
lationsverfahren anwenden. Aber schon jetzt
ist der Applaus aus der Fachwelt grof3: 2009
wurden Hans Rieder und Martin Spies aus
dem ProRepaS-Team fiir ihr innovatives Ultra-
schallprifverfahren mit dem Berthold-Preis der
Deutschen Gesellschaft fir zerstdrungsfreie
Prifung ausgezeichnet; 2011 erhielten die
drei ProRepaS-Forscher Alexander Dillhéfer,
Hans Rieder und Martin Spies fir diese her-
ausragenden Arbeiten zum Werkstoff Kupfer
und dessen Legierungen den Innovationspreis
des Deutschen Kupferinstituts. [ |
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Die Erfahrungen

der Mitarbeiter mit
immer wieder vor-
kommenden Fehlern
und deren Ursachen
waren den Forschern
Ausgangspunkt fir
die Entwicklung einer
Prifsoftware zur
Qualitdtskontrolle von
Konstruktionsdaten.
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Schluss mit dem Fehlerteufel

Wo immer grof3e Mengen an Daten anfallen, gibt es auch Fehler. Diese nachiraglich zu be-

seitigen, kostet Zeit und Geld. Eine Prifsoftware fur Konstruktionsdaten schafft Abhilfe.

Schiffe werden heutzutage mithilfe von
Computern konstruiert, wobei im Rechner
3D-Modelle entstehen. Dazu stehen Werf-
ten und Zulieferbetrieben spezielle CAD-Soft-
waresysteme (Computer Aided Design) zur
Verfiigung. Es gilt: je schlissiger das Modell,
desto effizienter der Prozess der Konstruktion.

Doch die computergestiitzte Konstruktion hat
auch ihre Ticken. Viele Daten werden nicht
von der Werft selbst erstellt, sondern von
externen Zulieferern an die Werft gemeldet.
Dabei kommt es immer wieder zu Ubertra-
gungsfehlern, die auf den ersten Blick nicht
auffallen. Und auch die Endkontrolle der
hochkomplexen Konstruktionsdaten erfolgt bis-
lang nur teilweise automatisiert und ist daher
mit einem hohen zeitlichen und personellen
Aufwand verbunden.

Ziel des Forschungsprojektes ,QualiSHIP” war
es daher, die Qualitatskontrolle der Daten zu
verbessern und zu vereinfachen und so den
Konstruktionsprozess insgesamt schneller und
zuverldssiger zu machen. ,Urspringlich dach-
ten wir, es wirde reichen, eine bei uns bereits
vorhandene Fehlerdatenbank zu optimieren
und deren Inhalte zu nutzen. Darin sind Ereig-
nisse dokumentiert, die in der Vergangenheit
zu Bauabweichungen gefihrt haben. Aber
diese Datenbank ist zu allgemein gehalten,
sodass man sie nur in Teilen fir eine auto-
matisierte Prifung nutzen konnte”, erzahlt
Christoph Baier von der Lirssen-Werft in Bre-
men. ,Aufgrund der Komplexitdt der Prozesse
haben wir erkannt, dass eine effiziente Lsung
am besten im Rahmen eines Verbundfor-
schungsprojektes zu erarbeiten ist.” Insgesamt
sechs Partner aus Wissenschaft und Wirt-
schaft haben schlieBlich von 2006 bis 2009
an QualiSHIP mitgewirkt.

Zu Beginn des Forschungsprojektes wurden
die Mitarbeiter der Werft zu haufigen Feh-
lern, deren Ursachen und den Maglichkeiten,
sie zu beheben, befragt. Daran wirkten auch
Kommunikationswissenschaftler der Univer-
sitdt Rostock mit. Es stellte sich heraus, dass
bestimmte Fehler tatscéchlich immer wieder
auftreten. Ein Beispiel: Auch in der compu-
tergestitzten Konstruktion sollte jedem Bau-
teil immer eine Positionsnummer zugeordnet
sein, mit der es in der Fertigung eindeutig zu
identifizieren ist. Im Projekt QualiSHIP haben
die Forscher nun fir diese Positionsnummern
im Modell allgemeingiiltige Qualitétskrite-
rien formuliert wie: ,ist vorhanden”, ist Stan-
dard”, ,ist plausibel”. AnschlieBend legte man
einfache Wenn-Dann-Regeln fest und lei-
tete schlieBlich daraus einen Programmcode
fir die Prifsoftware ab. Tauchen in Zukunft
neue Fehler auf, kénnen diese auf die glei-
che Weise in die Prifsoftware eingearbeitet
werden.




Doch nicht alle Fehlerarten lassen sich auto-
matisch beheben oder zumindest erkennen.
Dies betrifft etwa Konstruktionen, die zwar
formal korrekt ausgefihrt, aber inhaltlich ver-
besserungsfdhig sind. Als Beispiel nennt Chris-
toph Baier die Méglichkeiten der Verbindung
von Langs- und Querbauteilen, die im Schiff
ie nach Position und Platzverhdltnissen sehr
unterschiedlich sein kénnen. Das kann kaum
durch einfache Regeln formuliert oder durch
eine Software iberprift werden. Erfahrene
Mitarbeiter aus der Konstruktion, Arbeitsvor-
bereitung oder Fertigung kdnnen solche Feh-
ler in der Regel jedoch sehr schnell erfas-
sen. Darum entwickelten die Wissenschaftler
in QualiSHIP auch einen neuen Priifprozess

Projekt QualiSHIP

unter Beteiligung der relevanten Gewerke, bei
dem die Konstruktion in einem sehr frihen Sta-
dium anhand bestimmter Kriterien visuell Gber-
prift wird. Kern dieses Prifkonzeptes ist ein
3D-Stereoprojektionssystem, das einen beson-
ders plastischen Eindruck der Konstruktion ver-
mitteln kann. In sogenannten Design Reviews
kdnnen die Ingenieure nun mégliche Fehler
frihzeitig erkennen und beheben. In der Fer-
tigung bringt das erhebliche Zeit- und Kosten-
vorteile, denn die Fachleute aus Konstruktion
und Fertigung sehen schon am Entwurf sofort,
ob die Bauelemente ineinander passen. Auf-
wendiges manuelles Nacharbeiten oder Bau-
teilsuche in der eigentlichen schiffbaulichen
Fertigung kann man sich so sparen. [ ]

Nur eine der Herausforderungen fir die Qualitatskontrolle der
hochkomplexen Konstruktionsdaten: In modernen Kreuzfahrtschiffen werden fir

Ver- und Entsorgungssysteme rund 250 km Rohrleitungen verbaut.
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In der Angebots-
phase eines Schiffes
beweist sich die
Konkurrenzfahigkeit
einer Werft. Rund

85 Prozent der spa-
ter entstehenden
Baukosten werden
schon in dieser Phase
festgeschrieben.
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Treffsicherheit im Vorentwurf

Vor den Olympischen Winterspielen in Van-
couver 2010 hatte die kanadische Regierung
einen Auftrag zu vergeben. Drei neue grofie
Fahren sollten den reibungslosen Transfer
zwischen der Olympiametropole und der
vorgelagerten Vancouver Island sicherstel-
len. Auch der Weltmarktfihrer fir RoRo-Féh-
ren (Roll-on/Roll-off-F&hren), die Flensburger
Schiffbau-Gesellschaft (FSG), bewarb sich um
diesen Grof3auftrag und erhielt am Ende den
Zuschlag.

Die Schiffbauer hatten ein besonderes Argu-
ment auf ihrer Seite: Mit SESIS (schiffbauliches

Entwurfs- und Simulationssystem), das im Rah-

men eines Verbundforschungsprojektes mit ins-
gesamt sieben Partnern aus Wissenschaft und
Industrie entwickelt wurde, verfiigt die FSG
iber ein hochwirksames Software-Tool fir die
entscheidende Vorentwurfsphase von rund
vier Wochen. In dieser kurzen Zeitspanne,
die einer Werft fir die Abgabe eines Ange-
bots zur Verfiigung steht, muss letztlich das
gesamte zu erstellende Schiff geplant werden
— zwar noch nicht in jedem Detail, aber in
den grundlegenden Parametern wie Gewicht,
Lange, Geschwindigkeit, Kraftstoffverbrauch,
Be- und Entladezeiten und so weiter. Das hat
zur Folge, dass bereits in dieser Phase bis zu
85 Prozent der gesamten Kosten eines Schif-




fes festgeschrieben werden. Mit den Ergebnis-

sen aus dem Projekt SESIS konnte die FSG im
Wettbewerb punkten.

Zwar gab es zuvor schon eine computerge-
stitzte Entwurfsumgebung, aber die Metho-
den und Module waren bis zu dreiflig Jahre
alt. ,Bei jedem Schiffsneubau wurde die Soft-
ware an zu verdndernde Parameter ange-
passt. Das fihrte dazu, dass sie schlieBlich in
vielen unterschiedlichen Versionen existierte
und eigentlich kaum noch zu handhaben
war”, berichtet Ottmar Krédmer-Fuhrmann vom
Fraunhofer-Institut fir Algorithmen und Wis-
senschaftliches Rechnen SCAIl in Sankt Augus-
tin. ,In dieser Situation haben wir gemeinsam
mit unserem Forschungspartner FSG beschlos-
sen, eine moderne Simulationssoftware zu
entwickeln.”

Die Neuentwicklung musste mehrere Bedin-
gungen erfillen. Unter anderem sollte sie

Projekt SESIS

dazu in der Lage sein, bereits vorhandene
Simulationsmodelle in die neue Umgebung
einzubinden. ,Bei der FSG hatten wir mit dem
System E4 bereits eine bewdhrte Sammlung
von iber 200 verschiedenen schiffbaulichen
Methoden, auf die wir natiirlich nicht ver-
zichten wollten”, sagt Thomas Gosch von der
FSG. ,AuBBerdem wollten wir, dass das System
interoperabel ist, das heiB}t die Verwendung
verschiedener Betriebssysteme durch offene
Schnittstellen ermdglicht. Zudem sollte es
jederzeit erweiterbar sein und natirlich ver-
teiltes Arbeiten an verschiedenen Arbeitsplat-
zen ermdglichen.”

Um all diese Anforderungen zu erfillen, ent-
wickelten die Forscher vom Fraunhofer SCAI
und dem ebenfalls am Projekt beteiligten
Deutschen Zentrum fir Luft und Raumfahrt
(DLR) das sogenannte RCE. Das Kirzel steht
fir ,Reconfigurable Computing Environment”.
Hinter dem englischen Fachausdruck verbirgt
sich im Grunde nichts anderes als ein grofer,
Java-basierter Baukasten, auf dessen Einzel-
teile die Entwickler der Werft und auch Part-
ner, Ingenieurbiros oder Zulieferer an jedem
ihrer Arbeitsplatze zugreifen kdnnen. Mit-

tels sogenannter Plug-ins kann der Ingenieur
an seinem Computer das jeweils gewiinschte
Werkzeug aufrufen und so beispielsweise den
Schiffsantrieb auslegen oder die durchschnitt-
liche Beladungszeit einer Féhre simulieren.
Was in der Beschreibung einfach klingt, war
in der praktischen Umsetzung weit weniger
trivial. Denn die Ingenieure der Werft mussten
ihre existierenden Programme ganz gezielt
auf mégliche Kompatibilitatsprobleme durch-
suchen und dann entsprechend anpassen. Bei
einem Programm, das hunderttausend Zei-
len Programmcode enthalten kann, war dies
eine zeitraubende Aufgabe, mit der bei der
FSG vier Mitarbeiter drei Jahre lang intensiv
beschaftigt waren.

Internationale Ausschreibungen kdnnen
gewonnen werden, wenn schon im Vorent-
wurf das Preis-Leistungsverhélinis auf Heller
und Pfennig ersichtlich wird.
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Die computerge-
stitzte neve Ent-
wurfsumgebung
erlaubt aufgrund
offener Schnittstel-
len die Verwendung
unterschiedlicher
Betriebssysteme.
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.Enorm viel Arbeit, die sich aber gelohnt hat”,
kommentiert Thomas Gosch. Mit SESIS kann
die Werft beispielsweise jetzt schon in der
ersten Entwurfsphase das Gewicht des kinf-
tigen Schiffes sicher kalkulieren und gegebe-
nenfalls Entwurfsparameter anpassen. Damit
ist ein echter Wettbewerbsvorteil verbunden,
denn je leichter ein Schiff wird, desto weni-
ger Kraftstoff wird es im Betrieb verbrauchen.
Im neuen System l@sst sich auch der spatere
Bau des Schiffes vorab simulieren. Im Fall der
kanadischen Ausschreibung konnten die FSG-
Ingenieure auf diese Weise genau ermitteln,
wie viel Zeit sie fir den Bau der Féhre bens-
tigen wirden und waren imstande, den Aus-
lieferungszeitpunkt exakt festzulegen, was fir
eine Werft Gberlebenswichtig sein kann. Und
schlieBBlich lassen sich mit SESIS auch wich-
tige Details genau kalkulieren. So kann es bei-
spielsweise sinnvoll sein, individuell auf den
geplanten Einsatz eines Schiffes ausgerichtete
Einrichtungen vorzusehen wie spezielle Lade-
vorrichtungen fir bestimmte Hafen, die immer
wieder angesteuert werden. Damit kann der
Reeder teure Liegezeiten in diesen Hafen ver-
kiirzen — und Zeit einsparen, die er auf der
Uberfahrt dann zum Beispiel dazu nutzen
kann, langsamer zu fahren und auf diese
Weise weniger Brennstoff zu verbrauchen.

All das lasst sich mit SESIS bereits heute in der
frihen Entwurfsphase berechnen und abwa-
gen. Aber das Potenzial der Software ist
l&ngst noch nicht ausgeschopft, denn prinzipi-
ell lassen sich auch Daten der Zulieferer bei-
spielsweise fir Generatoren, Propeller oder
Ruder in den frihen Entwurfsprozess integrie-
ren. ,|T-seitig haben wir das schon gelést”,

Nur ein Teilaspekt der komplexen Herausfor-
derung Konstruktion: Die auf ein Schiff einwir-
kenden Krafte geben die Abmessungen der
Stahlstruktur vor. Es gilt also, diese Struktur
sicher zu dimensionieren — aber nicht Gber-
zudimensionieren und unnétig schwer und
zudem teuer zu machen. Die von einem Schiff
aufzunehmenden Lasten ergeben sich sowohl
aus den globalen Bewegungen des Schiffes
im Seegang als auch aus den lokalen Lasten
fir Vor- und Hinterschiff aufgrund temporé-
ren Seeschlags. Beide Lastarten lassen sich
anhand der dafiir grundlegenden physika-
lischen Gesetze berechnen, simulieren und
unmittelbar im Schiffsentwurf nutzen.

sagt Ottmar Kréamer-Fuhrmann, ,indem wir
eine spezielle Sicherheitsarchitektur entwickelt
haben, in der jeder Benutzer nur das sieht,
was er sehen soll, und auch nur jene Metho-
den anwenden kann, die er anwenden darf.”

Ein grundlegendes Problem im Zusammen-
hang mit dem Auftrag fir Vancouver konnte
allerdings auch das neue Entwurfssystem nicht
|6sen. Wie schafft man es, ein fir den Féhr-
betrieb zwischen Vancouver und Vancouver
Island gebautes Schiff, das nicht hochsee-
tauglich ist, von Flensburg an die kanadische
Westkiiste zu transportieren? Wie den gro3en
Teich mit schwerer See und schwierigen Wet-
terverhdltnissen iberwinden2 ,Das mussten
wir ganz klassisch 16sen”, erinnert sich Tho-
mas Gosch, ,indem wir den ganzen Weg

von Flensburg bis hinunter nach Sidspanien
immer kistennah gefahren sind. Fir die Uber-
querung des Atlantiks haben wir dann mithilfe
der Meteorologen die absolut ruhigste Wet-
terphase des Jahres abgewartet, das Schiff
zusdtzlich an den Seiten verstarkt und dann
gehofft, dass es klappt.” Es hat funktioniert.
Alle drei Fahren Gberstanden die Atlantik-
Uberquerung und auch die anschlieBende
Passage durch den Panamakanal und ent-
lang der amerikanischen Westkiste bis nach
Vancouver unbeschadet. Olympia konnte
kommen. [ |
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Hightech in Aspik

Tief tauchen ist mindestens so kompliziert wie ein Flug ins All. Um unbemannte Forschungsrei-

sen in die Tiefsee einfacher und kostengiinstiger zu machen, haben Forscher unterschiedlicher

Disziplinen ein druckstabiles Schutzsystem fir empfindliche Elektronik und Gerate entwickelt.

Als im vergangenen August der Rover Curio-
sity erfolgreich auf dem Mars aufsetzte, um
dort Gestein zu untersuchen, lie3 das Dr. Carl
Thiede ziemlich kalt. ,Wir wissen heute schon
mehr Gber den Mars als Gber manche Regio-
nen auf unserem eigenen Planten”, sagt der
promovierte Maschinenbauer von der Firma
Enitech in der N&he von Rostock.

Zu diesen immer noch ratselhaften Welten
gehért die Tiefsee. Nicht auf Mars oder Mond,
davon ist Thiede Uberzeugt, sondern tief unter
dem Meer wird kiinftig Entscheidendes passie-
ren. Dafir spricht einiges: Ohne Daten aus der
Tiefsee bleibt der Klimawandel unverstanden,
Biologen suchen dort nach unbekannten Arten,
Geologen nach Formationen, Tsunami- und
Erdbebenforscher beobachten die Plattentek-
tonik, Energiekonzerne erschlieflen unter dem
Meer immer tiefer liegende Vorkommen an O,
Gas und Mineralien.

Was Enitech gemeinsam mit der Technischen
Universitat Berlin und dem Leibniz-Institut fir
Ostseeforschung bereits seit 2000 entwickelt,
kénnte sowohl Wissenschaft als auch Indust-
rie einen grof3en Schritt voranbringen. Denn
alle, die in der Tiefsee agieren, sind abhdn-
gig von ferngesteuerten Gerdten und Fahr-
zeugen, die bis in mehrere tausend Meter
Tiefe autonom und zuverldssig funktionieren.
Weder Eiseskalte noch enormer Druck oder

Die Forscher bringen Bauteile fir Tiefseetech-
nologie wie Batterien, Motoren, Scheinwerfer
und empfindliche Elektronik nicht wie Gblich in
Druckgehdusen unter, sondern umgieen sie
mit Silikon.

Strdmungen, weder Korrosion noch Mikro-
organismen dirfen den Motoren, Batte-
rien, Kameras, elektronischen Bauteilen und
Kabeln etwas anhaben.

Eines der Hauptprobleme ist eine trockene
und sichere Unterbringung der empfindlichen
Technik. Herkdmmliche Roboter und Unter-
wasserfahrzeuge nutzen deshalb dickwan-
dige luftgefillte Hillen aus Titan oder Spezi-
alkeramik, um dem groBen Druck der Tiefsee
standzuhalten. Oder die Bauteile werden

in dlgefillte Gehduse gesetzt, wobei das
Flussigkeitsvolumen abhdngig von der Tiefe
standig ausgeglichen werden muss. Beide
Varianten stof3en wegen hoher Kosten oder
mangelnder Dichtheit meist schnell an ihre
Grenzen.
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Die druckneutrale Bauweise in Silikonvergissen erschlief3t den empfindlichen Systemen Tauchtie-
fen von bis zu 6.000 Metern. Dort halten sie problemlos einem Druck von 600 bar stand.

Im Verbundprojekt Druckneutrale Systeme nen, die Bldcke sind korrosionsfest und leicht
(DNS) gehen die Forscher einen ganz neuen zu warten. Die Komponenten werden klei-
Weg. Sie umgiefen elektronische Bauteile, ner, kompakter, sicherer und kostenginsti-
Motoren oder Akkus mit elastischen Kunst- ger. ,Und sie sind quasi in jeder beliebigen
stoffen wie Silikon oder Polyurethan. Nach Tiefe einsetzbar”, sagt Thiede. Fir Bauteile
dem Aushérten sind dann die Bauteile in wie Mikrocontroller, die einen winzigen Luft-
diesen Bldcken flexibel, aber druckstabil raum bendtigen, um zu funktionieren, ent-
eingebettet — es sieht aus wie Hightech in wickelte Enitech spezielle Messmethoden,
Aspik. Die Vorteile liegen auf der Hand: Es um deren Widerstandsfahigkeit bei hohem

gibt keine Flussigkeiten, die auslaufen kén- Druck zu testen.



Alle Beteiligten des Verbundforschungspro-
jektes arbeiteten Hand in Hand und in stets
enger Kooperation: Enitech entwickelte den
druckneutralen Verguss, am Institut fir Kon-
struktion, Mikro- und Medizintechnik der

TU Berlin konstruierten Experten unter ande-
rem Hille und Skelett von Tauchfahrzeugen,
das Leibniz-Institut fir Ostseeforschung in
Warneminde (IOW) trug die Verantwortung
fir die Tauchgdnge. Seit 2010 ist die Berli-
ner Firma Evologics mit im Team und steuert
akustische Modems zur Datenibertragung
bei. Weltklasse, denn mit dieser Technik wird
es bald méglich sein, von jedem Standort der
Welt aus die Unterwassersysteme quasi in
Aktion online zu beobachten.

Die druckneutralen Systeme wurden in den
vergangenen Jahren auf mehreren Unterwas-
serfahrzeugen beispielsweise in der Ost-

see getestet. In Silikon gehillte Batterien und
Sensoren zeigten danach weder Verunreini-
gungen oder Bewuchs noch eine Anderung
des Volumens. Ein ferngesteuerter Roboter
mit Namen Erno tauchte im Madeira-Becken
mehrmals bis auf 5.000 Meter Tiefe. ,Zum
ersten Mal in 20 Jahren Tiefseeforschung
konnte ich Bilder von dort lebenden Tieren
und vom Meeresboden sehen”, ist Dr. Joanna
Waniek, Ozeanographin am Leibniz-Insti-
tut, begeistert. Im Mai 2012 lieferte Nachfol-
ger Erno2 dank LED-Scheinwerfern und drei
Kameras Livebilder aus Gber vier Kilometern
Tiefe im Nordost-Atlantik. Die ersten Kunden
sind auf die neue Technologie mittlerweile
aufmerksam geworden: Eine Reihe von silikon-
vergossenen Elekiromotoren und Batterien hat
Enitech bereits verkauft.

Waniek erwartet gemeinsam mit den ande-
ren Forschern im Projektteam gespannt das

nachste Jahr. Der Roboter Erno2 wird gemein-

sam mit einem autonomen Unterwasserfahr-

Dr. Joanna Waniek und Prof. Detlef Schulz-
Bull vom Leibniz-Institut fir Ostseeforschung
Warnemiinde bereiten Komponenten eines
DNS-Systems fir einen Test an einer Sinkstoff-
falle in der Ostsee vor.
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zeug im Spatsommer 2013 auf Tauchfahrt
gehen, um dort zundachst 300 Meter unter
der Meeresoberfldache die Azorenfront zu ver-
messen. An dieser Front treffen die Wasser-
massen des nordlichen Atlantiks und die war-
men salzreichen Gewdsser des subtropischen
Atlantiks aufeinander. ,Erstmalig kénnte es
eine 3D-Karte dieser ungewdhnlichen Struktu-
ren geben”, hofft die Ozeanographin. Solche
Aufnahmen wiirden beispielsweise zeigen,
wie schnell sich natirliche oder vom Men-
schen eingeleitete Stoffe im Meer ausbreiten
und wo sie ihren Ursprung haben.

Und noch eines eint die beteiligten Forscher
trotz ihrer unterschiedlichen Disziplinen: der
grofBe Respekt vor der Tiefsee. Extreme Dri-
cke und eiskaltes Salzwasser kénnen uns
Menschen in dieser fir Erdbewohner lebens-
feindlichen Welt in Bruchteilen von Sekunden
den Garaus machen. Deswegen wirde selbst
Thiede als leidenschaftlicher Roboterkonstruk-
teur nie so weit abtauchen, selbst wenn ihn
James Cameron persénlich zum Wrack der
Titanic einladen wiirde. ,Ich weif} einfach,
wie viel dabei passieren kann.” [ |

Erfolge in der Tief-
see fallen nicht vom
Himmel: Seit dem
Jahr 2000 arbei-
ten die Ingenieure in
Verbundforschungs-
projekten Schritt

for Schritt an der
Entwicklung der
Technologie.
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Arbeitsplatz Tiefsee

Systemintegration lautet das Mantra der Wissenschaftler und Ingenieure in der Meerestech-

nik. Alles muss nicht nur funktionieren, sondern die unterschiedlichen Komponenten mussen

auch tief unter der Meeresoberflache zuverldssig miteinander in Wechselwirkung treten

kénnen.

Die Runde einiger Wissenschaftler, Ingeni-
eure und Praktiker aus der Wirtschaft war sich
nach einer Veranstaltung der Gesellschaft fir
Maritime Technik (GMT) zu den Méglichkei-
ten der Gas- und Olproduktion in der Tiefsee
schnell einig: Die damit verbundenen gro-
Ben technologischen Herausforderungen sind
gleichzeitig auch fir die deutsche Industrie
eine gro3e Chance. Denn in Umbruchsituatio-
nen, so lehrte sie die Erfahrung, kann es auch

neuen Teilnehmern gelingen, in Markte einzu-
treten, die eigentlich Uber Jahrzehnte hinweg
von anderen besetzt erschienen. Der Innovati-
onsgrad eines technologischen Vorhabens ent-
scheidet dabei Uber Erfolg oder Misserfolg.

Zu Beginn aller Offshore-Technik waren etwa
zeitgleich ab 1949 im amerikanischen Loui-

siana und im Kaspischen Meer fest stehende
Stahl- und Betonkonstruktionen auf dem Mee-




resboden entstanden, um Ol und Gas zu for-
dern. Mit dieser Technologie gelang es, im
Laufe der Jahre bis zu einer Tiefe von etwa
300 Metern die Rohstoffe zu fordern. Seit den
1970er Jahren konstruierte man dann schwim-
mende Anlagen, die allerdings am Grund ver-
ankert werden mussten. Die groBten Wasser-
tiefen werden so heute im Golf von Mexiko
mit rund 2.400 Metern erreicht. Wesentlich

tiefer geht es mit dieser Technik jedoch nicht.

.Der gegenwartig vollzogene Entwicklungs-
schritt der Offshore Ol- und Gasindustrie
besteht darin, immer mehr férdertechnische
Funktionen von der Wasseroberflache auf
den Meeresboden zu verlagern und weitge-
hend auf Uberwassersysteme zu verzichten”,
erklart Dr.-Ing. Sven Hoog von der Hambur-
ger IMPaC Offshore Engineering den aktuel-
len Technologiewandel und fiigt hinzu: ,Der

Projekt ISUP

Verzicht auf Uberwasseranlagen erméglicht —
theoretisch —, in jeder beliebigen Wassertiefe
eine kostengiinstige, effektive und damit auch
umwelt- und ressourcenschonende Produktion
zu etablieren.” Das Problem: Um in den dunk-
len Tiefen der Ozeane sicher und zuverlés-
sig zu funktionieren, missen die Anlagen zu
einem grofien Teil autonom agieren bzw. fern-
gestevert werden konnen.

Aus der losen Gesprachsrunde wurden For-
schungspartner. Die gemeinsame Zielvorstel-
lung: eine integrierte Technologieplattform fir
die Zulieferung von Komponenten und Teil-
systemen fir Unterwasser-Produktionssysteme
in der Tiefsee zu entwickeln, um flissige und
gasférmige Kohlenwasserstoffe am Grund
der Tiefsee wirtschaftlicher gewinnen zu kan-
nen als bislang. Der innovative Ansatz: mit
modernsten Méglichkeiten der Informations-
und Steuerungstechnik ein komplexes For-
dersystem fir die Tiefsee zu entwickeln und
abschliefend dessen Funktionieren in einer
Simulation zu Uberprifen. ,Uns schwebte vor,
dass wir ein Netzwerk schaffen, in das sich
einzelne Komponenten so leicht integrieren
lassen, wie etwa ein Drucker in ein Bironetz-
werk”, erinnert sich Hoog. Am 1. November
2006 ging das Verbundforschungsprojekt
ISUP (Integrated Systems for Underwater Pro-
duction of Hydrocarbons) an den Start.

Die gemeinsame Mission fihrte drei Jahre
darauf zum Erfolg. Den Forschungspartnern
gelang es, vier bislang getrennte Techno-
logiestréinge zu verkniipfen: erstens einen
Installations- und Montagerahmen fiir den
Meeresboden, der die Installation von stan-
dardisierten Produktionsmodulen und deren
Wartung erméglicht, zweitens ein multifunkti-

Die Zukunft wird den ferngesteuerten und
zum Teil autonom arbeitenden Produktions-
stationen am Meeresboden gehdren, um dort
— Uber Pipelines und Datenkabel mit ihren
Steuverzentralen an Land verbunden - gasfar-
mige, flissige und feste Rohstoffe zu férdern.
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Mit den Méglich-
keiten moderner
Informations- und
Steuerungstechnik
integrierten die ISUP-
Forscher ein kom-
plexes Fordersystem
aus unterschiedlichen
Technologieentwick-
lungslinien fir die
Tiefsee und Uberprif-
ten dessen Funktions-
tichtigkeit in einer
Simulation.
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onales Unterwasserarbeitsgerdt, das Mon-
tagearbeiten teilautonom und ferngesteuert
ausfihren kann, drittens eine neuartige Mehr-
phasenpumpe in Kombination mit einem neu-
artigen Antriebsmotor, um in der Tiefe die
dort gewonnenen Gas- und Olmengen bei
schwankendem Férderdruck sicherer in Pipe-
lines transportieren zu kdnnen, sowie viertens
ein alles verbindendes , Intranet” mit einem
innovativen Kontroll- und Automatisierungs-
system auf Basis offener Schnittstellen, das fir
Ferndiagnose und Fernwartung eine sichere
Kommunikationstechnik bereithdlt. ,Damit
kdnnen wir im Prinzip Uber das Internet eine
Tiefsee-Produktionsanlage von jedem Ort der
Welt aus stevern”, berichtet Sven Hoog voller
Stolz.

Mit dem in ISUP entwickelten Ansatz ist es
den Forschungspartnern gelungen, weit Gber
den Kreis der unmittelbar Beteiligten hinaus
fir ganz unterschiedliche Industriezweige
einen breit angelegten Zugangsweg zu den
Mérkten der Meerestechnik zu schaffen.
Hoog verweist auf erste Erfolge: Die in ISUP
mit einer neuartigen Drucktechnik ausgestat-
teten Pumpen des Projektpartners Bornemann
stieBen international auf grofies Interesse, da
sie dazu in der Lage seien, in nahezu beliebi-
gen Wassertiefen zu arbeiten. Mit ihnen lieBe
sich zum Beispiel im Notfall auch in der Tief-
see aus Leckagen austretendes Ol gezielt zu
Tankschiffen abpumpen, erldutert Hoog und
gibt zu bedenken, ,dass solch ein Unterwas-
ser-Sauger fir Ol beim Blowout der Deepwa-
ter Horizon im Golf von Mexiko im Frishjahr
2010 sicherlich von Nutzen gewesen ware.”

Unterwasser-Arbeitsgerdte, Produktionsmo-
dule und weitgehend autonom arbeitende
Forderplattformen und Verteilerstationen wir-
ken nach dem ISUP-Konzept am Meeresgrund
Uber ein Intranet zusammen. Die Kontroll-
station kann dank schneller Datenibertra-
gung Uber das Internet an jedem Ort der Welt
stehen.
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Eine Hoffnung fir die
Olunfallbekémpfung

Bei Olunfallen kann herkémmliche Technik nur dann etwas ausrichten, wenn die See ruhig ist
und die Wellen flach. Ein neuartiges Auffanggerat der Technischen Universitat Berlin, ein

sogenannter Skimmer, operiert auch bei hohem Seegang und kénnte die Olbekampfung ein-

facher und effizienter machen.

Die Katastrophe auf der Olplattform Deepwa-
ter Horizon im April 2010 ist schon fast wie-
der vergessen, aber die Bilder von riesigen
Olteppichen und ratlosen Gesichtern bleiben
im Gedachtnis. ,Was fiir ein Drama, wenn
man erkennen muss, wie wenig die Technik
bei solchen Katastrophen helfen kann”, sagt
der Bremer Schiffbauingenieur Martin Goh-
mann. Das Problem der géngigen Systeme
zur Olbekampfung: Sie kénnen nur bei ruhi-
ger See oder Wellen bis maximal 1,5 Meter
etwas ausrichten. Bei Sturm oder héherem
Seegang — wie damals im Golf von Mexiko —
sind sie wirkungslos.

Gohmann handelte. Als Technischer Direktor
der Firma Maritime A-Design schickte er kurz
nach der Explosion der Plattform ein Hilfsan-
gebot an den Krisenstab des Olmultis BP. Sein
Vorschlag: Ein neuartiges Olbekdmpfungs-
schiff einzusetzen, das relativ unabhéngig von
Wellen und Wetter auf offenem Meer auslau-
fendes Ol abschépfen kann.

Die Grundlagen fir dieses Rettungsange-
bot aus Deutschland haben allerdings Wis-
senschaftler der Technischen Universitat
Berlin geschaffen, denn ein Team am Ins-
titut fir Land- und Seeverkehr hatte einen
von Seegang und Schiffstyp unabhéngigen

Der Olteppich, den die Explosion der Forder-
plattform Deepwater Horizon verursachte,
war eine der grofiten Katastrophen der letz-
ten Jahre.

Olskimmer entwickelt, kurz SOS. ,Es ist das
erste Olbekampfungssystem, das auch bei
raver See effizient operiert”, erldutert Ingeni-
eur Sascha Kosleck, einer der beteiligten For-
scher vom Fachgebiet Meerestechnik.

Der neue Olskimmer
ist sehr robust und
dazu in der Lage,
Die Anforderungen der Berliner Forscher an auch in raver See
ihren neuartigen Skimmer: Er musste inner-
halb kurzer Zeit grofle Mengen an Wasser-
Ol-Gemisch aufnehmen kénnen. Er sollte

iber ein spezielles Sammelbecken verfigen,
in dem das Ol schnell aufsteigt und in einen
Speicher abflieBt. AuBerdem stellten die For-
scher fest, dass sich mehr abschépfen lasst,
wenn Becken und Speicher gekapselt werden
und der Wasserspiegel darin durch leichten
Unter- oder Uberdruck von auBBen reguliert
wird. Nicht zuletzt sollte ein damit ausgeriste-
tes Olbekampfungsschiff robust und leicht zu
bedienen sein, um der Kraft hoher Wellen zu

zuverlassig Ol von
Wasser zu trennen.

trotzen.
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Einige der folgenreichsten Olkatastrophen

1989: Tankerunfall der Exxon Valdez, rund
37.000 Tonnen Rohdl strdmen in den Prince
William Sund vor Alaska

1991: Wahrscheinlich mehr als eine Million
Tonnen Rohél flieBen in den Persischen Golf,
weil irakische Soldaten im Zweiten Golfkrieg
Pipelines sprengen

1996: Tankerunfqll der Sea Empress, rund
72.000 Tonnen Ol verpesten die Kiste von
Sud-West-Wales

2002: Tankerunglick der Prestige, etwa
62.000 Tonnen Schwerd| verseuchen grofie
Strecken der franzésischen und spanischen
Atlantikkiste

2010: Explosion der Bohrplattform Deepwa-
ter Horizon, bis zu einer Million Tonnen Rohdl
gelangen in den Golf von Mexiko

Die inzwischen national wie international
patentrechtlich abgesicherte SOS-Technolo-
gie ist extrem robust, da sie ohne bewegliche

Teile auskommt, und sie ist auch dann einsatz

fahig, wenn widrige Umweltbedingungen bis-
her verfigbare Systeme in geschitzten Hafen
festhalten. Die Wirkungsweise des neuen
Skimmers ist schnell erklart: Der offen gestal-
tete Bug gleitet iber die Wasseroberfléche
und driickt dabei den Olfilm unter das Schiff.
Das verschmutzte Wasser strémt zu einer
Separationsklinge, die die oberen Schich-
ten von der Hauptstrémung trennt. Das Ol

gelangt in ein groBBes Becken, den so genann-

ten Moonpool, wird dort durch aufsteigende
Wirbel beschleunigt und sammelt sich an der

Im Wellenkanal haben die Forscher der Tech-
nischen Universitat Berlin mafstabsgetreue
Modelle des Olskimmers grindlich getestet.

Oberflache. Hier flieft es iber gekrimmte
Wande in Simpfe, von wo es spater abge-
pumpt wird.

Was einfach klingt, ist in Wirklichkeit ziem-
lich kompliziert. ,Wir mussten erst verstehen
lernen, wie Ol, Wasser und Luft bei Seegang
zusammenwirken”, erinnert sich Kosleck. Mit-
hilfe numerischer Verfahren simulierten die
Berliner komplexe Strémungsphdnomene wie
Geschwindigkeitsverteilung, Wirbelbildung
und Druckverteilung. Parallel zu den Berech-
nungen am Computer experimentierten sie
mit drei unterschiedlich grofen Modellen im
100 Meter langen Wellenkanal der Univer-
sitat. Sie variierten beispielsweise Héhe und
Anzahl der Wellen, Fahrtgeschwindigkeit und
Form des Schiffes sowie die Neigung von
Wandungen und der Separationsklinge des
Skimmers.

Statt Ol nutzten sie kleine Kunststoffparti-
kel, die auf dem Wasser einen &l-dhnlichen,
geschlossenen Film bilden. Die Forscher fan-
den heraus, dass fir den Erfolg mehrere Fak-
toren entscheidend sind: Dazu gehdren die




wie Halbkreise geformten Wéande des Moon-
pools. Sie stabilisieren die Wirbel und trei-
ben die Partikel schneller an die Oberflache.
Daneben ist die Druckregelung im Sammel-
becken maBgebend, denn die Olabtrennung
wird dadurch unabhangiger von Bewegung
und Tiefgang des Schiffs. AuBerdem funktio-
nieren grofie Schiffe besser als kleine, und es
kommt in jedem Fall auf eine optimale Fahrt-
geschwindigkeit an. Allerdings nimmt auch
beim SOS die Olausbeute bei rauer wer-
dendem Seegang ab. In ruhiger See kdnnen
rund 90 Prozent des Ols abgeschépft wer-
den, bei Wellen bis zu 3,7 Meter Hohe noch
rund die Halfte, bis zu 5,5 Metern etwa 30
Prozent.

JIch war gleich von der Idee des Systems
iberzeugt”, sagt der Schiffbauingenieur
Gohmann und kaufte das Patent auf den
Skimmer. Er lief} einen alten Lastkahn umris-
ten und einen 20 Meter langen und acht
Meter breiten Moonpool einbauen. Bei Test-
fahrten auf der Elbe stellte dieser einfache
Prototyp im Jahr 2011 sein Kénnen unter
Beweis: Vorher ausgestreutes Popcorn saugte

Projekt SOS

er komplett in seinen Olsumpf. Noch im Jahr
2012 soll der Kahn auf der Nordsee bewei-
sen, dass er auch ,bei Welle” problemlos
arbeitet.

Ein wesentlicher Vorteil des seegangsunab-
hangigen Systems ist nicht zuletzt, dass es
auf unterschiedlichen Schiffen eingebaut
werden kann. Auf Tankern genauso wie

auf Versorgern fir Plattformen und Wind-
parks, Eisbrechern und Evakuierungsbooten.
Damit wiirden Schiffe, die eigentlich fir ganz
andere Zwecke unterwegs sind, nebenbei zu
Olbekampfern.

Das Hilfsangebot aus Deutschland hat der
Olmulti BP nach der Explosion der Deepwa-
ter Horizon zwar nie beantwortet. Da sich
Bohrinseln aber immer mehr in ckologisch
sensible Regionen der Erde ausbreiten, sind
sich sowohl der Praktiker Gohmann als auch
die Berliner Wissenschaftler sicher, dass die
Industrie weltweit nicht darum herumkommen
wird, kiinftig effizientere Verfahren und Ein-
richtungen zur Olbekémpfung bereitzuhalten,

als das heute der Fall ist. [ |
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Ob Tanker, Versor-
gungsschiff oder Eis-
brecher: der see-
gangsunabhangige
Olskimmer kann von
unterschiedlichen
Schiffen aus betrie-
ben werden.
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Forschung mit Hebelwirkung

Hans-Joachim Otto, von 1990 bis 1994 und seit 1998 Mitglied des Deutschen Bundestages,

ist seit 2009 Parlamentarischer Staatssekretdr beim Bundesminister fir Wirtschaft und Techno-

logie. Im Mérz 2010 wurde er zum Koordinator der Bundesregierung fir die maritime Wirt-

schaft berufen und erldutert im Interview, wie die staatliche Forschungsférderung die Innovati-

onskraft der maritimen Wirtschaft starkt.

Die Bundesregierung fordert die Entwicklung
von Schifffahrt und Meerestechnik in Deutsch-
land kontinuierlich mit mehrjchrig angelegten
und spezifisch ausgerichteten Programmen.
Wie ist diese Férderung strukturiert und was
macht ihren Erfolg aus?

Hans-Joachim Otto: In der maritimen Branche
verfigen wir Uber ein engmaschiges Netz an
Forderinstrumenten, die sich in ihren Wirkun-
gen sowohl in horizontaler wie auch vertikaler
Struktur gut ergénzen. In der Vertikalen setzt
den Startpunkt die Grundlagenforschung, bei-
spielsweise die Materialwissenschaften, mit
Zustandigkeit im Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF). Der Stab wird
dann an das vorwettbewerbliche Forschungs-
und Entwicklungs-(F&E-)Programm ,Maritime
Technologien” im Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) Gbergeben.
Hier decken wir die gesamte maritime Breite
von der anwendungsorientierten industriel-
len Grundlagenforschung bis hin zur Demons-
trationsreife neuer Technologien ab. Den
Abschluss macht unser Innovationsprogramm,
in dem wir den Stab vom F&E-Programm Gber-
nehmen und gezielt die Erstanwendung neuer
Technologien in den Markt begleiten. Ergan-
zend verfigen wir Uber eine Reihe weiterer
Forderinstrumente, die das Netzwerk in der
Horizontalen engmaschiger machen. Dazu
zahle ich beispielsweise unser branchen-
ibergreifendes ZIM-Programm fiir kleine und
mittlere Unternehmen sowie unser KFW-Pro-
gramm fir Zinsausgleichszahlungen (CIRR).

Kénnten Sie dieses Ineinandergreifen der
Instrumente an einem Beispiel verdeutlichen?

Otto: Mit unserem eng gestrickten Netz-
werk kénnen wir ganz gezielt sogenannte
Forderketten bilden, um den Wirkungsgrad
der Umsetzung von einer ersten Idee in

den Grundlagen bis hin zum fertigen Pro-
dukt betrachtlich zu steigern. Hier gibt es ein
enormes Verbesserungspotenzial, denn die
Erfahrung zeigt, dass aus 20 bis 30 Grund-
lagenideen letztlich haufig nur ein oder zwei
Produkte hervorgehen. Ein Beispiel dafir,
wie eine solche Forderkette wirksam wurde,
ist das Projekt SOS-Olskimmer, tber das in
dieser Broschire berichtet wird. Wir haben
dieses innovative technische System zur
Abschépfung von Ol nach Unféllen zundchst
im F&E-Programm bis zur Demonstrationsreife
begleitet und anschlieBend mit dem Innova-
tionsprogramm bis hin zur Markteinfihrung
fordern konnen. Was sich an diesem Bei-
spiel zeigt, ist die Tatsache, dass sich ein Pro-
gramm wie etwa das F&E-Programm ,Mari-
time Technologien” nicht alleine Gber seine
Ausstattung mit Fordermitteln definieren lésst.

Wie hoch ist das Finanzvolumen fiir For-
schung und Entwicklung in der maritimen
Wirtschaft zu beziffern?

Otto: Das Programm verfiigt heute iber ein
iahrliches Budget von ca. 30 Millionen Euro.
Von der Industrie kommen nochmals bis zu



30 Millionen Euro Eigenanteil dazu. Sodass
fir das breite Themenspektrum der maritimen
Branche — von der Hydrodynamik Gber neue
Antriebskonzepte, innovative Produktions-
technologien, neue Informationsverarbeitung,
Kommunikation und Assistenzsysteme bis hin
zur Meerestechnik mit ihrem Bedarf an auto-
nomen, intelligenten Lésungen — insgesamt
rund 60 Millionen Euro Industrieforschungsmit-
tel pro Jahr zur Verfigung stehen.

Zahlt sich die damit finanzierte F&E in der
gesamtgesellschaftlichen Perspektive aus,
oder wird, wie Kritiker sagen, nur ein Wirt-
schaftszweig alimentiert2 Stehen Mittelein-
satz und Ergebnis in einem akzeptablen
Verhdltnise

Otto: Die von uns in die maritime F&E inves-
tierten Mittel zahlen sich nicht nur aus — der
Wert der damit erzielten Ergebnisse Gbersteigt
den Einsatz sogar um das Zehnfachel!

Wie das?

Ofto: Es kommt darauf an, die Strukturen fir
erfolgreiche F&E richtig anzulegen: In jedem
unserer Projektverbiinde finden Sie deshalb
intensive Kooperationen zwischen Industrie
und wissenschaftlichen Einrichtungen — und
das branchenibergreifend. So erméglichen
wir es, dass fiir unsere maritime Branche
letztlich das gesamte nationale technologi-
sche Know-how zur Verfigung steht. Und
die Basis und Grundvoraussetzung dafir,
dass das notige Wissen auch an die rich-
tigen Stellen gelangen kann, schaffen wir,
indem das BMWi sogenannte Austausch-
plattformen anbietet, etwa Arbeitsgruppen,
Workshops, Statustagungen, Symposien
oder aber auch die interministerielle Frihko-
ordinierung zwischen allen Programmen der
Bundesregierung.

Dieser ganze Strauf3 an MaBnahmen gewdhr-
leistet eine Vervielfachung der Forschungseu-

Interview

Hans-Joachim Otto: ,Mit kaskadenartig
wirksamen Férderketten kénnen wir den Wir-
kungsgrad von F&E drastisch erhhen.”

ros. Im Falle des F&E-Programms , Maritime
Technologien” haben wir eine Hebelwirkung
von 10 erreichen kdnnen. Aus jedem For-
schungseuro konnten 10 Umsatzeuros gene-
riert werden. Aus etwa 100 Millionen Euro
Forschungsgeldern in der Forderperiode
2005-2010 entstanden Wertschdpfungen in
Hohe von mehr als 1 Milliarde Euro. Dazu
kommt ein positiver Effekt fir den Arbeits-
markt. Etwa 7.000 neue Stellen in der mariti-
men Branche lassen sich auf die Férdermaf-
nahmen zuriickfihren. Und das ist mit dem
reinen Budget-Gedanken nicht zu erklaren.

Und lassen sie mich noch etwas aufgreifen,

das gerne vergessen wird. Es ist die Wirkung
dieser Programme auf die Nachwuchsférde-
rung. Attraktive Projekte, in die unsere Hoch-
schulen eingebunden sind, haben eine mess-
bare positive Wirkung auch auf Studenten,

die sich fir die Fachrichtungen der maritimen
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Technologien interessieren. Die Férdermaf-
nahmen dienen damit auch der Nachwuchs-
forderung, einem wichtigen Element der
Zukunftssicherung. Eine ausreichende Menge
qualifizierter Fachkrafte, auch weiblicher, ist
fir unsere maritime Branche zwingend, wenn
wir uns auch kinftig an den hart umkampften
Mérkten behaupten wollen.

Kurzum: Um der deutschen maritimen Industrie
die Entwicklung und den Einsatz von Hightech
zu erleichtern, die Wettbewerbsfahigkeit auf
dem Weltmarkt zu verbessern und wettbe-
werbsfahige Arbeitsplatze zu sichern, wird
die Bundesregierung Forschung, Entwicklung
und Innovation mit ihren Programmen auch
kinftig mit erheblichen Mitteln fordern.

Herr Staatssekretdr, Sie sind Koordinator
der Bundesregierung fir die maritime Wirt-
schaft. Welche Aufgaben sind mit diesem Amt

verbunden?

Otto: Die maritime Wirtschatt ist aufgrund
ihrer engen Verflechtung mit der Gbrigen
Wirtschaft von hoher Bedeutung fir eine
Exportnation wie Deutschland und hat grofBes
Zukunftspotenzial. Das haben wir rechtzeitig
erkannt.

Der vom Kabinett bestellte Koordinator fiir die
maritime Wirtschaft hat — allgemein gesagt -
deshalb die Aufgabe, wichtige Initiativen und
MaBnahmen zur Starkung der internationalen
Zukunfts- und Wettbewerbsféahigkeit des mari-
timen Standorts Deutschland in den Bereichen
Schiffbau, Meerestechnik, Seeschifffahrt und
Hafenwirtschaft zu flankieren und zu koordi-
nieren. Solche Themen wie ,Offshore-Wind-
energie-Nutzung”, ,Maritimer Klima- und
Umweltschutz” und ,Maritime Sicherheit” sind
hierin eingeschlossen.

Wo setzen Sie — jenseits der Férderung
von Forschung und Entwicklung - die
Schwerpunkte?

Otto: Als Maritimer Koordinator sehe ich
meine Aufgabe darin, durch eine mehr mode-
rierende Rolle wichtige Abstimmungs- und
Entscheidungsprozesse zu beschleunigen. Es
geht dabei auch darum, die von mehreren
Ressorts der Bundesregierung in ihrer eige-
nen Zustandigkeit verfolgten Politikanséatze
zur Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit
des maritimen Standortes Deutschland zu
koordinieren.

Mein Anliegen ist es insbesondere, bei der
Gestaltung der operativen Rahmenbedingun-
gen fir die maritime Wirtschaft eine in sich
konsistente Politik zu gestalten. Dazu fihre
und férdere ich einen intensiven Dialog mit
allen Beteiligten aus Bund, Landern und mariti-
mer Wirtschaft.

Ist es nicht letztlich ureigenste Sache der mari-
timen Unternehmen selbst, ihre Wettbewerbs-
fahigkeit zu verbessern?2

Otto: Selbstverstandlich sind die Unterneh-
men der maritimen Branchen selbst gefordert,
schon vorhandene Méglichkeiten besser zu
nutzen und die Potenziale zu erkennen, auch
ohne staatliche Unterstitzung ihre Wettbe-
werbsféhigkeit deutlich zu verbessern. Aber
das Wohl und Wehe der maritimen Wirt-
schaft hdngt nicht allein an den Unternehmen.
Ich stehe dafir, dass die Akteure in der Wirt-
schaft, in den Institutionen der Kiistenléinder,
in den zustdndigen Bundesministerien oder
auch die Sozialpartner noch enger kooperie-
ren, als dies bisher schon geschieht.

Ein zentrales, sehr hilfreiches Instrument dafir
sind die im zweijghrigen Rhythmus stattfin-
denden Nationalen Maritimen Konferenzen,
deren Vorbereitung und Durchfihrung zum
Aufgabenspekirum des Koordinators fir die
maritime Wirtschaft gehdren, sowie anschlie-
Bend die Begleitung der Akteure bei der
Umsetzung der auf diesen Konferenzen erar-
beiteten Ergebnisse und Handlungsempfehlun-
gen. |
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Maritime Technologien der
nachsten Generation

Das Programm ,Maritime Technologien der schaft erhalten hier umfassende Unterstitzung
ndchsten Generation” umfasst die vier Schwer- und Beratung Uber alle Phasen des Forschungs-
punkte Schiffstechnik, Produktion maritimer prozesses hinweg: von der Ausformulierung
Systeme, Schifffahrt und Meerestechnik. Und einer Forschungsidee und Hilfe bei der Antrag-
es ist offen: Dies bedeutet, dass Interessierte stellung, iber die gesamte Projektlaufzeit hin-
jederzeit Skizzen und Antrage bei dem vom weg bis hin zum Projektabschluss, dem zumeist
BMWi beauftragten Projekttréger, dem Projekt- die Markteinfiihrung eines im Forschungspro-
trager Julich (Pt)), einreichen kénnen. Kinftige jekt entwickelten Produkts oder einer Dienstleis-
Projektpartner aus Unternehmen und Wissen- tung folgt.

Perspektive Kreuzfahrtschiffbau: Deutsche Werften sind mit Hightech erfolgreich.
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Fur Schwerpunktsetzungen nutzt das BMWi
das Instrument des Forschungswettbewerbs,
also die Ausschreibung zeitlich befristeter For-
derbekanntmachungen. Denn in politisch rele-
vanten Feldern sollen die besten Forschungs-
konzepte und -ideen zum Zuge kommen.
Jingstes Beispiel hierfir ist die Ausschrei-
bung TIMM (Technologien fiir Inspektionen
und Monitoring im Meer). Der Fokus dieses
Forderschwerpunktes richtet sich auf Techno-
logien fiir das effiziente Monitoring in der
Meerestechnik. Hierzu zahlen beispielsweise
die systematische Uberwachung, Inspektion
und Protokollierung von technischen Kompo-
nenten, Systemen und Prozessen sowie rele-
vanten Umweltparametern auch tber lange
Zeitrgume hinweg. Daraus lassen sich vielfdl-
tige technologische Herausforderungen und
Marktpotenziale fir die deutsche maritime
Forschung und Industrie ableiten.

Generell spiegeln sich in der aktuellen mari-
timen Forschung die Fragen der Technolo-
gieentwicklung in unserer Zeit. Klima- und
Umweltschutz werden immer wichtiger, und
somit wachsen auch im Seeverkehr und in der
Meerestechnik die Umweltanforderungen. Es

gilt, ein Gleichgewicht von verantwortungsvol-

ler wirtschaftlicher Nutzung der Meeresres-
sourcen und dem Schutz der Meeresumwelt
zu finden.

Dabei sind Schiffbau und Meerestechnik
integrative Wirtschaftsbranchen, die bei der
Fertigung von Hightech-Produkten praktisch

alle Querschnittstechnologien unter extrem
anspruchsvollen Randbedingungen einsetzen.
Maritime Forschung und Entwicklung setzt
beispielsweise auf neue Materialien (fir die
Transportsicherheit und den ressourcenscho-
nenden Leichtbau), auf optische Technologien
(etwa fir die Prézisionsfertigung von Grof-
strukturen), auf Informations- und Kommunikati-
onstechnik (fir das virtuelle Schiffsdesign und
die Simulation der Schiffbauproduktion unter
Einbeziehung der gesamten Wertschépfungs-
kette), auf Mechatronik (bei der Fertigung und
den Bordsystemen), auf Brennstoffzellentech-
nologie (fir Unterwasserfahrzeuge) und auf
Satellitennavigationssysteme (fir die Verbesse-
rung der Schiffssicherheit).

Zunehmend riicken marine Ressourcen in den
Mittelpunkt des wirtschaftlichen Interesses.
Um sie effektiv und umweltvertraglich nutzen
zu kénnen, bedarf es innovativer Verfahren
und intelligenter Technologien, die héufig ext-
remen Umweltbedingungen wie Temperatur,
Druck, Salzgehalt standhalten missen. Hier
gibt es vielfaltige noch ungeléste Herausforde-
rungen etwa in puncto Sicherheit und Zuver-
|Gssigkeit der Systeme: Intelligenz, Autonomie,
Kommunikation oder Sensorik.

In ihrer technologischen Komplexitat steht
die Eroberung der Tiefsee der Eroberung des
Weltraums in nichts nach. In der Meerestech-
nik spannt sich denn auch der Bogen von der
Offshore-Technik fiir die Ol- und Gasgewin-
nung Uber die Erkundung, Gewinnung und

Anfang Mai 2012 konnte erfolgreich ein druckneutrales ferngesteuertes Fahrzeug (ERNO2)

im Nordost-Atlantik auf Testreise in die Tiefe gehen. Angetrieben von vier Elekiromotoren mit
innen liegenden Propellern lief} sich der Tauchroboter leicht und wendig Gber den Meeresboden
mandvrieren — in rund 4.000 Meter Tiefe.
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Ziel des Verbundprojektes HYDROS im Forschungsprogramm ,Maritime Technologien der
ndchsten Generation” ist die Entwicklung und Erprobung eines neuartigen hydrostatischen
Radialgleitlagers fir groBe Schiffswellen. Sabine Gold vom Institut fur Fluidtechnik (IFD) der TU
Dresden befestigt Sensoren an einem Lagerprifstand.

Nutzung mariner mineralischer Rohstoffe und
Gashydrate sowie der Polar- und Umwelt-
technik bis hin zu erneuerbaren Energien aus
dem Meer, der Unterwasser-Robotik und den
intelligenten Systemen. In all diesen Feldern
zeichnen sich wachsende Potenziale fir die
deutsche meerestechnische Industrie ab, die
nur durch die konsequente Weiterentwicklung
der technologischen Leistungsfahigkeit im Ver-
bund von Wissenschaft und Industrie genutzt
werden kénnen.

Erhebliches Zukunftspotenzial fir die mari-
time Wirtschaft bietet der Ausbau der Off-
shore-Windenergienutzung. In den ndchsten
Jahren besteht ein enormer Bedarf an neuen
Errichter- und Versorgungsschiffen, neuen
Plattformen fir die Errichtung der Windtur-
binen oder zum Beispiel auch verlasslichen
Uberwachungstechnologien.

Zudem sind Energieeffizienz und Emissions-
minderung wichtige Themen der Forschungs-

férderung. Die Einfihrung wirtschaftlicher Ins-

trumente zum Klimaschutz und der Ubergang

zum schwefelarmen Schiffstreibstoff werden
den Technologieschub hin zu energieeffizien-
ten Lésungen im Schiffbau weiter verstarken.

Der deutsche Schiffbau hat immer dann Wett-
bewerbsvorteile, wenn Kunden technisch
hoch anspruchsvolle Produkte wiinschen.

Das Know-how basiert hierzulande auf einer
langen Industrietradition und guten Ausbil-
dungssystemen. Deshalb ist es wichtig, kon-
tinuierlich in Forschung und Entwicklung zu
investieren, denn nur auf diese Weise wird

es gelingen, mit Innovationen immer wieder
erneut die Konkurrenzfdhigkeit unter Beweis
zu stellen. Die Perspektiven unserer Werftin-
dustrie — und daran eng gekoppelt auch einer
schlagkraftigen Zulieferindustrie — liegen
somit insbesondere im Spezialschiffbau, der
in ganz besonderer Weise auf Spitzentech-
nologien aufbaut.

Viele spannende aktuelle Verbundprojekte in
der Férderung, wie zum Beispiel HYDROS,
machen neugierig auf neue maritime Erfolgs-
geschichten. [ |



Weitere Informationen zum Programm ,Maritime Technologien der nédchsten Generation”
und zur Antragstellung im Internet unter der Adresse:

www.ptj.de/schifffahrt-meerestechnik

Kontakt

Elke Prof3

Projekttrager Jilich

Meeresforschung, Geowissenschaften,

Schiffs- und Meerestechnik (MGS)

Leiterin Fachbereich Maritime Technologien (MGS2)
Forschungszentrum Jilich GmbH

Zimmerstrafie 26-27 — 10969 Berlin

Tel.: 030 20199-507
Fax: 030 20199-508

e.pross@fz-juelich.de
www.ptj.de

Weitere Hinweise zu den in dieser Broschiire beschriebenen Forschungsprojekten
(alle Projektpartner, Projekileiter, Kontaktdaten) im Internet unter der Adresse:

http://foerderportal.bund.de/foekat

Projekt Forderkennzeichen (FKZ)
Ballastwasser 03SX169

USE-VR 03SX233/035X273
PESOS 03SX187

SlowMan 035X241

LaSSe 035X218

HTSL/HTS 035X143/035X221/035X253
EMI-MINI 03SX225

ProRepa$ 035X209/035X278
QualiSHIP 035X230

SESIS 035X206

DNS 035X220/03SX276
ISUP 035X229

SOS 03SX196/035X270


http://foerderportal.bund.de/foekat
http://www.ptj.de/schifffahrt-meerestechnik
mailto:e.pross@fz-juelich.de

Alle Vorhaben, zu denen in der vorliegenden Broschire Beitrége verdffentlicht sind, wurden im
Programm ,Schifffahrt und Meerestechnik fir das 21. Jahrhundert” des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) geférdert. Die Broschiire wurde aus Projektférdermitteln des
BMWi finanziert.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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