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50 JAHRE GROMEX .

Dichtungstechnik aus Hamburg
- weltweit im Einsatz

Wenn morgens die Kréne im Hafen
aufleuchten und  Frachter ablegen, it
GROMEX oft unsichtbar mit an Bord - mit
Dichtungen, die Maschinen in Bewegung
halten. Seit 1975 ist-unser Unternehmen
fester Bestandteil der maritimen Welt: mit
Sitz in Hamburg, Fertigung in Europa und
Produkten, die "'global ‘im Einsatz' sind.

Ob O-Ringe aus eigener Produktion,
Kolbenringe oder komplette Dichtungs-
sditze - wir sorgen dafiir, dass Maschinen
und Motoren zuverldssig laufen. Von der
Elbe bis in die entlegensten Hafen der Welk.

GROMEX

EIN BESONDERER ORT

fiur ein besonderes Jubiladum

Anfang Juli feier GROMEX sein 50ghriges
Bestehen — an Bord der Cap San Diego.

Ein Abend im Zeichen von Geschichte, Verant-
wortung und Gemeinschaft: mit Livemusik, gutem
Essen und einer Tombola zugunsten von ,DER

HAFEN HILFT! e. V..

Wir freuen uns auf viele besondere Begegnungen

mit Menschen, die GROMEX geprégt haben.

Denn wir feiern nicht nur ein Jubildum.

Wir feiern unsere Geschichte - und all
jene, die sie moglich gemacht haben:
Mitarbeitende. Kunden. Partner. Stakeholder.
Und die Stadt Hamburg.

|
—— -"'P'_"’" &7,
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MIT ERFAHRUNG

in die Zukunft

Pinkilich zum Jubilaum starken wir unsere
Marktprésenz:

Mit einem neuen Sales Office in Duisburg
sind wir kiinftig noch néher an unseren
Kunden in der Region - fir mehr

Service, mehr Néhe, mehr GROMEX.

Danke fiir 50 Jahre Vertrauen.
Auf die néachsten 50!

e

© Foto: Cap San Diego



Ihr Insiderwissen zur
maritimen Wirtschaft!
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5 x wéchentlich 5 gute Griinde fiir den THB:
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Grenzen setzen

Das BBNJ-Abkommen (Biodiversity Beyond National Jurisdiction) ist ein vélker-
rechtlicher Vertrag, der unter dem Rahmen des Seerechtsiibereinkommens der Verein-
ten Nationen (UNCLOS) entwickelt wurde. Ziel des Abkommens ist der Schutz und die
nachhaltige Nutzung der marinen biologischen Vielfalt in Gebieten auflerhalb nationaler
Gerichtsbarkeit — also auf hoher See. Es stellt einen bedeutenden Fortschritt im interna-
tionalen Meeresschutz dar, da es Regelungen zu Themen wie Meeresforschung, Zugang
zu marinen genetischen Ressourcen sowie Umweltvertraglichkeitspriifungen schafft. Mit
dem BBNJ-Abkommen soll eine gerechtere, nachhaltigere und wissenschaftlich fundierte
Nutzung der Hochsee erméglicht werden.

Auf der im Juni stattgefundenen UN-Ozeankonferenz (UNOC-3) im franzdsischen
Nizza galt das BBNJ-Abkommen als zentrales Thema. Zum Eréffnungstag war geplant,
die 60. Ratifizierung zu feiern — doch bis dahin hatten erst 32 Staaten das Abkommen
ratifiziert; Deutschland gehorte nicht dazu.

Damit scheiterte eines der wichtigsten Ziele von UNOC-3 noch vor Beginn. Und wih-
rend die Zahl der Ratifizierungen im Laufe der Konferenz tatsichlich auf 50 stieg, hat
die Bundesregierung lediglich angekiindigt, dass eine ziigige Ratifizierung hohe Priori-
tat habe. Der formale Prozess ist jedoch noch nicht abgeschlossen. Es gilt aber als sicher,
dass die notwendige Anzahl an Ratifizierungen bis zur UN-Generalversammlung im
September 2025 erfiillt wird. Damit wiére fir den seit Jahrzehnten angestrebten Schutz
der Hochsee ein wichtiger politischer Durchbruch erreicht.

Daneben standen in Nizza weitere dringende Themen wie Unterwasserldrm, Fischerei,
Plastikmiill und der Tiefseebergbau auf der Agenda. Trotz wachsender Kritik schlossen
sich bei Letzterem nur vier weitere Staaten der Forderung nach einem Moratorium an
— insgesamt lehnen 37 Linder einen Abbau zum jetzigen Zeitpunkt ab. Hintergrund ist
die Sorge um irreversible Schiden an bislang kaum erforschten Okosystemen. Zivilge-
sellschaftliche Organisationen fordern von der Bundesregierung eine klare Ablehnung,
den Stopp von Testvorhaben und den Ausstieg aus der Technologieférderung. Die an-
stehenden Verhandlungen der Internationalen Meeresbodenbehérde im Juli kénnten
hier entscheidende Weichen stellen.

Der Ozean ist wichtiger Wirtschaftsraum, aber eben auch kein grenzenloser Rohstoff-
speicher.

Wenn wir die 6kologischen Grundlagen der Meere zerstoren, verspielen wir auch ihre
wirtschaftliche Zukunft. Der Schutz mariner Biodiversitit ist deshalb keine freiwillige
Zusatzaufgabe, sondern eine wirtschaftliche Notwendigkeit.

Die in Nizza diskutierten Abkommen und vorgestellten Initiativen miissen nun durch
wirksame Umsetzung und politische Konsequenz getragen werden. Deutschland und
die EU stehen dabei in der Pflicht, Verantwortung zu tibernehmen. Wer die Hochsee
wirtschaftlich nutzen will, muss auch bereit sein, fiir ihren Schutz einzustehen.

Many
possibilities,
one class.

Every MPV is different - carrying wind
turbines one day, oversized machinery
the next. We understand the complex-
ity and versatility of MPVs. That's why
we offer practical support at every
stage - from design to operation.
With deep local knowledge and a
global network of experts, we help
you stay compliant, competitive, and
ready for what's ahead.

Learn more at www.dnv.com/mpv

DNV
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Mitte April ist die ,Polarstern” nach gut 20 Wochen
Antarktissaison in ihren Heimathafen Bremerhaven
zurtickgekehrt. Wahrend der rund sechs Wochen

dauernden routinemalligen Wartungs- und Reparatur- Partner-Foren

arbeiten auf der Lloyd Werft bekam die Redaktion von

Schiff&Hafen eine exklusive Fihrung und konnte mit 28 Forschungsvereinigung
Vertretern der Reederei F. Laeisz und des Alfred-Wegener- Schiffbau und Meerestechnik e.V.

Instituts Uber die mehr als vier Jahrzehnte lange (FSm)

Betriebsdauer des 1982 in Dienst gestellten Eisbrechers,
die neue ,Polarstern®, die Folgen des Klimawandels fur
die Polarregionen sowie die Herausforderungen bei der
Nachwuchs-Akquise sprechen.

Der Beitrag uber die ,Polarstern” beginnt auf Seite 10 Dieser Ausgabe von Schiff&Hafen liegen

Informationen der DVV Media Group
GmbH bei.
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ELECTRIC

Die 195 m lange Fahre soll auf der Route Helsinki-Tallinn eingesetzt werden

VIKING LINE

Quelle: Viking Line

Viking Line plant grofSte vollelektrische

RoPax-Fahre der Welt

Helios | Die finnische Fahrreederei Viking Line
hat ein Konzept fiir eine vollelektrische RoPax-
Fihre fur die Strecke Helsinki-Tallinn vorgelegt.
Nach seiner Realisierung im Jahr 2030 wire das
Projekt mit dem Namen Helios die grofite voll-
elektrische RoPax-Fahre der Welt, so Viking Line.
Helios basiert auf einer Forschungskooperation
zwischen Viking Line, der Werft Rauma Shipyard
und weiteren Partnern.

Mit einer Batteriekapazitit von 85 bis 100 MWh
kénnte der Neubau rund 2000 Passagiere und
650 Pkw in rund zwei Stunden iiber den Finni-
schen Meerbusen transportieren. Das Konzept-

schiff ist 195 m lang, 30 m breit und erreicht
eine Maximalgeschwindigkeit von 23 kn. Die
Kapazitit an Bord wird mit 2000 Spurmetern
angegeben. Das Konzept ist speziell fiir die Rou-
te Helsinki-Tallinn entwickelt worden, die sich
mit einer Lange von 80 km ideal fiir den Einsatz
elektrischer Schiffe eignet, so Viking Line. Die
Fahre wird jeweils wihrend ihrer Liegezeit im
Hafen geladen, wofiir eine Ladeleistung von iiber
30 MWh erforderlich ist.

Das neu vorgestellte Konzept der Elektrofihre
dient als Grundlage fiir die weitere Planung sowie
fir die Ausschreibung an Werften.

Neuer
Markenauftritt

TKMS | thyssenkrupp Marine
Systems hat bekanntgegeben,
ab sofort unter dem neuen
Markennamen TKMS und
dem neuen Claim ,Your Ma-
ritime Powerhouse® aufzutre-
ten. Der neue Name und die
neue Marke seien ein wichti-
ger Meilenstein auf dem Weg
zur eigenstindigen Aufstel-
lung von TKMS. ,Unser neuer
Markenauftritt unterstiitzt uns
dabei, noch stirker als selbst-
stindigeres Unternehmen
wahrgenommen zu werden,
analog zu unserem Vorhaben,
noch in diesem Jahr an der
Borse platziert zu werden®
erklirt TKMS-CEO Oliver
Burkhard. TKMS verfolgt die
Aufstellung als eigenstindiges
Unternehmen. Diese soll bis
Ende des Jahres im Rahmen ei-
ner Abspaltung eines Minder-
heitsanteils von TKMS an die
Aktiondre der thyssenkrupp
AG vollzogen werden.

Die ,Schleswig-Holstein“ und die ,,Deutschland” werden zu Plug-in-

Hybridfahren umgeriistet

Fehmarnbelt-Fahren werden zu

Foto: Scandlines/Matthias Tasler

EF-12 | Im Rahmen eines bis
November laufenden Pilotpro-
jektes hat die Port of Rotterdam
Authority ein vollelektrisches
Tragfliigel-Patrouillenboot des
Typs EF-12 Workboat von Ar-
temis Technologies gemietet.
Ziel ist es, herauszufinden, ob
der Bootstyp, dessen Rumpf
bei hoherer Geschwindigkeit
aus dem Wasser gehoben wird

Rotterdam testet vollelektrisches
Tragflugel-Patrouillenboot

untersucht das Team des Flot-
tenerneuerungs- und Nachhal-
tigkeitsprogramms gemeinsam
mit der Besatzung und den
Vermégensverwaltern unter
anderem das Fahrverhalten, die
Zuverlassigkeit der Schiffe und
den elektrischen Betrieb.

Plug-in-Hybriden umgerustet

und somit die Wellenbewegung

Vogelfluglinie | Die deutsch-
dinische Reederei Scandlines
lisst ihre Fehmarnbelt-Fihren
yDeutschland® und ,Schleswig-
Holstein“ bei der litauischen
Werft Western Shiprepair zu
Plug-in-Hybridfdhren umris-
ten. Der Umbau der ,Deutsch-
land” beginnt Ende August, der
der ,Schleswig-Holstein“ im

6  schiffHafen | Juli 2025 | Nr. 7

Dezember. Das gesamte Vor-
haben wird voraussichtlich An-
fang 2026 abgeschlossen sein.
Die Umriistung umfasst die
Installation von 5 MWh-Ener-
giespeichersystemen auf jeder
Fihre sowie Ladevorrichtun-
gen an Bord der Schiffe und an
den Fihranlegern in Puttgarden
und Redby.

verringert und die Energieeffi-
zienz erhoht, fir die geplante
Flottenerneuerung der Ha-
fenbehorde geeignet ist. Die
Boote miissen sieben Tage die
Woche und 24 Stunden am Tag
einsatzbereit sein, um einen
sauberen, sicheren und effizi-
enten Hafen zu gewihrleisten,
so die Hafenbehorde. Dafiir
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Bei hoheren Geschwindigkeiten
wird der Rumpf eines Tragflii-
gelboots aus dem Wasser
»gehoben®, was den Widerstand
und Wellenschlag verringert



Die ,,Purus Chinook“ wurde an das in Singapur ansassige
Unternehmen Purus libergeben

Quelle: Vard

Vard liefert zwei CSOVs mit

Cyber-Notation ab

Resilienz | Vard, eine norwe-
gische Tochtergesellschaft
der italienischen Fincantieri-
Gruppe, hat zwei Commis-
sioning  Service Operation
Vessels (CSOVs) abgeliefert,
die eigenen Angaben zufolge
zu den ersten der Welt mit ei-
ner Cyber-Notation gehoren.
Die beiden Schiffe, ,Grampian
Kestrel und ,,Purus Chinook",

wurden an das in Aberdeen
ansdssige Unternehmen North
Star sowie das in Singapur
beheimatete Unternehmen
Purus iibergeben. Die neue
Klassifizierung bescheinigt die
Cyber-Sicherheit, indem Cy-
ber-Resilienz in jede Phase des
Bauprozesses von VARD integ-
riert ist — vom Entwurf bis zur
Ablieferung.

MAN Energy Solutions wird zu Everllence

Umbenennung | Das Augsbur-
ger Unternehmen MAN Energy
Solutions hat sich in Everllence
umbenannt. Die Umbenen-
nung sei der logische nichste
Schritt bei der Umsetzung der
Unternehmensstrategie ,Mo-
ving big things to zero®, die auf
Dekarbonisierung und Effizi-
enzlosungen fokussiert ist — ins-
besondere fiir jene Bereiche der
Weltwirtschaft, in denen Kkli-
maschidliche Emissionen nur
schwer vermeidbar sind, erklart

Everllencr

Evverllence-CEO Uwe Lauber.
Heute stehe das Unternehmen
nicht mehr nur fir Motoren
und Turbomaschinen, sondern
auch fir Grofiwirmepumpen,
CO,-Abscheidung und -Spei-
cherung, fir klimaneutrale
Schifffahrt und fir den Hoch-
lauf der Wasserstoffwirtschaft.
Der neue Name setzt sich aus
einer Kombination aus den
englischsprachigen  Begriffen
yEver und ,Excellence” zu-
sammen.

Everllence-CEO Uwe Lauber enthiillt den neuen Namen am

Unternehmenssitz in Augsburg

Foto: Sandro Behrndt Photography/Everllence

ANDREAS PETERSEN
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Ulstein entwirft Kabelleger fur Megamas

Der Kabelleger soll auf der Lloyd Werft in Bremerhaven gebaut

werden

Vertragsunterzeichnung | Das
in Singapur ansissige Unterneh-
men Megamas Resources hat mit
der norwegischen Firma Ulstein
Design & Solutions AS einen

Quelle: Ulstein Design & Solutions AS

Vertrag fiir die Konzeption eines
Glasfaser-Kabellegers ~ (CLV)
unterzeichnet. Gebaut wird der
Neubau bei der Lloyd Werft
Bremerhaven GmbH. Bekannt-

gegeben wurde die Vertragsun-
terzeichnung von Kapitin Tiew
Sien Kheng, Managing Partner
bei Megamas, am Messestand
von Ulstein wihrend der dies-
jahrigen Nor-Shipping in Oslo.
Die Konzeptentwicklung hatte
bereits im Herbst 2023 begon-
nen und basiert auf dem ,Ulstein
$X228“ - einem Kabelverlegun-
ger der nichsten Generation fiir
Glasfaserkabel, erklirt Kheng.
Das rund 122 m lange und 23 m
breite Schiff wird iiber eine Trag-
fihigkeit von 8200 t und eine
Kabelkapazitit von 5500 t verfii-
gen. Das Design sieht unter an-
derem ein unter Deck integrier-
tes Kabelkarussell innerhalb der
Kabeltanks vor und ermdglicht
so effiziente Abliufe auch bei
komplexen Offshore-Einsitzen.

Kaptein-Serie
erweitert

Batteriesysteme | Tesvolt
Ocean, ein Joint Venture von
Tesvolt Maritime Solutions
und Ocean Batteries, hat sei-
ne Kaptein-Serie um die bei-
den neuen Batteriesysteme
Kaptein NMC Compass und
Kaptein NMC Compass Core
erganzt.

Die neuen Speichersysteme
passen Tesvolt Ocean zufolge
mit einer Linge von 60,5 cm
und einer Hohe von 14,9 cm
in nahezu jede Nische eines
Schiffes. Zusitzlich seien sie
mit S (Compass) bzw. 5,9 kg
(Compass Core) pro kWh
deutlich leichter als andere
marktiibliche Batterien, die ein
Gewicht von mindestens 7 kg
pro kWh hitten.

Wallenius SOL nimmt neue RoRo-

Fahre in Betrieb

»South Enabler” | Die italieni-
sche Visentini-Werft hat das
RoRo-Schiff ,South Enabler”
an die schwedische Reederei
Wallenius SOL  iibergeben.
Der 204 m lange Neubau er-
setzt die ,ML Freya“ auf der
Route Tilbury-Cuxhaven-

Turku-Paldiski-Bremerhaven-

Tilbury. Das methanolfihige
Schiff verfigt tiber zwei sepa-
rate Fahrzeugdecks mit Platz
fiir 197 Fahrzeuge und erreicht
mit zwei 7200 kW-Wirtsili-
Maximalge-

Motoren eine

schwindigkeit von 22 kn. Die
»South Enabler” ist von RINA
klassifiziert und erfiillt den
Eisstandard 1A.

Der Bau des neuen Schiffs
wurde  urspriinglich
Mann Lines in Auftrag gege-
ben. Im Februar dieses Jahres
hatte Wallenius SOL das bri-
tische Transportunternehmen
tibernommen und damit auch
die ,South Enabler” Fiir das
Design zeichnete NAOS Ship
and Boat Design verantwort-

lich.

von

Die rund 204 m lange ,,South Enabler” kann bis zu 197 Fahrzeuge an

Bord aufnehmen
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Foto: Visentini Shipyard and Design

ABB liefert elektrische Systeme fur
Petrobras

von Rio de Janeiro eingesetzt

FPSO | Das Technologieunter-
nehmen ABB hat einen Auftrag
zur Lieferung von elektrischen
Ausriistungen und Automati-
sierungssystemen fiir zwei neue
FPSO-Plattformen  (Floating
Production Storage and Offloa-
ding) von Petrobras erhalten,
die von Seatrium in Singapur ge-
baut werden. Die beiden FPSOs
,P-84“ und ,P-85“ werden auf
den Olfeldern ,Atapu“ und ,Sé-
pia“ eingesetzt, die rund 200 km
vor der Kiiste Brasiliens in den
Gewassern des Santos-Beckens

Die FPSOs werden in den Olfeldern ,, Atapu“ und ,,Sépia“ vor der Kiiste

Quelle: Petrobras

liegen. Nach der Inbetriebnahme
im Laufe dieses Jahrzehnts soll
jede Anlage eine Produktions-
kapazitit von 225 000 Barrel pro
Tag haben.

Die beiden vollelektrischen
FPSOs gelten als neue Genera-
tion emissionsarmerer Offshore-
Produktionsplattformen. Durch
den Einsatz elektrischer Kom-
pressoren und Motoren mit ei-
ner kombinierten Leistung von
165 MW sollen die Treibhausgas-
emissionen pro Barrel Ol um bis
zu 30 Prozent gesenkt werden.



Landstromanlage am Cruise
Terminal Oceankaj in
Kopenhagen eingeweiht

Nachhaltigkeitsstrategie | Am
Cruise Terminal Oceankaj
in Kopenhagen ist eine neue
Landstromanlage eingeweiht
worden. Diese ist Teil der Nach-
haltigkeitsstrategie von Copen-
hagen Malmo Port, zu der auch
der Betrieb des Terminals ohne
fossile Brennstoffe gehort und
das Ziel, bis 2025 netto-null
CO:2-Emissionen zu erreichen.
Die Anlage wurde durch Kénig
Frederik X. von Dianemark und
im Beisein von EU-Kommissar
fiur Energie und Wohnungs-
wesen, Dan Jorgensen, sowie

des dénischen Transportmi-
nisters, Thomas Danielsen,
eingeweiht. Als erstes Schiff
wurde die ,AIDAnova“ wih-
rend ihrer Liegezeit von der
neuen Infrastruktur mit Ener-
gie versorgt. Die Kreuzfahrt-
reederei AIDA Cruises war als
Pilotierungspartner eng in die
Vorbereitungen in Kopenha-
gen eingebunden und stellte
die ,AIDAnova“ fiir die erfor-
derlichen Tests zur Verfiigung.
Mit der neuen Anschlussmog-
lichkeit in Kopenhagen steigt
die Zahl der Hifen, in denen

,MSC Germany“ in Hamburg getauft

Swan-Service | Im Rahmen
des MSC Yellow Festivals im
Hamburger Hafen ist das neue
Containerschiff der Schwei-
zer Reederei Mediterranean
Shipping Company auf den
Namen ,MSC Germany“ ge-
tauft worden. Taufpatin des
366 m langen und tber 70 m
hohen 16 000 TEU-Neubaus
ist Dr. Melanie Leonhard, Se-
natorin fiir Wirtschaft, Arbeit
und Innovation der Freien und
Hansestadt Hamburg. Das neue
Containerschiff wurde von
Jiangsu Yangzi Xinfu Shipbuil-
ding in China gebaut und ver-

tugt iber einen LNG-Antrieb.
Die ,MSC Germany“ soll kiinf-
tig im Swan-Service der Reede-
rei fahren und China und Singa-
pur mit der Ostsee verbinden.
Dr. Melanie Leonhard zeigte
sich erfreut iiber die Taufe im
Hamburger Hafen: ,Die welt-
grofite Reederei MSC stellt ihr
neuestes Schiff hier in Deutsch-
lands groftem Hafen offiziell in
Dienst. Wir freuen uns dariiber
und sind sehr geehrt. Hamburg
wird der ,MSC Germany* und
seinen Handelspartnern aus al-
ler Welt ein verlasslicher Anlauf-
hafen sein®, so die Taufpatin.

Die ,,MSC Germany“ ist 366 m lang, tiber 70 m hoch und kann

16 000 TEU transportieren

Foto: HHM/Hirsch, Cision

Die ,,AIDAnova“ ist das erste Kreuzfahrtschiff, das von der neuen

Anlage mit Landstrom versorgt worden ist

AIDA-Schiffe Landstrom nut-
zen konnen, auf 14 in sieben
europdischen Landern.

Im Jahr 2024 nutzte AIDA
Cruises eigenen Angaben zu-
folge bei 360 Hafenanliufen

Foto: AIDA Cruises

Landstrom, was eine Verfiinffa-
chung gegeniiber dem Vorjahr
darstellt. Aufgrund der Eroft-
nung weiterer Anlagen sind fiir
2025 mehr als 500 Anlaufe mit
Landstrom geplant.

> STELLENANZEIGE

Deutsches
G Maritimes KURS
Zentrum ZUKUNFT

IHR HERZ SCHLAGT FUR DIE MARITIME WELT?

Dann werden Sie Teil unseres Teams! Wir suchen:

In dieser Position analysieren und bewerten Sie Entwicklungen
im Schiffbau und der Meerestechnik, leiten Forschungsprojekte
und bringen Ihre Expertise durch Publikationen und fachliche

Diskussionen aktiv ein.

Wir sind der Thinktank der Maritimen Branche.
Es erwarten Sie spannende Aufgaben, viel-
seitige Entwicklungsmaglichkeiten und eine

offene, kooperative Kultur.

Unsere Vakanzen:
dmz-maritim.de/karriere
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Zweimal im Jahr dockt die ,,Polarstern bei der Lloyd Werft in Bremerhaven.
,Mit der Lloyd Werft haben wir einen Partner, der die ,Polarstern‘ liber die

Jahre begleitet hat und bestens kennt*, sagt Thomas Wunderlich.

Kapitdn Wunderlich beschreibt eindriicklich, wie sich
die Eismassen an den Polen verandern

Vier Jahrzehnte deutsche Spitzen-
forschung in den Polarregionen

,Polarstern” Seit iber vier Jahrzehnten zahlt die ,Polarstern” zu den weltweit wichtigsten Forschungsschiffen
fur das Nord- und Stdpolarmeer. Nach seinem jlingsten Werftaufenthalt in Bremerhaven bleibt der Eisbrecher
auch weiterhin das Ruckgrat deutscher Polarforschung — bis zum geplanten Dienstantritt seines Nachfolgers im

Jahr 2030.

it einer Betriebszeit von iiber vier Jahrzehnten zihlt
I\/\ der 118 m lange Eisbrecher ,Polarstern® zu den be-

kanntesten und bedeutendsten Forschungsschiffen
weltweit. Auf der Nobiskrug-Werft in rund 14,5 Monaten ge-
baut, 1982 in Dienst gestellt und seither auf zahlreichen wis-
senschaftlichen Expeditionen in der Arktis und Antarktis ein-
gesetzt, ist er das Flaggschiff des Alfred-Wegener-Instituts,
Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung (AWI).
Auch wenn ihre Nachfolgerin bereits in Planung ist, bleibt die
yPolarstern” bis mindestens 2030 im Einsatz. Ein jiingst abge-
schlossener Werftaufenthalt bei der Lloyd Werft in Bremerhaven
stellte die Einsatzfihigkeit des Schiffes fiir die kommenden Jahre
sicher - trotz ihres ,gereiften Alters®, wie Kapitin Thomas Wun-
derlich es mit einem Augenzwinkern ausdrickt.

Waunderlich ist seit 2010 Kapitin auf der ,Polarstern” und
wird auch den Bau und die Indienststellung der neuen ,Polar-
stern” mit begleiten. Gemeinsam mit Detlef Wilde, Projektdirek-
tor beim AWI und Dr. Johannes Rogenhagen, Superintendent
der Reederei F. Laeisz, hatte er die Redaktion von Schiff&Hafen
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kiirzlich zu einer umfangreichen Fihrung auf der ,Polarstern”
eingeladen.

Der planmifige Aufenthalt auf der Lloyd Werft war notwen-
dig, um umfangreiche Instandhaltungs- und Modernisierungs-
arbeiten durchzufithren. Dazu gehérten Wartungen an den
Hauptmaschinen, Erneuerungen im Wohnbereich sowie vorbe-
reitende Mafinahmen fiir die nachste Schiffsklasse im Jahr 2027.
»Viele Bereiche an Bord sind noch Erstausriistung von 1982 so
‘Waunderlich. ,,Das hat Vorteile, weil wir viel selbst machen kon-
nen, aber Ersatzteile miissen oft individuell angefertigt werden
— viele der Hersteller existieren schlicht nicht mehr.” Die Arbei-
ten betrafen auch den Komfort an Bord: Neue Teppiche, Sitz-
beziige und Leuchten in den Kammern sollen der 100-képfigen
Besatzung und den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
ein modernes und funktionales Arbeitsumfeld bieten.

Die neue ,Polarstern“ soll 2030 abgeliefert werden

Mit dem ,,Polarstern“Neubau soll bei TKMS in Wismar bis 2030 ein
hochmodernes Forschungsschift entstehen, das die Anforderungen

Fotos: Bosch / DVV Media Group



an einen nachhaltigen Betrieb sowie die sich dynamisch verindern-
de Polarwelt erfiillt. Anders als sein Vorginger wird der Neubau
nicht dem Bund, sondern dem AWI gehéren. Kapitin Wunderlich
ist selbst in die Planungen involviert und spiirt dabei ,Schmetterlin-
ge im Bauch®, wie er es nennt. ,Ich bin seit 2004 an Bord und durfte
nun vom Projektbeginn an beratend mitwirken. Den Nachfolger als
Kapitin in Dienst zu stellen, ist fiir mich etwas ganz Besonderes.

Trotz ihrer Zuverlissigkeit ist die , Polarstern® baulich und tech-
nologisch an die Grenzen ihrer Kapazitit gestoflen. Das neue Schiff
wird daher nicht nur moderner, sondern auch leistungsfahiger sein.
Geplant sind unter anderem ein sogenannter ,Moonpool, durch
den Messgerite geschiitzt direkt aus dem Inneren des Schiffs ins
Wasser gelassen werden konnen, ein erweitertes Arbeitsdeck und
moderne Sensorik. Zwei der vier Hauptmaschinen werden dual-
fuel-fahig fiir griines Methanol ausgelegt. ,Wir werden voraussicht-
lich Erstkunde fiir diese Motorentechnologie sein, sagt Wilde.
yDas ist fir ein solches Schiff angemessen — wir wollen techno-
logisch Vorreiter sein.” Der Betrieb mit Methanol stellt allerdings
auch neue Anforderungen an die Besatzung: separate Tanksyste-
me, erweiterte Sicherheitsstandards und ein grofierer Personalbe-
darfim Maschinenbereich.

Doch der Betrieb eines solchen Spezialschiffs bleibt komplex:
»Methanol hat nur rund die Hilfte des Heizwerts von Diesel®, so
Wilde weiter. ,Das bedeutet: doppelte Tankkapazitit fiir gleiche
Reichweite. Hinzu kommt die fehlende Verfiigbarkeit griiner
Treibstoffe in abgelegenen Regionen - logistische Flexibilitit
bleibt ein Muss.

Bedeutung fur die internationale Polar- und
Meeresforschung

Die Bedeutung der ,Polarstern” fiir die internationale Forschung
ist kaum zu tiberschitzen. Sie liefert seit Jahrzehnten Daten zu oze-
anografischen, geophysikalischen und klimarelevanten Fragestel-
lungen. Regelmifiig versorgt sie die deutsche Neumayer-Station III
in der Antarktis, eine logistisch wie navigatorisch anspruchsvolle
Operation. Die Wahl eines geeigneten Liegeplatzes an der Schelf-
eiskante, sichere Bedingungen fir tonnenschwere Pistenraupen
und eine liickenlose Versorgungskette sind entscheidende Fakto-
ren. Doch durch den Klimawandel verindern sich die Eisverhalt-
nisse rapide. ,Frither konnte man mit einer stabilen Meereisschicht
rechnen, die den Seegang dampfte®, erklirt Wunderlich. ,Heute
brechen Gletscher hiufiger ab, und die Zahl der Eisberge nimmt
zu. Das erschwert die sichere Anlandung zunehmend.”

Die ,Polarstern” befahrt auch regelmifig die Framstrafle zwi-
schen dem Nordosten Gronlands und Spitzbergen. Hier berichtet
Wunderlich von verstirkten Eisbewegungen bzw. dem Verschwin-
den von massiven Eismassen. Der Riickgang des Eises an den Polen
resultiere aber auch in einem neuen Aufgabengebiet, ,wenn auch
negativ begriindet”: Die ,Polarstern” werde in diesem Jahr, und die
neue ,Polarstern” im Jahr 2030 wie vor 200 Jahren Erstbefahrer
sein und somit Daten an Orten sammeln konnen, wo dies zuvor
nicht moglich gewesen ist. Weil sich in anderen Gebieten dann al-
tes, meerjahriges Eis zu massiven Presseisriicken zusammenschie-
be und es weiterhin zu dynamischen Eisverhiltnissen kommen
werde, wird der Neubau nicht nur leistungsfihiger, sondern auch
mit einer hoheren Eisklasse ausgestattet sein.

Nachwuchsschulung ,,on the fly“

Wihrend der Transitfahrten zwischen den Polarregionen bietet
das Schiff Ausbildungsplitze fiir wissenschaftlichen Nachwuchs im

Rahmen einer Summer School und des ,POLMAR*“Graduierten-
Programms. , Friither waren die Kammern relativ unbenutzt — heute
wird die Zeit vom AWI genutzt, um die Nachwuchswissenschaftler
,on the fly* zu schulen,” erliutert Rogenhagen, der auch lange Zeit
beim AWI titig war. Fir den Betrieb bestimmter wissenschaftli-
cher Systeme, gerade im Bereich der Hydroakustik, reiche ein ein-
maliges Mitfahren nicht aus. Gleiches gelte auch fiir die Gerite an
Bord, wie beispielsweise die CTD (Conductivity, Temperature,
Depth)-Sonde an Deck. ,Fiir uns ist das Standard, aber jemand,
der neu ist und die Daten auch benutzt und auswertet, sollte das im
besten Fall schon vor seinem ersten Einsatz gesehen haben.” Kapi-
tin Wunderlich erginzt, dass es zusitzlich auch Ausbildungsreisen
gebe, um junge Menschen an die unterschiedlichen Berufsfelder
wie Meeresbiologie oder Geologie heranzufiihren.

Dem Fachkriftemangel in der Schifffahrt kénne und miisse
man zunichst mit der Aussage begegnen, dass die Jobs grundsitz-
lich jeder machen konne, erlautert Wunderlich. ,Man muss dafiir
nicht an der Waterkant aufgewachsen sein erginzt Wilde. Wei-
terhin sei es essenziell, die verschiedenen Karriereméoglichkeiten
sichtbar zu machen und zu kommunizieren, dass die Ausbildung
in der Seefahrt einen multifunktionalen Abschluss mit sich bringt
und es neben der Arbeit an Bord auch zahlreiche Optionen an
Land gibt, junge Leute sich also nicht fiir immer fir die Arbeit auf
See verpflichten wiirden. Wertschitzung, Planungssicherheit und
eine verldssliche Perspektive seien weiterhin unumginglich, um
yLeute zu halten®, erklirt Wunderlich. ,In der Spezialschiftfahrt
sind wir auf eine Stammbesatzung angewiesen, da die Arbeit
nicht vergleichbar ist mit der Handelsschifffahrt. Man muss auch
sehr viel seeménnisch improvisieren konnen.”

> MEERESFORSCHUNG MADE
IN GERMANY

Deutschland betreibt eine der leistungsfahigsten zivilen Forschungs-
flotten Europas. Die Koordination erfolgt durch die Konsortialflotte,
getragen von Einrichtungen wie dem Bundesministerium fir For-
schung, Technologie und Raumfahrt, dem Bundesamt fiir Seeschiff-
fahrt und Hydrographie und mehreren Forschungsinstituten. Neben
der ,Polarstern” (und der neuen ,Polarstern”) zéhlen die ,,Meteor,
die ,Sonne®, die ,Atair®, die ,Uthorn“ die ,Ludwig Prandtl” und die
,Maria S. Merian“ zu den bekanntesten Schiffen. Derzeit befinden
sich zudem die ,Meteor IV“ (Ablieferung von der Meyer Werft /
Fassmer Werft geplant fiir 2026) sowie ein Forschungsschiff fir das
Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) (Ablieferung durch
die Lloyd Werft im Sommer 2027) in Bau bzw. Planung.
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Die ,,Meteor” wurde unldngst als deutscher Beitrag vom Bun-
desministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt zur
UN Ocean Conference in Nizza (UNOC3) zur Verfiigung gestellt
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Abb. 1: Konzeptentwurf eines Frachtseglers im Projekt rasant, Generalplan

Quelle: Technolog Services GmbH, Detlev Léll Ingenieurbiiro GmbH

Markttahiger Frachtsegler mit Hybrid-
antrieb kombiniert Wirtschaftlichkeit

und maritimen Klimaschutz

rasant Das Forschungsprojekt rasant entwickelt einen innovativen Frachtsegler mit Segel-Hybridantrieb, der
Wirtschaftlichkeit und maritimen Klimaschutz verbindet. Erste Ergebnisse zeigen, dass ein solcher Multipurpose
Carrier auf transatlantischen Routen eine technisch realisierbare und wirtschaftlich attraktive Alternative zum
konventionellen Schiffsantrieb darstellt.

Michael Vahs, Nils Bahr, Jingjing Luo, Felix Agostini

ternativen  Antrieben (Akronym:

rasant) sind am 2. April 2025 erste
Forschungsergebnisse und ein zukunfts-
weisender Schiffsentwurf vorgestellt wor-
den.

Im Maritimen Technikum der Hoch-
schule Emden/Leer diskutierte das Pro-
jektkonsortium (Hochschule Emden/
Leer, Hochschule Flensburg, Fraunhofer-
Institut fiir Windenergiesysteme IWES,

F ir das Projekt Frachtsegler mit al-
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MARIKO GmbH) die Ergebnisse der
ersten Projektphase mit assoziierten
Projektpartnern und weiteren Beteilig-
ten. Die Konstruktionsbiiros Technolog
Services GmbH aus Hamburg und Det-
lev Loll Ingenieurbiiro GmbH aus Kiel
waren im Rahmen des Projektes mit der
Entwicklung eines Konzeptentwurfs be-
auftragt worden. Die Roérd Braren Beree-
derungs-GmbH & Co. KG aus Kollmar
begleitete die Entwicklungsarbeiten mit

ihrer Expertise fiir den sowohl wirtschaft-
lichen als auch umweltfreundlichen Be-
trieb von Schiffen. Der Entwurf eines ca.
13 000 tdw tragenden Multipurpose Car-
riers (MPC) sollte insbesondere fiir den
Frachtmarkt im Nord- und Siidatlantik
sowie Mittelmeer optimiert werden. Eine
tibergeordnete Zielsetzung des Schiffs-
entwurfs war die Vereinbarkeit von Wirt-
schaftlichkeit mit Klimaschutz. Das Schiff
sollte hervorragende Eigenschaften der



Ladefihigkeit aufweisen sowie einen Lo-
sungsvorschlag fiir die Herausforderung
der benotigten Antriebsenergie in Bezug
auf Emissionseinsparungen und Energie-
kosten aufzeigen. Die bisherigen Ergeb-
nisse der Studie zeigen, dass ein Schiff
mit relativ grofler Segelleistung auf ge-
eigneten Routen nicht nur technologisch
einen innovativen Weg aufzeigt, sondern
im Vergleich zu anderen Zukunftstech-
nologien auch wirtschaftlich eine sehr
attraktive Alternative darstellt.

Das noch bis Mitte 2026 laufen-
de Kooperationsprojekt verbindet die
Perspektiven und Expertisen von ma-
ritimen Forschungseinrichtungen und
Unternehmen der maritimen Industrie
(Reedereien, Werften, Konstruktionsbii-
ros, Klassifikationsgesellschaften) sowie
dem Verband Deutscher Reeder. Das
Projekt wird im Rahmen des Nationalen
Innovationsprogramms Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie mit insge-
samt 2,9 Mio. Euro durch das Bundesmi-
nisterium fiir Verkehr geférdert. Die For-
derrichtlinie wird von der NOW GmbH
koordiniert und durch den Projekttriger
Jiilich (Pt]) umgesetzt.

Konzept und Schiffsentwurf

Als  Grundlage der Planung dienten
Schiffs- und Reisedaten eines am Markt
erfolgreich eingesetzten Multipurpose
Carriers der Rord Braren Bereederungs-
GmbH & Co. KG mit einer Ladekapazitit
von 10 000 tdw. Eine Marktanalyse fiihrte
zu der Erwartung, dass zukiinftig eine et-
was groflere Kapazitit von ca. 13 000 tdw
stirker am Multipurpose-Chartermarkt
auf Routen des Nord- und Siidatlantiks
einschliefllich Mittelmeer nachgefragt sein
wird. Als Dienstgeschwindigkeit wurden
12 kn festgelegt unter Beriicksichtigung
eines Sea Margin mit Leistungsreserven
fir Windstarke S und den dazugehérigen
charakteristischen ~ Seegangsverhiltnis-
sen. Fir die Dienstgeschwindigkeit soll-
te eine Reichweite von 8000 Seemeilen
unabhingig vom Segelantrieb erreicht
werden konnen. Neben Projektladungen
und Schittgiitern sollten auch Container
geladen werden konnen, insbesondere in
Erfullung der Vorschriften fiir Gefahrgut.
Dazu wurde neben einem ca. 90 m langen,
tir Projektladung optimierten Laderaum
ein zweiter kleiner Laderaum fiir 20° und
40° Container vorgesehen. Diese Raum-
aufteilung verbessert insbesondere auch
die Leckstabilitit des Entwurfs. Beide
Laderdume verfiigen iiber Zwischendecks

und werden mit Ponton-Lukendeckeln
ausgeriistet. Die Deckel sollen von einem
auf Schienen fahrenden Gantry-Kran be-
wegt und gestaut werden. Die Zwischen-
deck-Pontons konnen ebenfalls flexibel als
Querschotten zur Laderaumunterteilung,
z.B. fiir Bulk-Ladungen, eingesetzt wer-
den.

Als Ziel wurde eine Segelleistung
von durchschnittlich mindestens 50 Pro-
zent der gesamten Vortriebsleistung fest-
gelegt. In Abgrenzung zu Schiffen mit
Windzusatzantrieb ergibt sich eine Um-
kehr der Begrifflichkeiten. So kann man
im vorliegenden Fall das Segelsystem als
Hauptantrieb und den Motorantrieb als
Redundanzantrieb oder Zusatzantrieb
betrachten. Das Gesamtsystem wird auch
als Segel-Hybridantrieb bezeichnet. Da
sich dieser schiffbauliche Bereich jedoch
derzeit erst entwickelt, gibt es noch keine
allgemein festgelegten und rechtsverbind-
lichen Begrifflichkeiten. Ein Frachtsegler
muss weiterhin alle Anforderungen eines
Motorschiffs erfillen, kann jedoch in ei-
nem Segelbetriebsmodus fahren, der ggf.
das Kriterium ,Segelschiff” im seever-
kehrsrechtlichen Sinne erfiillt [6].

Fir die Auslegung des Redundanzan-
triebs sollte ein klimaneutraler Kraftstoff
gefunden werden, der antriebstechnisch
bereits erprobt ist und im festgelegten
Fahrtgebiet auch in Kiirze verfugbar sein
wird. Ebenso miissen die Bedingungen
der Wirtschaftlichkeit erfiillt werden. Die
Auswahl fiel auf griines Methanol.

Der Schiffsentwurf verfiigt in der vor-
liegenden Variante iiber keine Bordkrine.
Diese hitten zwar die Einsatzflexibilitat

Length (0.a.) 149.95 m
Beam (mld.) 2240 m

Depth (main deck) 1410 m
Draught (design/max) 820m /870 m
Tonnage 13110 gt
Deadweight 13600t
Container capacity 496 TEU

Cargo hold volume 24580 m?

Air draught 52 m

(ballast condition)

Tabelle 1: Hauptabmessungen

erhoht, z.B. fir Ladeplitze ohne Hafen-
krine, aber gleichzeitig erhebliche Ein-
schrinkungen fiir die Installation von Se-
gelsystemen verursacht.

Die Kammerkapazitit wurde fiir 18
Personen ausgelegt. Zusitzliche Kam-
mern fir Auszubildende sind vorgese-
hen. Der Entwurf des Briickenaufbaus
muss insbesondere die regulatorischen
Anforderungen fiir die Sicht von der Brii-
cke (SOLAS, Kap. V, R.22) erfiillen und
zugleich aerodynamisch auf das Segel-
system abgestimmt werden. Dies fiihrt in
der Regel zu einem relativ flachen, vorne
angeordneten Aufbau. Ein kostengiinsti-
gerer und besser vor Seegangseinwirkung
geschiitzter Aufbau im Heckbereich wire
denkbar, wenn andere technische Lésun-
gen zur Gewihrleistung der Ausguckfunk-
tion alle Anforderungen der Klassifikation
und Flaggenstaatadministration erfiillten
und zugelassen werden. Im Zuge der fort-
schreitenden Schiffsautomatisierung, ins-
besondere im Hinblick auf eine autonome
Schifffahrt, ist dies zukiinftig zu erwar-
ten und schafft zusitzliche Freiheiten im
Schiffsentwurf.

Segelantrieb

Fir die Auswahl eines geeigneten Segelan-

triebs wurden zunichst Leistungskriterien

festgelegt und weitere operative Bedin-

gungen aufgestellt. Das Segelsystem sollte

> mindestens 50 Prozent der bendtigten
Antriebsleistung fur die festgelegten
Routenprofile im Jahresdurchschnitt
beitragen,

> Dbereits entwickelt und erprobt worden
sein, sowie von Ausriistern angeboten
werden,

> denLade- und Loschbetrieb nicht oder
nur sehr gering beeintrichtigen,

> hochautomatisiert arbeiten,

> ein sicheres und robustes Betriebsver-
halten aufweisen,

> gute wirtschaftliche Kennwerte auf-
weisen, z.B. nachgewiesen durch das
Verhiltnis aus Einsparungen zu Inves-
titions- und Betriebskosten.

Im Rahmen der Arbeiten wurde ein Be-
wertungstool fiir die Auswahl von Segel-
systemen entwickelt. Es zeigte sich jedoch,
dass nicht alle Hersteller die gewiinschten
Daten und Informationen zu den ange-
botenen Systemen liefern konnten, ein
Anzeichen fir ein technologisch frithes
Marktstadium. Fiur die weitere Verbrei-
tung von Windantriebstechnologien sind
jedoch gerade validierte Leistungs-
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Abb. 2: Variantenstudie mit verschiedenen Segelkonzepten

kennwerte und operative Eigenschaften
sehr wichtig fir die Investitions- und Aus-
wahlentscheidungen von Reedereien.
Grundsitzlich kommen verschiedene
Segelsysteme fiir den vorgestellten Ent-
wurf in Frage. Flettnerrotoren liegen in
Bezug auf die technologische Reife, die
einfache Automatisierbarkeit, das sichere
Betriebsverhalten und Wirtschaftlichkeit
weit vorne. Ein dhnliches Ergebnis wird
fiir sogenannte Suction Wings, feste Flii-
gel mit aktiver Grenzschichtabsaugung,
erwartet. Die Leistungsdaten, z.B. aus
Windkanaluntersuchungen und Messun-
gen im Schiffsbetrieb, sind jedoch unsi-
cherer als bei Flettnerrotoren. Suction
Wings standen dem Projekt auch nicht
in der gewiinschten Grofle zur Auswahl.
Zugdrachensysteme konnten die formu-
lierten Anforderungen in diesem Projekt
nicht erfiillen und wurden nicht niher be-
trachtet. Passive Wingsails, grofle textile
oder feste Fliugelsegel, wurden ebenfalls
bewertet. Diese Segel sind insbesonde-
re geeignet, wenn das Routenprofil eine
gute Leistung ,am Wind“ oder ,vor dem
Wind“ erfordert. Textile Segel haben
gegeniiber festen Wingsails den Vorteil
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einer einfachen Refffunktion zur Reduk-
tion der Segelfliche bei zunehmender
Windgeschwindigkeit. Diese Funktion
ist insbesondere fiir ein sicheres Betriebs-
konzept erforderlich. Ein grundsatzli-
ches Risiko von Segeltechnologien ist
das Uberschreiten zu grofler Windlasten
und somit die Gefihrdung der Kentersta-
bilitat von Schiffen oder die Gefahr von
Schiden am Segelsystem. Moderne Se-
gelsysteme sollten daher tiber eine sichere
Depowering-Funktion verfiigen, die auch
mit kurzer Reaktionszeit und unter wid-
rigen Wetterbedingungen funktioniert.
Eine Absicherung gegen Black-outs sollte
ebenfalls gegeben sein. Bei dieser betrieb-
lichen Eigenschaft unterscheiden sich die
Systeme sehr deutlich, und es liegt nur
wenig Erfahrung aus dem tatsichlichen
Einsatz der Systeme unter diesen Bedin-
gungen vor. Die Erfahrungen aus dem
Einsatz von bisher relativ kleinen Syste-
men als Windzusatzantrieb sind nur be-
grenzt tibertragbar auf zukiinftige Schiffe
mit grofer Segelleistung. Assistenzsyste-
me zur Uberwachung eines sicheren Ein-
satzes und gleichzeitig zur Optimierung
der Segelleistung stellen einen Losungs-

Quelle: Hochschule Emden/Leer

ansatz fir diese operative Aufgabe dar
und sind Teil des Forschungsprojektes.
Fir den Entwurf des 13 000 tdw
MPC-Frachtsegler wurde schliefSlich das
Wingsail-System des franzosischen Ent-
wicklers OceanWings ausgewihlt. Ins-
besondere die baulichen Abmessungen
kamen dem Ziel eines freien Wetterdecks
zur Nutzung fir Decksladung entgegen.
Die Bewertung fast aller Kriterien fiel gut
aus. Bei den Investitions- und Instand-
haltungskosten konnte noch kein finaler
Nachweis erfolgen. Sie werden jedoch ho-
her eingeschitzt als bei aktiven Segelsys-
temen (Flettnerrotoren, Suction Wings).
Bis zu neun Masten mit einer jeweiligen
Segelfliche von 363 m? kénnen auf dem
Schiff gemifl Entwurf installiert werden.
Auf vielen der betrachteten Routen kann
das Einsparziel von mindestens 50 Pro-
zent Kraftstoff per Routensimulation er-
zielt werden. Die guten Stabilititseigen-
schaften des Schiffsentwurfs lassen die
Fahrt unter vollen Segeln bis einschliefi-
lich Beaufort 5 zu. Das Konzept ist jedoch
modular aufgebaut, sodass Reedereien
auch weniger Masten und Segelfliche
vorsehen kénnen. Mithilfe einer Routen-



analyse, die Kriterien der Wirtschaftlich-
keit beriicksichtigt, konnen optimale
Konfigurationen fiir die jeweiligen Anfor-
derungen von Reedereien gefunden wer-
den. Das dafiir entwickelte Analyse-Tool
SimShip wurde bereits im Projekt genutzt
und wird derzeit weiterentwickelt.

Hybrider Redundanzantrieb

Auch fiir Phasen, in denen die aktuell zur
Verfiigung stehende Windenergie nicht
ausreichend fiir den Antrieb bzw. die Ein-
haltung der Dienstgeschwindigkeit ist,
sollte ein weitestgehend klimaneutraler
Betrieb des Schiffes sichergestellt werden
kénnen. Dementsprechend galt es einen
maschinellen Redundanzantrieb zu fin-
den, der mit klimaneutraler Energie be-
trieben wird und die geforderte Reichwei-
te von 8000 Seemeilen windunabhingig
erzielen kann. Reine batterieelektrische
Antriebe schieden mangels Speicherka-
pazitit und hoher Kosten aus, wurden

jedoch als Bestandteil eines auf griinen
Kraftstoffen basierenden Antriebs einbe-
zogen. Es wurden Brennstoffzellensyste-
me und Verbrennungsmotoren, die mit
klimaneutralen Kraftstoffen betrieben
werden konnen, betrachtet. Bei der Ana-
lyse wurden neben Effizienz und Kosten
auch das Readiness Level in Bezug auf die
Technologieentwicklung, —Markteinfiih-
rung sowie Regulatorik betrachtet.
Bereits in der Ausgangslage wurden
aktuelle sowie die zukiinftig zu erwarten-
de Verfigbarkeit sowie Kostenstruktur
von klimaneutralen Kraftstoffen fiir die
festgelegten Routenprofile innerhalb ei-
ner beauftragten Studie analysiert [2]. In
der Gesamtbetrachtung erhielt griines,
auf Wasserstoff basierendes Methanol die
hochste Bewertung. Trotz der vergleichs-
weise hohen Energieeffizienz von Brenn-
stoffzellen wurde eine Kombination aus
Methanol-Verbrennungsmotor (2400 kW,
Dual-Fuel) und batterieelektrischer

Methanol: 4000 NM / 350 m?
MGO: B000 NM / 300 m®
Pl
Fuel tank SCR
Fuel
supoly. |
O 2500 kwh
Main Shore
engine O Battery Battery side
2400 kw Pack Pack o
Clutch =

4

OFE

Onboard
side

HM_&

55550 K-

1100 kw
Gensets
|—| I—i Gear box 2% 550 kW
_——
Abb. 3: Schematischer Aufbau des parallelen Hybridantriebs Quelle: MZH Flensburg
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Abb. 4: Simulationstool Simship zur Untersuchung von verschiedenen Antriebsvarianten und -konfigurationen

Einheit (PTO/PTI/PTH) ausgewihlt.
Ein elektrischer Zusatzantrieb (1100 kW)
mit einer Batteriekapazitit von 2500 kWh
kann fiir kurze Strecken (Hafen und Re-
vier) einen emissionsfreien Antrieb ge-
wihrleisten und bietet Power take home
(PTH)-Eigenschaften. Falls erforderlich
kann der Elektromotor mit seiner Zusatz-
leistung auch die Schiffsgeschwindigkeit
erhdhen (PTI) oder in Umkehrfunktion
als Wellengenerator den Hilfsbetrieb ver-
sorgen und die Batterien aufladen (PTO).
Die PTO-Funktion kann auch im Segel-
betrieb zur Rekuperation genutzt werden
und zu signifikanten Effizienzsteigerun-
gen beitragen, wie in der Routensimulati-
on nachgewiesen werden konnte.

Die Routensimulation unterstiitzte
ebenfalls die Entscheidung iiber die de-
taillierte Konfiguration des Antriebs und
Hilfsbetriebs. Da Teillastzeiten nur einen
relativ geringen Zeitraum einnehmen,
erzielt eine parallele Anordnung von Ver-
brennungsmotor und Elektromotor im
Durchschnitt hohere Effizienzwerte und
schnitt in der KPI-Bewertung am besten
ab. In der Parallelanordnung wirkt der Me-
thanol-Motor (Dual-Fuel) gemeinsam mit
dem Elektromotor auf ein Hybridgetriebe,
welches die Propellerwelle mit einem Ver-
stellpropeller (CPP) antreibt.

Hydrodynamik

Einen besonderen Schwerpunkt bildet
die hydrodynamische Optimierung des
Entwurfs in Bezug auf die Besonderhei-
ten des Segelbetriebs. Wihrend bei Mo-
torschiffen seitlich auf den Schiffskérper
16
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wirkende Windkrifte nur eine margina-
le Rolle im Entwurf spielen, konnen die
Querkrifte des Segelsystems einen er-
heblichen Einfluss auf Schiffswiderstand,
Gierstabilitit und Manovrierverhalten
haben. Segelyachten werden in der Re-
gel mit Flossenkielen ausgeriistet, um
die Segelleistung und das Fahrverhalten
zu optimieren. Diese Option wiirde bei
Frachtseglern zu einem hohen Aufwand
mit entsprechenden Kosten fithren, da
der Kiel aus Griinden der Tiefgangbe-
schrinkung haufig durch eine Klapp- oder
Hubfunktion eingefahren werden miisste.
Die Entwurfsaufgabe besteht darin, den
Kielbereich des Schiffes so zu optimieren,
dass im Segelbetrieb Driftwinkel, Gier-
moment und Widerstand unter Einhal-
tung einer glinstigen Kostenstruktur mi-
nimiert werden. In der ersten Phase der
Entwurfsarbeiten wurden relativ konven-
tionelle Linien mit einem baulich einfa-
chen Kielkasten (Balkenkiel) gewihlt. Im
nachsten Schritt sollen weitere Varianten
untersucht und verglichen werden, u.a.
die Integration sogenannter Wagner-Kiele
[7] sowie die Auswirkung einer leichten
Aufkimmung gegeniiber einem konventi-
onellen Flachboden.

Auch das Ruder muss in Bezug auf die
Kompensation von Drift und Giermo-
menten optimiert werden. Hier steht vor
allem die Frage im Fokus, ob ein Mittelru-
der in konventioneller Anordnung hinter
dem Propeller auch bei groler Segelleis-
tung die Anforderungen ausreichend er-
fillen kann. Im jetzigen Entwurfsstadium
wird ein sogenanntes ,Gate Rudder” vor-

gesehen, mit zwei Rudern, die beidseitig
neben dem Propeller angeordnet sind.
Bisherige Erfahrungen mit diesem Ruder
haben bei konventionellen Motorschiffen
signifikante Einsparungen und eine Ver-
besserung des Mandvrierverhaltens erge-

ben [4].

Laderaum und Ladungseinrichtungen

Eine besondere Zielsetzung der R6rd Bra-
ren Bereederungs-GmbH & Co. KG war
die Schaffung eines groflen Laderaums
mit flexiblem Zwischendeck und grofler
Decksladefliche auf dem Wetterdeck. Die-
ses wichtige Entwurfsziel lie8 sich jedoch
aus Platzmangel und aerodynamischen
Griinden nicht mit der Ausriistung von
Bordkrinen kombinieren. Daraus folgt
die Notwendigkeit, dass ein Frachtsegler
dieser Bauart mit hohem Segelpotenzi-
al nicht fir alle Transportaufgaben eines
MPC eingesetzt werden kann, z.B. in Hi-
fen ohne Krine. MPCs ohne Krine sind
jedoch am Markt sehr tiblich und kénnen
erfolgreich eingesetzt werden. Sollten je-
doch Krine eine unabdingbare Anforde-
rung sein, kann der Entwurf entsprechend
angepasst werden. Die Installation von
Kranen wiirde zu einer Reduktion der ins-
tallierten Segelleistung fithren.

Der vorliegende Entwurf erfiillt trotz
der Installation eines grofien Segelsystems
wesentliche Anforderungen an einen leis-
tungsfihigen MPC. Es konnen insgesamt
50 TEU im vorderen Laderaum gestaut
werden. Der hintere grofle Laderaum kann
446 TEU aufnehmen, sodass sich eine Ge-
samtkapazitit von 496 TEU ergibt. Der

Quelle: MZH Flensburg, Fraunhofer IWES



hintere Laderaum ist jedoch mit einer
Linge von 93,8 m fiir Projektladung opti-
miert. Das Zwischendeck bietet 1725 m’
Ladefliche, der Unterraum 1330 m’". Die
Zwischendeck-Pontondeckel konnen
wahlweise als Querschotten zur Separie-
rung des Laderaums genutzt werden. Das
Wetterdeck bietet eine Fliche von 2344 m’
fir den Stau von Projektladung.

Stabilitat

Durch das Segelsystem wirken erhebli-
che Querkrifte und kringende Momente
auf das Schiff im Fahrbetrieb. Zum einen
sollte ein bestimmter statischer Krin-
gungswinkel im Normalbetrieb nicht
iberschritten werden, um zusitzliche
Storfaktoren zu vermeiden, z.B. fiir die
Arbeitssicherheit und den Komfort der
Besatzung. Zum anderen muss die Sta-
bilitit ausreichend sein, um eine Kenter-
gefahr bei plotzlich auftretenden Wet-
terverschlechterungen oder Manévern
(z.B. Drehkreis) auszuschliefen. Die fiir
alle Schiffe in der internationalen Fahrt
geltenden Vorschriften der IMO (Intact
Stability Code 2008) sehen keine Krite-
rien fiir Schiffe mit Segelantrieb vor. Im
Rahmen der Klassifikationsvorschriften
erfolgt jedoch eine Priifung der Stabilitit
mit Zulassung des Stabilititshandbuches
und Ladungsrechners.

Im Rahmen des rasant-Projektes wur-
den die Regelwerke verschiedener Klas-
sifikationsgesellschaften und Flaggen-
staaten untersucht. Hierbei ergaben sich
signifikante Unterschiede — sowohl in den
Berechnungsgrundlagen und Annahmen
als auch in den zu erfiillenden Kriterien
[1]. Eine Uberarbeitung und Harmonisie-
rung dieser Verfahren erscheint zwingend
notwendig, um einheitliche Standards zu
bilden und den Wechsel von Klasse und
Flagge nicht zu erschweren. Dariiber hin-
aus werden besondere Eigenschaften von
unkonventionellen Segelsystemen noch
nicht ausreichend abgebildet, z.B. das
unterschiedliche Verhalten der Systeme
beim Einfall plotzlicher Béen.

Briicke, Navigation und Assistenz-
systeme

Eine besondere Herausforderung beim
Entwurf von modernen Frachtseglern ist
die Beeintrichtigung der Sichtverhiltnis-
se von der Briicke durch grofle Segelsys-
teme. Eine grundsitzliche Losung ist die
Anordnung der Briicke auf dem Vorschiff.
Dies fithrt jedoch in der Regel zu einer
Baukostensteigerung. Auch der effektive
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Abb 5: Hebelarmkurve mit Wetterkriterium fiir einen Beladungsfall

Schutz des Briickenhauses vor Seeschlag
muss gewihrleistet werden, z.B. durch
geeignete Wellenbrecher und erhohte
Festigkeiten bei den Briickenfenstern.
Dieser Aufwand kommt jedoch auch ei-
ner erhohten Flexibilitit bei der Stauung
von hoher Decksladung zugute. Zukiinf-
tig konnten jedoch auch Kamerasysteme
eine verdeckte Sicht von der Briicke kom-
pensieren. Wihrend eine ausreichende
Leistungsfihigkeit der Sensorik bereits
angenommen werden kann, sind die Zu-
lassungsregeln jedoch noch nicht entspre-
chend fortgeschritten [5].

Fazit und Ausblick

Noch vor wenigen Jahren fanden Windan-
triebstechnologien in der kommerziellen
Schifffahrt kaum Beachtung. Inzwischen
etablieren sich moderne Windantriebe
zunehmend in der Frachtschifffahrt, die
Orderbiicher der Systementwickler und
-hersteller fiillen sich. Windantriebstech-
nologien sind ein relevanter Baustein zur
Dekarbonisierung der Schifffahrt, die
Technologien werden weiterentwickelt
und das Marktsegment zeigt in den letz-
ten Jahren einen sehr dynamischen Ver-
lauf. Die verfiigbaren Systeme werden
grofler und leistungsfahiger. Erste Projek-
te definieren den Segelantrieb bereits als
Hauptantrieb mit einem Vortriebsanteil
von iiber 50 Prozent. Es entstehen neue
Chancen fir die deutsche und europdi-
sche maritime Industrie, Vorreiter eines

Quelle: Hochschule Emden/Leer

technologisch und wirtschaftlich relevan-
ten Marktes zu werden und an dieser Stel-
le nicht ins Hintertreffen zu geraten.
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Abb. 1: Unkonventionelle Propellerentwiirfe fiir Containerschiff und Megayacht

Quelle fiir alle Abbildungen: DEffProForm-Konsortium

Effizienter Schiffsantrieb durch
unkonventionelle Propellerformen

DEffProForm Ein zentraler Hebel fiir die Reduktion der CO,-Emissionen der internationalen Schifffahrt bei
gleichzeitiger Reduktion der Gerauschemissionen — insbesondere in kiistennahen und dkologisch sensiblen
Gebieten —ist die Steigerung des Gesamtwirkungsgrads der Antriebsanlage, vor allem des Propellers. Hier setzt
das vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWE) geforderte Projekt DEffProForm an.

Eckhard Praefke, Adhil Asif, Lutz Kleinsorge, Claus Abt, Thomas Liicke, Katrin Hellwig-Rieck, Ginevra Rubino,

Roland Gosda, Moustafa Abdel-Maksoud, Nils Damaschke

m Fokus des DEffProForm-Projekts steht der Entwurf und die
Optimierung unkonventioneller Schiffspropeller, insbesonde-
re sogenannter Tip-Rake-Propeller. Diese zeichnen sich durch
eine spezielle Neigung der Fliigelspitzen aus, die hydrodynami-
sche Vorteile verspricht — etwa gesteigerte Effizienz, verringerte
Druckschwankungen und eine reduzierte Tendenz zur Kavitation.

Das DEff ProForm-Konsortium vereinte dabei die Kompeten-
zen fihrender Akteure der maritimen Forschung und Industrie:
Propellerhersteller, Softwareentwickler, numerische Modellierer,
Schlepptankanlagen und Universititen arbeiteten gemeinsam
daran, neue Wege im Propellerdesign zu erschliefen. Durch die
enge Verzahnung von Theorie, Simulation und Versuch konnten
Konzepte entwickelt werden, die sowohl in Modellversuchen als
auch im realen Schiffsbetrieb belastbar sind.

Im Projekt wurden drei unkonventionelle Propellerentwiir-
fe mit verschiedenen Tip-Rake-Geometrien fir zwei Schiffsty-
pen entwickelt und im Vergleich zu konventionellen Varianten
analysiert:
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> Ein 8000-TEU Containerschiff der Post-Panamax-Klasse
(HSVA Hamburg Container Ship, HCS) mit einer Linge von
325 m und einer Dienstgeschwindigkeit von 22 kn.

> Eine 60 m lange Zweischrauben-Megayacht mit Skeg, Bug-
wulst und Stabilisierungsflossen, ausgelegt auf eine Geschwin-

digkeit von 17 kn.

Digitaler Propellerentwurf mit neuer Geometrie-
beschreibung

Die Entwicklung der Propellergeometrien erfolgte iiber eine
angepasste Version des im Vorgingerprojekt HYKOPS entwi-
ckelten Frameworks zur Profil-basierten Propellererstellung. In
CAESES wurden automatisierte Entwurfsskripte entwickelt, mit
denen sich sowohl neue Geometrien erzeugen als auch beste-
hende konventionelle Entwiirfe zu unkonventionellen Varianten
transformieren lassen.

Besonders hervorzuheben ist die Einfithrung zweier zusitzli-
cher Orientierungswinkel (®Ou, ®w), die eine lokale Verdrehung



der Profile in kartesischen u/w-Koordinatensystemen erlauben.
Diese Erweiterung eréffnet neue Freiheitsgrade beim Design,
insbesondere im Bereich der Propellerspitze, die stromungstech-
nisch besonders sensibel ist.

Die Herausforderung bestand dabei nicht nur in der geo-
metrischen Beschreibung, sondern auch in der nahtlosen In-
tegration der neu geschaffenen Freiheiten in den numerischen
Entwurfsprozess. Die Steuerung der Geometrieparameter iiber
Scripting-Interfaces erméglichte es, in kiirzester Zeit grofle Ent-
wurfsrdume systematisch zu durchqueren und aussichtsreiche
Varianten fiir weitere Analysen auszuwéhlen.

Dariiber hinaus wurde eine Schnittstelle zur CFD-Software
panMARE implementiert, die es erlaubt, Rechengitter direkt aus
der Entwurfsumgebung zu exportieren. Damit wurde die Grund-
lage fiir vollstindig digitalisierte Prozessketten gelegt, in denen
die Bewertung neuer Entwiirfe durch numerische Simulationen
automatisiert erfolgt.

Gekoppelte Simulationen — realitatsnah und effizient

Durch die Kombination von Potentialstromungsverfahren (pan-
MARE) und viskosen RANS-Simulationen wurde eine beson-
ders effiziente Methodik zur Beurteilung der Propellerleistung
im Schiffskontext entwickelt. Dabei wird das von panMARE
berechnete Kraftfeld des realen Propellers in eine Verteilung
von Kriften und Momenten iiberfiihrt, die anschlieflend in das
RANS-Modell integriert wird. Diese hybride Methode bietet
eine hohe Genauigkeit bei vergleichsweise geringer Rechenzeit.

Im Unterschied zu klassischen Methoden, die mit idealisier-
ten Aktuatorscheiben arbeiten, erlaubt die Kopplung mit pan-
MARE die Beriicksichtigung der tatsichlichen Blattgeometrie.
Dies verbessert nicht nur die physikalische Aussagekraft, sondern
ermoglicht auch Riickschlisse auf potenzielle kritische Belas-
tungspunkte und Interaktionen mit dem Rumpf.

Die neue Methodik ermdglicht prizise Aussagen iber die
Propulsionsleistung, das Verhalten bei Seegang sowie die Interak-
tion zwischen Propeller und Rumpf. Insbesondere bei der Opti-
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Abb. 2: Visualisierung der zusatzlichen Fliigelorientierungen u/w
mit Winkelanpassung

mierung spielt diese numerische Genauigkeit eine entscheidende
Rolle.

Modellversuche mit Fokus auf Effizienz und
Gerauschentwicklung

Zur Verifikation der numerischen Ergebnisse wurden in den An-
lagen von HSVA und SVA umfangreiche Modellversuche durch-
gefithrt. Getestet wurden jeweils ein konventioneller und meh-
rere unkonventionelle Propeller je Schiffstyp. Die wichtigsten
Ergebnisse im Uberblick: N
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Solution Time 79.6 (s)

Abb. 3: Kopplung RANS/panMARE zur Bewertung im Seegang

> Beim HCS-Containerschiff zeigte der Tip-Rake-Propeller
P3590 eine Wirkungsgradsteigerung von bis zu 1,5 Prozent ge-
geniiber dem Referenzpropeller.

> Die Druckschwankungen 1. Ordnung lagen gréfitenteils un-
terhalb der statistischen Vergleichswerte fiir diese Schiffsklasse —
ein Hinweis auf gute akustische Eigenschaften.

> Bei der Megayacht wurde kein Wirkungsgradgewinn erreicht,
allerdings zeigte der Propeller P1949 mit saugseitigem Tip-Rake
die geringsten Druckschwankungsamplituden, was auf ein giins-
tiges Gerduschverhalten schliefen lasst.

Die Messkampagnen wurden durch akustische Untersuchun-
gen erginzt, bei denen die Schallabstrahlung der verschiedenen
Propellerkonfigurationen im Kavitationstunnel analysiert wurde.
Die Ergebnisse lieferten wertvolle Erkenntnisse iiber Frequenz-
bereiche, in denen potenzielle Grenzwertiiberschreitungen auf-
treten konnen — insbesondere im Hinblick auf kommende Larm-
schutzrichtlinien.

Kavitation im Fokus — differenzierte Phanomene
sichtbar gemacht

Die Kavitation ist ein zentrales Thema beim Propellerentwurf, da
sie nicht nur zu Effizienzverlusten, sondern auch zu Materialscha-
den und erhohten Gerduschemissionen fithren kann. In den im
Projekt DEffProForm durchgefiihrten Kavitationstests zeigten

sich deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Propel-
lerdesigns.

Bei einigen Varianten setzte die Blasenkavitation auf der Saug-
seite sehr frith ein, was auf eine lokale Druckabsenkung an stark
gekriimmten Stellen der Propellerfliigel hindeutet. Besonders bei
Tip-Rake-Designs, bei denen der Hang zur Saugseite geneigt ist,
wurde ein Anstieg des effektiven Anstellwinkels festgestellt. Dies
steigert zwar den Schub und damit die Effizienz, erhoht aber auch
das Risiko fiir Blasenkavitation.

Demgegeniiber zeigte sich bei Entwiirfen mit druckseitiger
Neigung eine deutliche Reduktion der Kavitationsintensitit —
allerdings zulasten der Wirkungsgradsteigerung. Diese Erkennt-
nisse sind besonders wertvoll, wenn es darum geht, Zielkonflikte
zwischen Effizienz und Kavitationsverhalten im Designprozess
abzuwigen.

Messtechnik im GroBmafistab — ein Meilenstein der
Schiffshydrodynamik

Eine der grofien Herausforderungen bei der Validierung von Si-
mulationsmethoden ist der Mangel an verlisslichen Datensitzen
vom Stromungsfeld im realen Schiffsbetrieb. DEff ProForm hat
diese Liicke mit einer weiterentwickelten optischen Stromungs-
messtechnik geschlossen, die im Schiffsbetrieb auf der Fihre
yLoch Seaforth” eingesetzt wurde.
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Abb. 4: Propulsionswirkungsgrade im Vergleich
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Abb. 5: Propeller-erregte Druckschwankungen



Abb. 6: Kavitationsskizzen bei verschiedenen Propellern

Dabei wurde ein modular aufgebautes System mit Kameras,
Lasern und Traversiereinheiten entwickelt, das iiber spezielle
Bullaugen im Rumpf montiert werden kann. Durch automati-
sierte Traversierung und hochauflésende Aufnahmen konnte das
Nachstromfeld des Propellers punktweise vermessen werden —
trotz schwieriger Sichtverhaltnisse und Bewegungen des Schiffes.

Zusitzlich wurde ein System mit nur einem optischen Zugang
erprobt, das auf der defokussierten Riickstreuung von Partikeln
basiert. Es ermoglicht die Erfassung von Stromungsgeschwindig-
keiten entlang eines Laserstrahls, auch bei beschrinkten Einbaube-
dingungen. Beide Systeme demonstrierten die Machbarkeit grof3-
mafstiblicher Messkampagnen unter realen Betriebsbedingungen.

Kl-gestutzter Entwurf — Effizienz durch
datenbasiertes Lernen

Ein innovativer Teil des Projekts war die Entwicklung und Erpro-
bung von Kl-gestiitzten Entwurfssystemen. Auf Basis vorhande-
ner Optimierungsergebnisse wurden in CAESES neuronale Net-
ze trainiert, die in der Lage sind, fiir neue Betriebsbedingungen
passende Propellerentwiirfe vorzuschlagen.

In anschlieffenden Testoptimierungen zeigte sich, dass die
von der KI generierten Entwiirfe sehr nahe an den tatsichlichen
Optima lagen — mit einem verbleibenden Verbesserungspotenzi-
al von unter 0,5 Prozent. Damit er6ffnet sich ein vielversprechen-
der Weg, in Zukunft Entwurfszyklen massiv zu verkiirzen und
dennoch qualitativ hochwertige Ergebnisse zu erzielen.

Diese Verfahren sind besonders fiir industrielle Anwendun-
gen interessant, bei denen schnelle Antworten auf Ausschreibun-
gen oder individuelle Kundenanforderungen gefragt sind. Durch
die Kombination von KI, parametrischer Geometriebeschrei-
bung und numerischer Simulation entsteht ein zukunftsfihiges
Werkzeug fiir den Entwurf von Hochleistungspropellern.

Fazit: Eine Plattform fur die zukunftige
Propellerentwicklung

Mit DEftProForm wurde ein technologischer Werkzeugkasten
geschaffen, der die maritime Industrie befihigt, auf neue Heraus-
forderungen flexibel und zielgerichtet zu reagieren. Die Kombi-
nation aus neuer Geometriebeschreibung, gekoppelten Simula-

tionsmethoden, Grofausfithrungsmessungen und KI-gestiitztem
Entwurf bietet das Potenzial, sowohl 6kologische als auch 6kono-
mische Ziele besser zu erreichen.

Auch wenn die im Projekt erreichten Effizienzgewinne noch
unter den langfristigen Erwartungen liegen, ist der Erkenntnisge-
winn enorm: Unkonventionelle Propellerformen sind realisier-
bar, messbar und im Betriebsverhalten bewertbar — ein entschei-
dender Schritt in Richtung praxisreifer Innovation.

Die Projektergebnisse flielen bereits in laufende Entwick-
lungen ein. Langfristig kann DEffProForm dazu beitragen, Pro-
pulsionssysteme zu realisieren, die sowohl im Hinblick auf Emis-
sionsgrenzwerte als auch auf akustische Anforderungen neue
Maf3stibe setzen.

Forderhinweis
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Abb. 1: Biobasierte Phenole, Aldehyde und Amine als Komponenten fiir die Herstellung von Benzoxazinemonomeren; Rohstoffquelle in

Klammern

Quelle fiir alle Abbildungen: GreenLight-Konsortium

Biobasierte Faserverbundwerkstoffe fur
strukturellen Leichtbau auf Schiffen

GreenlLight Das Fraunhofer IFAM, die Meyer Werft GmbH und die INVENT GmbH haben im Projekt GreenLight
gemeinsam biobasierte, brandsichere Faserverbundwerkstoffe fir den strukturellen Leichtbau im Schiffbau
entwickelt. Als Demonstrator wurden dabei Treppenstufen und -podeste eines Kreuzfahrtschiffs aus glasfaser-
verstarkten Sandwichmaterialien gefertigt, um Gewicht zu reduzieren und die Nachhaltigkeit zu erhohen.

Dr. Gideon Abels, Dr. Katharina Haag, Dr. Katharina Arnaut, Nils Wettstein, Dr. Katharina Koschek

tigkeit im Schiffbau traten 2024 mit der Aufnahme des euro-
péischen Seeverkehrs in den Européischen Emissionshandel
in Kraft. [1]

Emissionsreduktionen konnen klassischerweise tiber Leicht-
bau erzielt werden. Bei Fracht- oder Passagierschiffen liegt der
Effekt von leichteren Strukturen, im Unterschied zur Luftfahrt-
oder Automobilbranche, im mehrstelligen Tonnenbereich [2].
Zur Nutzung dieses enormen Potenzials bieten sich Leichtbau-
l16sungen an. Allerdings ist die Substitution lasttragender Bau-
teile, die typischerweise aus Stahl gefertigt werden und alle Si-
cherheitsbestimmungen und Richtlinien erfillen miissen, durch
nachhaltigere, neue Werkstoffe sehr herausfordernd. Der Einsatz
faserverstirkter Kunststoffe (FVK) in anderen Branchen wie der
Luftfahrt, dem Schienenfahrzeug- und Bootsbau sowie im Au-
tomotivbereich hat gezeigt, dass diese Materialklasse lasttragen-
de Strukturen abbilden kann. Allerdings sind im Schiffbau die
Brandschutzanforderungen besonders hoch. Die Richtlinie , Inte-
rim Guidelines for use of fibre reinforced plastic (FRP) elements
within ship structures: fire safety issues” ist die Grundvorausset-
zung fiir den Einsatz von FVK in SOLAS (International Conven-

E rste politische Mafinahmen zur Verbesserung der Nachhal-
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tion for the Safety of Life on Sea) -Schiffen und aktuell auf nicht
lasttragende Bauteile und Strukturen beschrinkt. Hierzu zihlen
beispielsweise Verkleidungselemente. Im Verbundprojekt ,Green-
Light — Brandsichere und biobasierte Faserverbundwerkstoffe fiir
den strukturellen Leichtbau in Schiffen hat sich das Konsortium
bestehend aus Fraunhofer IFAM, Meyer Werft GmbH sowie IN-
VENT GmbH dieser Herausforderung gestellt [3]. Ziel des For-
schungsprojektes GreenLight war die Entwicklung biobasierter
Faserverbundwerkstoffe mit intrinsischer Brandsicherheit zum
Einsatz als tragende Struktur einschlieflich Fertigungs- und Recy-
clingkonzept. Begleitet wurde das Vorhaben von vier assoziierten
Partnern mit ihrer Erfahrung zu Materialien und Halbzeugen so-
wie deren Nachhaltigkeit, Zulassung und Betriebssicherheit. Auf-
grund der Langlebigkeit der Materialien wurden weitere Aspekte
wie die Demontage, Bauteil- und Werkstoftkreisldufe bereits in der
Konstruktions- und Werkstoffentwicklungsphase beriicksichtigt.
Zur Demonstration der neuen Materialien wurden Treppenstufen
und Treppenpodeste eines Treppenhauses eines Personenschiffs
als Anwendungsfall definiert und umgesetzt. Diese sind Teil von
sicherheitskritischen Fluchtwegen und weisen hohe Anforderun-
gen an den Brandschutz auf.



Der Werkstoff: leicht, biobasiert und brandgeschiitzt

Der Leichtbau im Schiffbau erfordert FVKs, die die strengen
Richtlinien der SOLAS Konvention und der Interim Guidelines
erfiillen. Im Unterschied zu konventionellen vernetzten Polymeren
wie Epoxiden verfiigen Polybenzoxazine iiber intrinsisch flamm-
hemmende Eigenschaften. Sie weisen eine hohe Flexibilitit im
molekularen Design auf, sodass ein breites Spektrum erneuerbarer
Rohstoffe fiir die Herstellung der Benzoxazinmonomere zur Ver-
figung steht und die finalen Materialeigenschaften zielgerichtet an
die Anforderungen angepasst werden konnen. Polybenzoxazinba-
sierte Leichtbaumaterialien bieten somit grofes Potenzial fiir nach-
haltigen Leichtbau in der Schifffahrt.

Als Matrix in FVK eingesetzt, entstehen Werkstoffe, die be-
ztiglich der im Schiff auftretenden Lastfélle mit Stahl vergleichbare
mechanische Eigenschaften bei gleichzeitig signifikant geringerem
Gewicht erzielen. Neben glasfaserverstirkten monolithischen La-
minaten wurde in GreenLight auch die Sandwichbauweise ver-
folgt. Hierbei wird der Werkstoff aus einem Kernmaterial und zwei
auf8enliegenden FVK-Decklagen gefertigt. Ein nachhaltiges und
preisgiinstiges Kernmaterial ist Balsaholz (Ochroma pyramidale),
das bereits als Konstruktionsmaterial fiir Rotorblitter von Wind-
kraftanlagen und im Bootsbau etabliert ist [4].

Aufgrund der potenziellen Gewichtsreduzierung und des inhi-
rent guten Brandverhaltens sind benzoxazinbasierte Laminate und
Sandwich-Werkstoffe mit Balsaholzkernen besonders interessant
fiir den Schiftbau. Bei der Materialentwicklung wurde der Nachhal-
tigkeitsaspekt allerdings nicht nur auf die Auswirkungen des Leicht-
baus im Allgemeinen betrachtet, sondern auch auf die Auswahl der
Rohstoffe und Fertigungsprozesse. Der Fokus auf nachwachsende
Rohstoffe bedurfte sowohl rohstoft- und energieeffiziente Synthe-
sekonzepte fiir die Herstellung biobasierter Benzoxazinmonomere
und -polymere mit fiir den Schiffbau passenden Eigenschaftsprofi-
len als auch die Entwicklung optimierter FVK-Fertigungsprozesse
fiir bestehende kommerzielle Benzoxazin-Harze.

Biobasierte Polybenzoxazine fiir eine nachhaltige
Zukunft

Benzoxazinmonomeren entstehen in einer Kondensationsreaktion
von Phenolen, Aminen und Aldehyden bei Temperaturen zwischen
70 °C und 120 °C. Zahlreiche biobasierte Alternativen mit unter-
schiedlichen nachwachsenden Rohstoffen werden in der Literatur
beschrieben, u.a. Zimt, Sesam und Vanillin. Im Projekt wurden
biobasierte Benzoxazinmonomere beispielsweise aus Sesamol und
aliphatischen Diaminen synthetisiert (vgl. Abbildung 1). Dabei

[

) B

wurden biobasierte Anteile in den resultierenden Polybenzoxazinen
zwischen 76 Prozent und 97 Prozent erreicht. Die Synthesen wurden
entsprechend der Prinzipien der ,Griinen Chemie” energie- und res-
sourceneffizient entweder als Feststoffreaktion ohne Losungsmittel
oder unter Verwendung biobasierter, ungiftiger Losungsmittel wie
Ethanol durchgefithrt, um Emissionen zu reduzieren.

Die Kombinationsméglichkeiten der unterschiedlichen nach-
wachsenden Rohstoffe resultierten in Polybenzoxazinen mit varia-
blen Eigenschaften, die spezifische Vorteile fiir die Fertigung oder
die Endanwendung mit sich bringen. Als besonders vorteilhaft
erwiesen sich Copolymere aus zwei verschiedenen biobasierten
Benzoxazinmonomeren. Diese zeigten bessere Eigenschaften im
Vergleich zum konventionellen, fossilbasierten Polybenzoxazin
Araldite MT35700 von Huntsman, welches auf Anilin und Bisphe-
nol-F basiert. Beispielsweise lag die Glasiibergangstemperatur der
biobasierten Copolymere um mehr als 40 °C héher. Dies bestitigt
das enorme Potenzial biobasierter Benzoxazine fiir Anwendungen
mit hohen thermischen Anforderungen.

Benzoxazinbasierte Leichtbauwerkstoffe

Neben der Einstellung der Werkstoffeigenschaften stellt auch
die Verarbeitbarkeit der Rohstoffe und Halbzeuge fiir den Fer-
tigungsprozess von FVK- und Sandwichbauteilen eine Heraus-
forderung dar. Daher wurden im Projekt GreenLight Fertigungs-
verfahren fiir ein fossil- und ein biobasiertes Polybenzoxazin
entwickelt. Als fossilbasiertes Benzoxazinharz wurde Araldite
MT35700 (Huntsman) dem kommerziell verfiigbaren biobasier-
ten Polybenzoxazin FUROX FB 602 von Bitrez Ltd. mit einem
biobasierten Anteil von 45 Prozent gegeniibergestellt [S].
Glasfaserverstirkte Laminat-Platten und zur Versteifung vor-
gesehene Omegaprofile (vgl. Abbildung 2) konnten mittels Va-
kuuminfusion gefertigt werden. Die Infusion erfolgte bei 100 °C
bis 140 °C, um eine fiir den Prozess passende Viskositit zu errei-
chen. Als warmaushirtende Systeme benétigten die Benzoxazine
bis zu sechs Stunden bei 180 °C fiir eine vollstindige Polymeri-
sation. Das biobasierte Monomer muss zusatzlich im Autoklav
mit 15 bar Druck beaufschlagt werden, um Werkstoffe mit einer
moglichst geringen Porositit zu erhalten. Die Porenbildung bio-
basierter Benzoxazine, die durch den zusitzlichen Autoklavpro-
zess unterbunden wird, ist in der Literatur beschrieben und wird
auf eine minimale Zersetzung bzw. Verdampfung der Monomere
im Bereich der Aushirtungstemperaturen zuriickgefiihrt [6].
Die Fertigung von Sandwich-Werkstoffen auf Basis der kon-
ventionellen Benzoxazin-FVK-Decklagen und Balsaholzkern

Abb. 2: Beispiele der hergestellten benzoxazinbasierten Leichtbaustrukturen im Querschnitt. Links: von INVENT GmbH gefertigtes GFK-

Omegaprofil, rechts: Sandwichplatte bestehend aus FVK-Decklage und Balsaholzkern, hergestellt am Fraunhofer IFAM.
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Abb. 3: Querschnitt eines GFK-Laminats mit integriertem FAUSST-Verbinder

mittels Vakuuminfusionsverfahren ergab vollstindig impragnier-
te Komponenten. Fiir eine gleichzeitig hohe Reproduzierbarkeit
und optimale Anbindung von Decklage und Holzkern war eine
Beschichtung des Balsaholzes notwendig. Diese verringert die
Harzaufnahme des Holzes signifikant. Mit dem biobasierten Ben-
zoxazinmonomer konnten hingegen keine Sandwichwerkstoffe
mittels Vakuuminfusion hergestellt werden, da das Balsaholz bei
einem Druck von 15 bar nicht dimensionsstabil ist. Fiir dieses Ben-
zoxazin wurden die FVK-Decklagen daher separat gefertigt, nach
der Aushirtung mit einer benzoxazinbasierten Klebstoffschicht
beschichtet und bei 150 °C im Vakuumsack mit dem Balsaholzkern
klebtechnisch gefiigt. Diese Vorgehensweise bedeutet einen zusitz-
lichen Fertigungsschritt, resultiert aber in einer gleichbleibend ho-
hen Sandwichqualitit. Ein Vergleich der Anbindungsfestigkeiten
der Decklagen an den Balsaholzkern zeigte mit Werten zwischen 4
und 6 MPa kaum einen Unterschied in der Haftung der Decklagen
zwischen einer infusionierten zu einer geklebten Sandwichplatte.

Integration von polymeren Werkstoffen in
Stahlstrukturen

Zu einem ganzheitlichen Konzept bei der Substitution einzelner
stahlbasierter Schiffskomponenten durch Leichtbauwerkstoffe ist
es zwingend erforderlich, passende Fiigekonzepte und Bauweisen
der resultierenden Multimaterialkomponenten zu entwickeln. Fir
die Integration der FVK- und Sandwichkomponenten als Trep-
penstufe und -podest in Stahlrahmen wurden unterschiedliche
mechanische, klebtechnische und thermische Verbindungstech-
nologien betrachtet. Es wurden zwei finale Fiigekonzepte niher
untersucht: Fiir den klebtechnischen Ansatz wurde ein fiir den
Einsatz im Schiffbau zertifizierter, struktureller Klebstoff (Sikaflex®
268 PowerCure), fiir das thermische Fiigen (Schweiflen) wurde
der sogenannte FAUSST-Verbinder der Firma Hyconnect als ein
stahlbasierter Hybridwerkstoff verwendet. Hierbei handelt es sich
um ein Stahlelement, das einseitig in ein Stahl- und Glasfasertextil
iibergeht [ 7]. Die Textilseite wird in den Lagenaufbau der FVKs in-
tegriert, wodurch der FVK nach der Aushirtung iiber einen Stahl-
rand verfiigt, der mit dem Treppengeriist in einem thermischen
Fiigeprozess verschweifit werden kann (vgl. Abbildung 3).

Mit dem Sikaflex® 268 PowerCure gefertigte Proben wurden
verschiedensten Auslagerungsbedingungen unterworfen, z.B. La-
gerung bei hohen und tiefen Temperaturen und unterschiedlichen
Luftfeuchtigkeiten. Anschliefende Raupenschilversuche ergaben
eine gute Haftung unabhingig von den Auslagerungsbedingungen.
FVK-Proben mit integriertem FAUSST-Verbinder zeigten in Zug-
und Dauerschwingversuchen, dass die Verbindungen hohe Festigkei-
ten aufwiesen, 300 000 Belastungszyklen standhielten und schlief3-
lich an der Schweifinaht zwischen Stahlblech und Stahldrihten des
FAUSST-Verbinders versagt. Die ersten Experimente zeigen, dass
der FAUSST-Verbinder hinsichtlich der Verarbeitung, des Fiigepro-
zesses und der Dauerbestindigkeit einen interessanten Werkstoff im
Bereich hybrider Werkstoffverbindungen fiir die Schifffahrt darstellt.

Dariiber hinaus wurde das klebtechnische Fiigen von Ome-
gaprofilen zur Versteifung der GFK-Laminat-Platten untersucht.
Quasi-statische Zugscherversuche mehrerer MED-zertifizierter
Klebstoffe ergaben, dass fiir diesen Anwendungsfall der Scotch
Weld 7240 B/A FR am besten geeignet ist, da die Klebung flexibel
ist und somit Spannungsspitzen beim Belasten der Treppenstufe
am besten aushalten sollte.

Brandverhalten

Die Brandbestindigkeit ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Prii-
fung der Eignung alternativer Materialien fiir den Einsatz im Schiff-
bau. Daher wurden sowohl GFK-Laminate als auch die Sandwich-
bauteile mit Balsaholzkern gemifl des FTP-Codes 2010 in einer
zertifizierten Priifanstalt auf ihr Brandverhalten hin geprift. Hierfiir
wurden die Sandwichwerkstoffe und FVKs mit dem Dichtmittel Si-
kaFiresil mit einem Stahlrahmen eingefasst, um insbesondere den
Balsaholzkern profilseitig zu schiitzen und moglichst realititsnah
und anwendungsspezifisch die Brandprifungen durchfithren zu
konnen. Neben einzelner Substanzproben wurde dariiber hinaus
ein Demonstrator mit unterschiedlich ausgelegten FVK-Stufen und
ein Podest in einem Grofbrandversuch betrachtet.

Im Groflbrandversuch wurde der Treppenaufbau mit Stufen
und Podest offenem Feuer ausgesetzt und die Stufen vor und nach
der Beflammung mit Gewichten belastet. Der Test ergab, dass die
mit Omegaprofilen verstirkte Treppenstufe nach der Beflammung
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Abb. 4: Ergebnisse der Part 2 Priifungen
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Abb. 5: Ergebnisse der Part 5 Priifung (50 kW/m’ ohne Ziindflamme)

immer noch mehr als 100 kg Gewicht tragen konnte. Im Fall eines
Brandes wiren entsprechende Treppen damit grundsitzlich noch
begehbar. In den FTP Code Priifungen zeigten die Polybenzoxazin-
basierten FVKs und Sandwiche insbesondere im Nichtbrennbar-
keitstest (Part 1) unzureichendes Brandverhalten, wobei Proben
auf Basis des biobasierten Polybenzoxazin im Vergleich zu dem fos-
silen Analogon im Allgemeinen schlechter abschnitten. In den Pri-
fungen gemifl IMO FTP Code Part 2 und Part 5 zeigten die Ben-
zoxazine eine Rauchgasbildung oberhalb des Grenzwertes und eine
deutliche Wirmefreisetzung (Abbildungen 4 und S). Insgesamt
fielen die Materialien aber z.T. nur sehr knapp durch. Auerdem hat
das als Klebstoft eingesetzte SikaFiresil in der Part 5 Priifung mafi-
geblich zur Brennbarkeit der Substanzproben und damit zur freige-
setzten Gesamtwirmemenge beigetragen. Zudem brannte es voll-
standiger ab als Balsaholz und Benzoxazin und beeinflusste dadurch
die gemessene Rauchgasdichte in der Part 2 Priifung, insbesondere
bei den dickeren Sandwichproben. In Anbetracht dessen, dass den
Werkstoffen keinerlei Brandschutzadditive zugesetzt wurden, zei-
gen die Ergebnisse das grundsitzliche Potenzial der Werkstoffe auf.
Harzformulierungen mit geringen Mengen an Brandschutzadditiv
sollten das Brandverhalten der Komponenten und Bauteile positiv
beeinflussen. Nach Riicksprache mit dem Brandhaus wiesen die Er-
gebnisse zudem eine hohe Reproduzierbarkeit auf.

Das Bestehen der Nichtbrennbarkeitspriffung gemiff FTP
Code Part 1 ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den Einsatz
von Materialien im Schiffbau. Die Priifungen haben gezeigt, dass
die hohen Priiftemperaturen von 900 °C Materialien und vor al-
lem Klebstoffe aus anorganischen Polymermatrices erfordern. Die
polybenzoxazinbasierten Komponenten konnten aufgrund ihrer
organischen Struktur den hohen Temperaturen nicht standhalten.
Alternative Fiigemethoden sowie der Einsatz anorganischer Poly-
mere und Kernmaterialien konnten Alternativen darstellen.

Okologische Betrachtung

Bei der Substitution von Stahlstufen und -podesten eines Trep-
penhauses fithrt der Einsatz Omegaprofil-verstirkter Laminat-

stufen zu einer Gewichtreduktion von bis zu 47 Prozent. Mit
FVK-Balsaholz-Sandwiches werden Gewichtseinsparungen von
bis zu 75 Prozent erreicht. Beim Podest kann das Gewicht um
bis zu 48 Prozent bzw. bis zu 80 Prozent reduziert werden (vgl.
Abbildung 6). Bezogen auf alle Treppen eines Kreuzfahrtschiffes
der Meyer Werft ergaben sich daraus absolute Gesamtgewichts-
einsparungen von maximal 25,5 t und 41,4 t. In der Schifffahrt
bedarf es mittlerer Gewichtsreduktionen von mehreren hundert
Tonnen, um den Treibstoffverbrauch zu beeinflussen, daher sind
die Treppenhiuser nur ein Beispiel fiir die Nutzung nachhaltiger
Leichtbaustrukturen aus FVK. Weitere potenziell substituierba-
re Strukturen sind Trennwinde, Zwischendecken oder Verklei-
dungselemente. Insgesamt zeigen die Ergebnisse klar das grofie
Potenzial von Leichtbaustrategien zur Reduktion von Treibstoff-
verbrauch und Emissionen im Schiffbau.

Recyclingkonzept

Parallel zur Treppenfertigung wurden auch grundsitzliche Recy-
clingkonzepte fiir die GFK-Laminate und Sandwich-Werkstoffe
entworfen.

Unabhingig vom Leichtbaumaterial muss im ersten Schritt die
strukturelle Klebverbindung zwischen Treppenstufe und Stahlge-
stell getrennt werden, beispielsweise mittels Schneidedraht oder
speziellen Debonding-on-Demand Primern. Auf diese Weise kon-
nen beschidigte Stufen leicht ausgetauscht werden.

Bei den Treppenstufen aus verstirktem GFK-Laminat kann
die Klebverbindung zwischen Omegaprofil und FVK-Platte
beispielsweise durch Keilverfahren, thermisch oder chemisch
durch Aufquellen in Losungsmitteln getrennt werden, um in-
takte Omega-Stringer von beschidigten Treppenstufen zu 16sen
und wiederzuverwenden. Bei Sandwichen kénnen die Decklagen
durch thermische oder chemische Ansitze vom Holz gelost und
anschliefend ausgetauscht werden.

Nicht reparierbare FVK-Komponenten kénnen im letzten
Schritt in solvolytischen Recyclingverfahren verwertet werden.
Dabei wird die Benzoxazinmatrix chemisch aufgel6st und von
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Abb. 6: Potenzielle Gewichtseinsparung der Leichtbaustufen (links) und des Podests (rechts) gegeniiber der Stahlvariante

den Fasern abgetrennt. Die Fasern werden gewaschen und fiir die
FVK-Fertigung wiederverwendet, die aufgelosten Bestandteile der
Benzoxazinmatrix isoliert und zur Synthese neuer Monomere ver-
wendet.

Fazit und Perspektiven

Im Rahmen des GreenLight-Projekts wurden nachhaltige Leicht-
baustrukturen gefertigt, die fiir den Anwendungsfall als Treppen-
stufen und -podest den mechanischen Belastungen gerecht wurden
und zu signifikanten Gewichtseinsparungen gefithrt haben. Die
Einzelstufen des funktionsfihigen Demonstrators (vgl. Abbildung
7) konnten nach einem realititsorientierten Grof3brandversuch
mit mehr als 100 kg belastet werden. Neben den Werkstoffen selbst
hatte der fiir die Priifungen verwendete Klebstoff einen negativen
Einfluss auf das Brandverhalten. Die in GreenLight erarbeiteten
klebtechnischen und thermischen Figekonzepte zeigen alternative
Figeszenarien auf. Die aktuelle Formulierung und Bauweise der
Leichtbaustrukturen erfiillen jedoch nicht die Brandschutzanfor-
derungen gemifl den IMO-Richtlinien im Schiffbau. Der Einsatz
von Brandschutzadditiven und anderen Komponenten wie anorga-
nischen Decklagen kann dieses Problem aber perspektivisch 16sen.

Die Materialentwicklungsaktivititen haben neue biobasierte
und nachhaltigere Polybenzoxazine hervorgebracht, die FVK-
Fertigungstechnologie fiir Benzoxazine allgemein und bioba-
sierte Benzoxazine speziell energie- und ressourceneftizient op-

Abb. 7: Demonstrator, mit verschiedenen Stufendesigns: ein
Sandwich aus Balsaholz und biobasierten (oberste Stufe) und
fossilbasierten Benzoxazin-FVK (zweite Stufe von unten) sowie
eine verstarkte GFK-Laminat-Stufe aus fossilbasierten Polybenzo-
xazin-FVK (dritte Stufe von unten). Die unterste Stufe ist die
Referenz-Stahlstufe. Das Treppenpodest ist ebenfalls eine Platte
aus verstarktem GFK-Laminat.
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timiert sowie in Werkstoffpriifungen das Potenzial biobasierter
Verbundwerkstoffe fiir den strukturellen Leichtbau aufgezeigt.
Das Leichtbaupotenzial der im GreenLight-Projekt entwickelten
Strukturen ist mit Gewichtseinsparungen von bis zu 48 Prozent
mit GFK-Laminaten und bis zu 80 Prozent mit Sandwichbautei-
len signifikant gegeniiber Stahl. Weitere Anwendungsmaglich-
keiten wie Tank-, Poolstrukturen, Verkleidungselemente, Zwi-
schendecken und -winde oder Einhausungen an Deck und von
Schornsteinen konnen das Gewicht der Schiffe und damit die
CO,-Emissionen in der Schifffahrt weiter reduzieren.
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Abb. 1: Schematischer Aufbau (links) und Schnittbilder (rechts) der Hybrid-FVW in monolithischer (oben) und Sandwichbauweise (unten)

Leichtbau trifft Brandschutz: Hybride
Faserverbund-Sandwichmaterialien
fur maritime Anwendungen

HYBRIDCOMP Im FSM-Projekt HybridComp haben das Fraunhofer IGP und das Fraunhofer IFAM Leichtbau-
strukturen aus organisch-anorganischen Multi-Material-Kombinationen fur maximalen Brandschutz entwickelt.
Die Hybrid-Faserverbundwerkstoffe vereinen die Fertigungsmoglichkeiten und mechanischen Eigenschaften
organischer Matrixsysteme mit dem Brandschutz anorganischer Werkstoffe.

Arthur Konrad Wieland, Dr.-Ing. Stefan Schmidt, Dr.-Ing. Gideon Abels, Dr.-Ing. Katharina Haag

durch ihr hohes Leichtbaupotenzial die

Moglichkeit, den Treibstoffverbrauch
und den Tiefgang von Schiffen deutlich zu
reduzieren. Durch die Matrix, die typischer-
weise aus organischen Materialien wie Po-
lymeren besteht, werden sie allerdings den
hohen Brandschutzanforderungen in der In-
ternational Convention for the Safety of Life
at Seas (SOLAS) der International Maritime
Organization (IMO) nicht gerecht. Ledig-
lich Kapitel 1I-2/17 der SOLAS [1] bietet
eine Alternative, indem es den Einsatz von
FVK mit geeigneten Brandschutzmafinah-
men erlaubt, sofern die dquivalente Sicher-
heit wie bei Stahlstrukturen nachgewiesen
werden kann.

Faserverbundwerkstoffe (FVW) bieten
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Organische Matrixsysteme, wie Phenol-,
Cyanatester- und Benzoxazinharze bieten
eine gute Wirmeformbestindigkeit und
z.T. einen inhirenten Brandschutz, weisen
als kohlenstoffbasierte Werkstoffe aber eine
grundsitzliche Brennbarkeit bei hohen
Temperaturen auf. FVW mit anorganischen
Matrices sind hingegen nicht brennbar und
erfiillen damit die SOLAS-Anforderungen.
Allerdings sind sie im Vergleich zu organi-
schen Matrices oft sprode, schwer zu ver-
arbeiten und bieten weniger Potenzial fiir
Gewichtseinsparungen, was sie fiirr die An-
wendung uninteressant macht.

Im kiirzlich abgeschlossenen FSM-Pro-
jekt HybridComp entwickelten das Fraun-
hofer IGP und das Fraunhofer IFAM daher

Leichtbaustrukturen aus organisch-anor-
ganischen Multi-Material-Kombinationen
fiur maximalen Brandschutz. Diese Hybrid-
FVW vereinen die Fertigungsmaoglichkeiten
und mechanischen Eigenschaften organi-
scher Matrixsysteme mit dem Brandschutz
anorganischer Werkstoffe.

Material- und Fertigungsentwicklung

Fir die Entwicklung der Hybrid-FVW wur-
de das Bisphenol-F-basierte Benzoxazin
MT35700 der Firma Huntsman als orga-
nisches Matrixsystem verwendet, das sich
durch einen hohen inhirenten Brandschutz
auszeichnet. Als anorganisches Matrix-
system kam ein von der TU Clausthal im
Rahmen des IGF-Vorhabens AnorKomp

Quelle fiir alle Abbildungen: Fraunhofer IGP



[2] entwickeltes Geopolymer auf Basis von
Metakaolin und Natronwasserglas zum Ein-
satz. Geopolymere sind aus der Baubranche
bekannt und bieten gegeniiber klassischen
Keramiken den Vorteil, dass der energiein-
tensive Sinterschritt bei Temperaturen von
iiber 1000 °C entfillt. [3]

Allerdings besitzen Geopolymere fiir
gewohnlich geringe mechanische Eigen-
schaften und eine schlechte Verarbeitbar-
keit in Verbindung mit Verstirkungsfasern.
Um diese Schwichen zu iiberwinden, wur-
de die Matrix mit organischen Zuschligen
modifiziert. Insbesondere die Zugabe ge-
ringer Mengen anionischer Tenside sorgte
fiir eine verbesserte Verarbeitbarkeit der
Matrix. Auch die Trinkung der Verstir-
kungsfaserrovings konnte so optimiert wer-
den, wodurch die Biegefestigkeit im FVW
um bis zu 97 Prozent gesteigert wurde.

Fir die Fertigung der Hybrid-FVW
wurde eine Mischung von Benzoxazin und
Geopolymer auf Mikro-Ebene verfolgt
(Hybridschicht in Abbildung 1). Dazu
wurden  Benzoxazin-Glasfaser-Prepregs
(Prepreg: vorimprigniertes Faserhalbzeug,
Benzoxazin-GF in Abbildung 1) mittels
Vakuuminfusion hergestellt, eine diinne
Schicht des zuvor bei Raumtemperatur
ausgehirteten Geopolymerpulvers gleich-
mafig darauf verteilt und durch ein kurzes
Aufschmelzen des Harzes fixiert. Auf diese
Weise konnten bis zu 23 Masse-% Geopo-
lymer ohne Verlust mechanischer Eigen-
schaften in die Matrix eingebracht werden.
Gleichzeitig wurden die Brandeigenschaf-
ten signifikant verbessert. Das Hybridma-
terial zeigte im Vergleich zum ungefiillten
System in UL-94 Tests eine schnellere
Selbstverl6schung und einen maximalen
Sauerstoffindex (LOI) von ca. 100 Prozent.

Da die Hybridmatrix trotz der Geo-
polymer-Anteile weiterhin brennbar war,
wurden die FVW zusitzlich mit einer glas-
faserverstirkten Geopolymerschicht (An-
organische Deckschicht in Abbildung 1)
versehen. Diese wurde im Handlaminier-
verfahren gefertigt und bei SS °C unter
Vakuum auspolymerisiert. Die Dicke der
Deckschicht kann tber die Anzahl und
das Flichengewicht der Glasfasertextilien
variabel eingestellt werden. Zur optimalen
Verbindung der Deckschicht mit den Hy-
brid-Prepregs wurde die letzte Glasfaser-
matte der Deckschicht nur partiell mit dem
Geopolymer getrinkt, wodurch eine Kop-
pelschicht (Abbildung 1) aus trockenen
Fasern zurtickbleibt. In der abschlieflenden
Konsolidierung der Benzoxazin-Geopoly-

Abb. 2: Sandwichlaminat wahrend des
Beflammungsversuchs in Anlehnung an DIN
4102 beim Mitglied des projektbegleitenden
Ausschusses tfc tools for composite GmbH

mer-FVWs schmolz das Benzoxazinharz
wieder auf und trinkte die trockenen Fa-
sern der anorganischen Deckschichten,
wodurch eine mechanische Verklamme-
rung entstand. Die Konsolidierung erfolgte
in einer Heiflpresse bei bis zu 180 °C und
lieferte porenfreie Hybrid-FVW (Abbil-
dung 1, oben).

Materialcharakterisierung

Mit Unterstiitzung des projektbegleitenden
Ausschusses wurde eine semi-strukturelle
Kabinentrennwand als potenzieller Einsatz-
ort fir die Hybrid-FVW definiert. Diese
vereint den Anspruch an einen guten Brand-

o,
FSm

hinaus ermdglicht diese Anwendung die
Substitution vieler Quadratmeter Wand-
fliche in einem Schiff. Zur Optimierung
der dafiir notwendigen Biegeeigenschaften
wurden im Projekt HybridComp Sand-
wichlaminate mit einem versiegelten Balsa-
holzkern, Hybrid-GFK-Lagen, bestehend
aus Glasfaser-Gelegen sowie Geopolymer-
Deckschichten gefertigt (Abbildung 1, un-
ten). Durch die Variation der Deckschicht-
dicke und der Anzahl der organischen
Prepreglagen konnten das Brandschutzver-
mogen, die mechanischen Eigenschaften
und das Flichengewicht angepasst werden.
Daraus ergaben sich die drei Fertigungsvari-
anten ,Brandschutz®, ,Leichtbau“ und ,Me-
chanik’, wobei der Materialaufbau jeweils
fur die entsprechende Eigenschaft optimiert
wurde. Tabelle 1 zeigt dies am Beispiel der
Bruchkraft und der Biegesteifigkeit.

Durch die Kerndicke von 26 mm besit-
zen alle Varianten hohe Steifigkeitswerte.
Dieser Materialeinsatz sorgt allerdings auch
fir ein Flichengewicht von etwa 15,3 kg/
m? (Variante ,Mechanik®). Hier konnten
durch die Wahl eines diinneren und weni-
ger dichten Kerns signifikante Gewichts-
einsparungen durch geringe Einbuflen der
Steifigkeit erzielt werden.

Die Brandschutzeigenschaften der ver-
schiedenen Sandwich-Laminate wurden zu-
nichst in Anlehnung an DIN 4102 gepriift.
Dabei wurde die Oberfliche der Sandwich-
laminate der Variante Brandschutz dauerhaft
mit einem Propangas-Brenner beflammt
(Abbildung 2). Innerhalb der Priifzeit von
60 min konnte keine Entflammung der
Oberfliche, kein Flammdurchschlag oder
abtropfendes Material festgestellt werden.
Die maximale Riickseitentemperatur betrug

schutz mit mittlerer Tragfahigkeit. Dartiber  dabeilediglich 134 °C. y
Bezeichnung Dicke Hybrid- Biege*steiﬁgkeit
Deckschichtdicke [mm] GFK-Lagen [mm] [N] [108 N*mm?2/mm]
Brandschutz 46 1.2 1.960 (+ 291) 21,0 (+0,83)
Leichtbau 1,1 1,2 1.160 (+ 535) 13,5 (+0,51)
Mechanik 1,7 2,0 3.760 (+ 372) 23,9 (+1,33)

Tabelle 1: 3-Punkt-Biegeversuche an Sandwich-Laminaten: Biegeeigenschaften in Abhdngig-
keit des Lagenaufbaus bei konstanter Kerndicke von 26 mm (Auflagerabstand: 550 mm)

. Rauchgasdichte [-]
Bz Grenzwert: 200
264 (+ 30)
321(+ 90)

286 (+97)

Brandschutz
Leichtbau

Mechanik

Kohlenstoffmonoxid-Gehalt [ppm]
Grenzwert: 1.450 ppm

1.100 (+ 71)
1.550 (+ 573)
870 (+ 565)

Tabelle 2: Ergebnisse der Versuche nach IMO FTP-Code Part 2 (Rauch- und Toxizitatspriifung),

nicht eingehaltene Grenzwerte in rot
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Bezeichnung Verloschen [kW/m?]

Grenzwert: 20 kW/m?
48,6 (+2,0)
37,0 (+13,6)
32,9 (Eine Probe)

Brandschutz
Leichtbau

Mechanik

Kritischer Warmestrom bei

Forschungsvereinigung Schiffbau und Meerestechnik eV. (FSM)
Gemeinndtziger Verein zur Férderung von Forschung und Entwicklung
info@fsm-net.org | www.fsm-net.org

Warme fiir anhaltendes Brennen
[MJ/m?]

Grenzwert: 1,5 MJ/m?
/-1
9,55 (£ 3,9)
7,50 (Eine Probe)

Freigesetzte
Gesamtwarmemenge [MJ]
Grenzwert: 0,7 MJ

0,48 (+0,15)
0,55 (+0,19)
0,90 (Eine Probe)

Maximale
Warmefreisetzungsrate [kW]
Grenzwert: 4 kW

0,78 (£ 0,21)
2,10 (+0,7)
1,50 (Eine Probe)

Tabelle 3: Ergebnisse der Versuche nach IMO FTP-Code Part 5 (Priifung auf Oberflachenentflammbarkeit), nicht eingehaltene Grenzwerte in rot

Weitere anwendungsrelevante Brand-
schutzkennwerte wurden in orientierenden
Versuchen gemifl IMO FTP-Code Part 2
(Rauch- und Toxizititspriifung) und Part S
(Priifung auf Oberflichen-Entflammbarkeit)
sowie in Cone Calorimetrie Tests ermittelt.

Im Part 2 Test tiberschritten die gemesse-
nen Rauchgasdichten bei allen Varianten den
zulissigen Grenzwert (Tabelle 2). Die ermit-
telten CO-Rauchgasgehalte liegen in zwei von
drei Serien unterhalb des Grenzwerts, sind
aber insgesamt als hoch zu bewerten. Sie sind
vermutlich auf das Balsaholz zuriickzufiihren.
Dieses lag an den Seiten frei und konnte daher
verbrennen, zudem bildete es den grofiten
Teil des Lagenaufbaus. Durch Optimierungen
der Balsaholzdicke sind hier Verbesserungen
méglich. Zudem sollte zukiinftig ein anwen-
dungsnaher Prifkérperaufbau  eingehalten
werden, da Sandwichaufbauten in der Praxis
keine offenen Kanten aufweisen.

Bei den Part S Priifungen erfiillten die
Varianten ,Brandschutz“ und ,Leichtbau®
alle Grenzwerte und bestanden den Test. Bei
der Variante ,Brandschutz“ war die Flam-
mausbreitung auf der Oberfliche so gering,
dass kein Wert fiir die Warme fiir anhalten-
des Brennen ermittelt werden konnte. Die
Variante ,Mechanik” hingegen bestand auf-
grund einer zu hohen freigesetzten Gesamt-
wirmemenge nicht (Tabelle 3). Dies wurde
auf die hohe Zahl organischer Hybridlagen
zurtickgefiihrt. Erginzende Untersuchungen
zeigten, dass eine Erhohung der anorgani-
schen Deckschichtdicke von 2 mm auf S mm
zum Bestehen des Tests fiihrte. Das Verhalt-
nis zwischen Deckschichtdicke und Zahl der
organischen Lagen war somit ein kritischer
Faktor fiir das Bestehen des Part S Tests.

In den Cone Calorimetrie Tests hielten
alle Varianten den Grenzwert fiir das Maxi-
mum der mittleren Wirmefreisetzungsrate
(MAHRE-Werte) von 60 kW/m? ein, womit
selbst die hochsten Anforderungen aus dem
Schienenfahrzeugbau eingehalten werden.

Fiir die industrielle Umsetzbarkeit wur-
den bereits erste Oberflichenreparatur- und
Fugekonzepte erprobt. Auch das nachtrig-
liche Anbringen von Wandmébeln wurde
getestet (siche Abbildung 3). Die Ergebnisse
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und Erkenntnisse zu dem Hybrid-FVW wur-
den in einer Anwenderrichtlinie zusammen-
gefasst, um fiir zukiinftige Anwendungen be-
reitzustehen.

Im nichsten Schritt gilt es, die Uber-
tragbarkeit der Fertigungsablaufe auf grof3-
formatige Bauteile zu testen. Dabei sollte
insbesondere der Einsatz eines alternativen
(anorganischen) Kernmaterials mit geringe-
rer Dichte erprobt werden. Dadurch konnte
gleichzeitig das Flichengewicht verringert
und das Bestehen der IMO FTP Code Part
2 Prifung ermoglicht werden. Die Ergebnis-
se des Projekts zeigen das Potenzial fiir den
schiffbaulichen Einsatz von Hybrid-FVW, die
die Vorteile aus Brandschutz und mechani-
schen Eigenschaften in einem Multi-Material-
Aufbau vereinen.
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Abb. 3: Hybrid-Faserverbund-Sandwichbau-
teil mit einem Wandregal aus Benzoxazin-
Faserverbund
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Deutsche Schiffbauindustrie mit
Allzeithoch — China bereitet Sorgen

JAHRESBILANZ | Mit einem Auftragsein-
gang von 10,7 Mrd. Euro im zivilen See-
schiffsneubau hat die deutsche Schiffbauin-
dustrie im Jahr 2024 ein neues Allzeithoch
erreicht. Das hat der Verband fiir Schiffbau
und Meerestechnik eV. (VSM) in seiner
Jahrespressekonferenz berichtet. Den grof-
ten Anteil machen dabei Kreuzfahrtschiffe
und Yachten aus. Dariiber hinaus laufe auch
das Reparaturgeschift gut, der Marine-
schiffbau boome und die hohe Nachfrage
im Weltschiftbau sorge fiir viele Auftrige in
der gesamten Wertschopfungskette.
,Damit hebt sich die Schiffbau- und
Meerestechnik-Branche positiv von der
allgemeinen Wirtschaftslage ab. Gerade
in Zeiten, die von Unsicherheiten und
Turbulenzen geprigt sind, ist das ein kla-
rer Vorteil. Mit diesen Aussichten konnen
wir unsere Geschifte weiterentwickeln
und wieder verstirkt investieren®, erklarte
VSM-Prasident und Geschiftsfithrer der
Fr. Fassmer GmbH & Co. KG Harald Fass-
mer. Einen weiteren Substanzverlust im
Schiffbau kénnten sich Deutschland und
Europa nicht leisten. Die Notwendigkeit
einer leistungsfahigen Marineschiffbauin-
dustrie sei angesichts der kritischen globa-
len Sicherheitslage absolut notwendig, so
Fassmer weiter. Gleichzeitig sei auch die zi-
vile Schiffbauindustrie essenziell, denn nur
gemeinsam lasse sich ein innovatives und
wettbewerbsfihiges Gesamtcluster sichern.
sWir sehen gute Wachstumschancen®, er-
klirte der VSM-Prisident mit Blick auf die
deutsche Werftbranche, in der aktuell etwa
200 000 Menschen beschiftigt sind.
Hinsichtlich neuer Geschiftsfelder wie
dem Bau von Konverterplattformen
tir Offshore-Windparks betonte VSM-
Hauptgeschiftsfithrer Dr. Reinhard Lu-
ken, dass es absolut notwendig sei, dies
auch in Deutschland abbilden zu konnen.
Dies erfolgt beispielsweise kiinftig auf
dem Gelinde des Marinearsenals War-
nowwerft in Rostock-Warnemiinde durch
Neptun Smulders Offshore Renewables,
einem Joint Venture der zur Meyer-Grup-
pe gehorenden Neptun Werft und des
belgischen Stahlkonzerns Smulders. Es sei
wichtig, beim Bau von Konverterplattfor-
men auf europiische Technik zu setzen, so
Liiken.

— T T T T

Dr. Liken

(v.l.) Dr. Reinhard Liiken, VSM-Hauptgeschaftsfiihrer, Harald Fassmer, VSM-Président, und

Matthias Schulze, VSM-Prasidium, prasentieren die aktuellen Entwicklungen des Schiffbau-

standorts Deutschland

Sorge bereite der Branche der chinesische
Markt. Mit rund zwei Dritteln aller zivilen
Neubauauftrige habe Chinas Dominanz
in der maritimen Wirtschaft ,erdriicken-
de Ausmaf3e” erreicht. Fiir China sei der
massive Ausbau des Handelsschiffbaus
der Schliissel gewesen, um innerhalb eines
guten Jahrzehnts die grofite Marine der
Welt zu bauen, so Liiken. Im zivilen Markt
konnte es nicht nur Produktionstechnik
und sonstige maritime Technologie aus
dem Ausland anziehen, sondern auch ei-
nen wesentlichen Teil der Finanzierung
fir den Kapazititsaufbau durch Auftrige
westlicher Kunden sicherstellen. Viele der
groflen Zivilwerften seien parallel im Ma-
rineschiffbau aktiv.

Ein weiteres Thema der Jahrespressekon-
ferenz waren die aktuellen Entwicklungen
im US-amerikanischen Schiffbau. Das zi-
vile Neubauvolumen in den USA betrug
2024 etwa 64 000 cgt. In Europa bedienen
nach VSM-Angaben knapp 10 000 See-
schiffe ausschliefflich innereuropdische
Verkehre. Die Produktion betrug hier
rund 2 Mio. cgt. Das nahezu vollstindige
Fehlen einer zivilen Schiffbauindustrie in
den USA habe auch den Marineschiffbau
ineffizient und langsam werden lassen.

Foto: Prellwitz/DVV Media Group

Dies werde als eine strategisch besonders
gefihrliche Schwachstelle im systemi-
schen Wettbewerb mit China erachtet.
Diese Einschitzung stiitze sich in den
USA auf einen breiten politischen Kon-
sens in beiden politischen Lagern. Sowohl
Prasident Trumps Exekutivbefehl ,Make
Shipbuilding Great Again” als auch die
Wiedervorlage des ,SHIPS for America
Act” verdeutlichten, welcher Stellenwert
einer leistungsfihigen amerikanischen
Schiffbauindustrie beigemessen wird.
Auch Russland verfolgt nach Angaben
des VSM ambitionierte Pline. So kiindig-
te Moskau Investitionen im Umfang von
500 Mrd. Rubel (rund S,5 Mrd. Euro) bis
2030 zugunsten der nationalen Schiffbau-
industrie an.

Mit Blick auf die globalen Entwicklungen
setzt sich der VSM fiir eine europdische ma-
ritime Industriestrategie ein, die die Wettbe-
werbsfahigkeit des Schiftbaus, der Schiffbau-
zulieferer und der maritimen Technologien
starkt. Dabei miissten Resilienzfragen auf
politischer Ebene kiinftig mehr in den Fo-
kus gertickt werden. Denn Klar sei, dass die
vorhandenen Kapazititen nicht ausreichten,
um die maritime Souverinitit Deutschlands
und Europas zu gewihrleisten.
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Serviceplattform unterstutzt Eigner

WASP | Das norwegische Unternehmen
Kongsberg Maritime hat mit K-Sail eine
Plattform auf den Markt gebracht, die
Schiffseigner bei der Auswahl der pas-
senden windunterstiitzten Antriebstech-
nologie (Wind-Assisted Ship Propulsion
— WASP) helfen soll. Der neue Service
soll dabei unterstiitzen, die Komplexitit
bei der Einfithrung solcher Technologien
zu bewiltigen — mit einem besonderen
Fokus auf die Systemintegration, erklart
Kongsberg Maritime.

Der Optimierungsprozess von K-Sail glie-
dert sich in fiinf Bereiche. Zunichst werden
in der Analysephase die Betriebsparame-
ter des Schiffs bewertet und die passende
Segeltechnologie ausgewihlt. Als nichs-
tes folgt die Optimierung der Steuerung,
um das Steuersystem an den zusitzlichen
Schub anzupassen, der durch die Segel
erzeugt wird. Dann wird die Antriebsopti-
mierung durchgefithrt, um sicherzustellen,
dass der Propeller mit dem zusitzlichen
Windantrieb effizient arbeitet. Ein weiterer
Bestandteil ist das Energiemanagement, bei
dem die durch die Segel erzeugte Energie
mit dem Energiebedarf des Schiffes aus-
balanciert wird. Dariiber hinaus konnen
mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz (KI)

Mithilfe von K-Sail sollen Schiffseigner die fiir sich am besten geeignete windunterstiitzte

Antriebstechnologie finden

und Echtzeitdaten die Fahrroute und die
Geschwindigkeit des Schiffs fir eine maxi-
male Effizienz angepasst werden.

Kongsberg Maritime zufolge arbeitet das
Unternehmen Terntank bereits im Rahmen
eines Pilotprojekts mit dem K-Sail-Team
zusammen. Im Jahr 2025 soll der erste von
fiinf windunterstiitzten Tankern, die Tern-

Quelle: Kongsberg Maritime

tank bestellt hat, vom Stapel laufen und
damit als Referenz fiir K-Sail dienen. Hen-
rik Alpo Sjoblom, Vice President Business
Concepts bei Kongsberg Maritime, rechnet
damit, dass sich die urspriinglich geschitz-
ten Kraftstoffeinsparungen von 9 Prozent
durch K-Sail auf bis zu 15 Prozent steigern
lassen.

Motor fur kleine bis mittelgrof3e Elektro- und Hybridschiffe

AMXE | Das Technologieunternehmen
ABB hat mit dem AMXE-Marinemotor
eine elektrische Antriebslésung fiir kleine
bis mittelgrofle Elektro- und Hybridschif-
fe auf den Markt gebracht. Der Motor
verfiigt iiber die hochste Leistungsdich-
te im ABB-Motorenportfolio und ist fiir
anspruchsvolle Bedingungen konzipiert,
heif3t es in einer Mitteilung.

Das kompakte Design sowie ein An-
schlusskasten ermoglichen die Installati-
on sowohl in Maschinenriumen als auch
auf offenen Decks, erklirt der Herstel-
ler. Der Motor wurde so konzipiert, dass
er auch rauen Meeresumgebungen so-
wie Korrosion, Stolen und Vibrationen
standhilt und durch seine Isolierung eine
hohe Zuverlissigkeit bietet. Mithilfe einer
Wasserkonstruktion kommt der AMXE-
Marinemotor ohne Liiftungssysteme aus,
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wodurch Geriusche und Vibrationen fiir
einen leiseren und komfortableren Be-

.

Der AMXE-Marinemotor kann auch auf
offenen Decks installiert werden  Quelle: ABB

trieb reduziert werden. Mit dem neuen
Produkt reagiert ABB auf die Bemiithun-
gen der maritimen Branche, Emissionen
zu reduzieren. ,Die Elektrifizierung von
Schiffen ist ein entscheidender Faktor
fir die Steigerung der Effizienz und Leis-
tung, die Senkung der Betriebskosten
und die Verringerung der Emissionen in
der Schifffahrtsindustrie. Wir freuen uns,
zukunftssichere Losungen anbieten zu
konnen, die unseren Kunden helfen, ihre
Dekarbonisierungsziele zu erreichen® so
Roger Affolter, Global Product Group
Manager Traction & Mobile e-Power Mo-
tors bei ABB.

Der Motor wurde auf der diesjihrigen
Fachmesse Nor-Shipping zusammen mit
dem mobilen Umrichter HES880 vorge-
stellt, der bereits fir Schiffsanwendungen
erhaltlich ist.



Ammoniak-Bunkerschiff erhalt grundsatzliche
Genehmigung von DNV

AIP | Das in Singapur ansissige Ingenieurbii-
ro SeaTech Solutions International und das
australische Unternehmen Oceania Marine
Energy haben von der Klassifikationsgesell-
schaft DNV eine grundsitzliche Genehmi-
gung (Approval in Principle, AiP) fiir das
Design eines Ammoniak-Bunkerschiffs mit
einem Fassungsvermodgen von 10 000 m?
erhalten. Das 130 m lange Schiff wurde spe-
ziell fir die Versorgung von mit Dual-Fuel-
Antrieb ausgestatteten Massengutschiffen
konzipiert, die Eisenerz aus Minen in der
australischen Pilbara-Region tiber den Ha-
fen von Dampier exportieren. Laut DNV
kann das Schiff bis zu 9000 m? Kraftstoff lie-
fern — genug fiir zwei Rundreisen zwischen
dem australischen Hafen und Nordasien.

Australische Exporteure von Massengut set-
zen zunehmend auf emissionsarme oder kli-
maneutrale Transportlésungen. Bereits im
vergangenen September wurde erfolgreich
ein erster Schiff-zu-Schiff-Pilotversuch zur
Ammoniakbebunkerung durchgefiihrt. Der

Die Ubergabe des AiP (v.l.): Elisa Woodward,
Non-Executive Director von SeaTech
Solutions, Nick Bentley, Managing Director
von Oceania Marine Energy, und Jonathan
Abrahams, Head of Maritime Advisory,

DNV Foto: DNV

Einsatz von Ammoniak als Schiffskraftstoff
bringt jedoch Herausforderungen mit sich
— er ist sowohl giftig als auch korrosiv und
erfordert strenge Sicherheits- und Handha-
bungsprotokolle.

Fiir Nick Bentley, Geschiftsfithrer von Oce-
ania, ist die grundsitzliche Genehmigung
von DNV fiir das Ammoniak-Bunkerschiff

ein wichtiger Meilenstein beim Aufbau der
Versorgungs- und Bunkerinfrastruktur fiir
die klimafreundliche Schifffahrtsroute zwi-
schen der Pilbara-Region und Asien. Die
Initiative unterstreiche Oceanias Ziel, bis
2030 rund 1 Mio. t sauberen Schiffskraftstoff
bereitzustellen, und positioniere Dampier in
Westaustralien als zukiinftigen Vorreiter.

Prabjot Singh Chopra, Vizeprasident Tech-
nologie bei SeaTech Solutions, erginzt, dass
die grundsitzliche Genehmigung nicht nur
ein bedeutender Schritt fiir das Schiff selbst
ist, sondern auch fiir das gesamte Okosys-
tem, das fiir eine Ammoniak-Bebunkerung
erforderlich ist. Mit der Entwicklung Dam-
piers zu einem Zentrum fiir griine Schiffs-
kraftstoffe und SeaTechs Engagement fiir
Dekarbonisierungsinitiativen im Einklang
mit den australischen Netto-Null-Zielen
bringe Seatech umfassende Erfahrung und
Kompetenz mit, um praxistaugliche und
skalierbare Losungen zur Dekarbonisierung
der globalen Schifftfahrt bereitzustellen.

IMARITIM

SCHIFF &HAFEN-KONFERENZ

15.

—16. SEPTEMBER 2025
HAMBURG EMPIRE RIVERSIDE HOTEL

JETZT
ANMELDEN

Weitere Informationen finden Sie unter: www.schiffundhafen.de/maritimzs
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Brennstart fur Konverterplattformen auf der Meyer Werft

,BALWIN 1“ / ,BALWIN 2“ | Der Dortmunder Ubertragungs-
netzbetreiber Amprion hat mit dem traditionellen Brennstart
mit der Fertigung der Konverterplattformen fir die Offshore-
Netzanbindungssysteme ,BalWin 1“und ,BalWin 2 begonnen.
Amprion hatte das Konsortium aus Dragados Offshore und Sie-
mens Energy 2023 mit dem Bau der Plattformen beauftragt. Ein
Grofiteil der Stahlbauarbeiten, ca. 32 000 t fiir die Topside, wur-
de anschlieflend an die Papenburger Meyer Werft weiterverge-
ben. Sie sollen 2030 und 2031 in Betrieb gehen.

Fur Amprion-Geschiftsfithrer Dr. Carsten Lehmkéster stellen
die beiden Vorhaben einen enormen Technologiesprung dar.
yDie beiden Projekte gehoren zu den ersten in der zwei Giga-
watt-Leistungsklasse. Im Vergleich zu den bisherigen Offshore-
Netzanbindungen ist das mehr als die doppelte Leistung. Das
wirkt sich natiirlich auch auf die Dimensionen der Plattform
aus.” Die Konverterplattformen ,BalWin alpha“ und ,BalWin
beta” werden jeweils ca. 56 500 t inklusive der Unterkonstruk-
tion wiegen.

Peter Barth, der Amprion gemeinsam mit Lehmkoster leitet,
freut sich iiber die Kooperation der beiden europdischen Werf-
ten, da die Kapazititen fir den Bau von Plattformen dieser Di-
mension auf dem europdischen Markt begrenzt sind. ,Wir wer-
den weiter Produktionskapazititen in Deutschland und Europa
aufbauen miissen. Die Zusammenarbeit zwischen Dragados
Offshore und Siemens Energy mit der Meyer Werft ist ein wich-
tiges Zeichen auf dem Weg dorthin. Wir denken européisch und
sorgen damit fiir Wertschépfung in Deutschland und Europa.*

. i e w

Beim traditionellen Brennstart werden die ersten Stahlteile, die
anschlieBend zu Sektionen verschwei8t werden, zugeschnitten

Von den Nordsee-Windparks aus verlaufen die Kabel der Netz-
anbindungssysteme zunichst 155 bzw. 165 km auf See. Sie unter-
queren die Insel Norderney und erreichen im Bereich Hilgenrie-
dersiel die Kiiste. Auf dem landseitigen Teil von ,BalWin 1“ und
»BalWin 2“ werden etwa 205 bzw. 215 km Erdkabel verlegt. Um
zu ihren jeweiligen Netzverkniipfungspunkten in Wehrendorf
(,BalWin 1), Niedersachsen, und Westerkappeln (,,BalWin 2°),
Nordrhein-Westfalen, zu gelangen, werden sich die Vorhaben auf
dem letzten Teil der Strecke trennen.

Anteilsverkauf fur ,Nordseecluster” und ,Thor” abgeschlossen

PARTNERSCHAFT | Der Energiekonzern RWE und Norges Bank
Investment Management (NBIM) haben ihre im Mirz angekiin-
digte Transaktion tiber den Anteilsverkauf der derzeit im Bau be-
findlichen Offshore-Windprojekte ,Nordseecluster” und ,Thor”
erfolgreich abgeschlossen. Damit halt NBIM nun einen Anteil

Der Offshore-Windpark ,Nordseecluster” entsteht rund 50 km
nordlich der Insel Juist; ,, Thor“ knapp 22 km vor der Westkiiste

Jutlands Quelle: RWE/Vestas
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von jeweils 49 Prozent an beiden Projekten. RWE bleibt mit
51 Prozent weiterhin verantwortlich fiir den Bau und den spite-
ren Betrieb der Offshore-Windparks. Der vereinbarte Kaufpreis
betrigt rund 1,4 Mrd. Euro.

Das ,Nordseecluster” soll in zwei Phasen rund 50 km nérdlich der
Insel Juist errichtet werden. Das ,Nordseecluster A“ mit 660 MW
soll 2027 vollstindig in Betrieb gehen, und das ,Nordseecluster
B“ mit 900 MW soll 2029 folgen. Nach Angaben von RWE wird
der Offshore-Windpark rund 1,6 Mio. Haushalte in Deutschland
mit griinem Strom versorgen.

Das bis dato grofite Offshore-Windparkprojekt Dinemarks,
»Thor entsteht rund 22 km vor der Westkiiste Jiitlands. Nach
seiner vollstindigen Inbetriebnahme im Jahr 2027 wird ,Thor*
mit einer Gesamtkapazitit von 1080 MW rechnerisch den Strom-
bedarfvon mehr als 1 Mio. danischen Haushalte decken kénnen.
Die Bauarbeiten an beiden Projekten schreiten planmifig voran,
so RWE. Bei ,Thor” wurde mit der Installation der Monopile-
Fundamente begonnen. Fiir ,Nordseecluster A“ wurden die
ersten Fundamente entladen und im Basishafen in Eemshaven
gelagert. Die Installation der Fundamente dieses Windparks soll
im Sommer beginnen. Die Errichtung der Windturbinen ist bei
beiden Projekten fir 2026 geplant.

Foto: Meyer Werft
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Briese-Preis 2024 wurdigt innovative
Palao-Biologie und Mikroplastikforschung

DISSERTATIONEN | In Rostock-Warnemiinde ist zum 15. Mal der
Briese-Preis fir Meeresforschung verliechen worden. Ausgezeich-
net wurden die beiden Dissertationen zu den Themen ,Klimabe-
dingte Veranderungen von Meeresplankton im Nordatlantik seit
der letzten Eiszeit“ und ,Mikroplastik in marinen und atmosphi-
rischen Umweltkompartimenten Nordeuropas® Tonke Strack
vom MARUM - Zentrum fiir Marine Umweltwissenschaften in
Bremen, und Isabel Go8mann, wihrend der Promotion am OI-
denburger ICBM - Institut fiir Chemie und Biologie des Meeres,
teilen sich den mit S000 Euro dotierten Preis, der von der Reede-
rei Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG gestiftet und vom Leibniz-
Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) wissenschaft-
lich betreut wird. Dass die Jury in diesem Jahr zwei Preistriger
ausgezeichnet hat, sieht IOW-Direktor Oliver Zielinski als ein
Zeichen fiir die erneute starke Bewerberlage: ,Ich werte dies
auch als schone Bestitigung fiir die anhaltende wissenschaftliche
Strahlkraft der seegestiitzten Meeresforschung, die junge Talente
immer wieder motiviert, sich wissenschaftlich fiir gesellschaftlich
relevante Themen zu engagieren.” Klaus Kiiper, Leiter der Briese
Research Forschungsschiftfahrt, erginzt: ,Die beiden in diesem
Jahr ausgezeichneten Dissertationen zeigen eindrucksvoll, was
fiir einen nachhaltigen Datenschatz Meeresforschungsexpeditio-
nen generieren.”

Die diesjahrigen Briese-Preistrager: Tonke Strack (Mitte links) und
Isabel GoBmann (Mitte rechts); Uberreicht wurde der Preis von
Klaus Kiiper (1.), Leiter der Briese Research Forschungsschifffahrt,

und IOW-Direktor Oliver Zielinski Foto: IOW /K. Beck
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Sedimente als Klimaarchive

Strack hatte in ihrer Promotion erforscht, wie sich Plankton-
gemeinschaften im Nordatlantik seit der letzten Eiszeit tiber
die vergangenen 24 000 Jahre unter dem Einfluss von Klima-
schwankungen verdndert haben. Im Fokus der Arbeit standen
fossile Uberreste winziger Planktonorganismen, die sich iiber
Jahrtausende im Sediment ablagern und gut identifizieren
lassen. Die Artenzusammensetzung dieser Plankter reagiere
empfindlich auf Umweltverinderungen und ermdégliche so
Riickschliisse auf frithere Meeresoberflichentemperaturen,
heif3t es in einer Mitteilung. Die Dissertation analysierte Ver-
breitungs- und Biodiversititsmuster anhand eines umfangrei-
chen Datensatzes, der aus der Untersuchung von insgesamt 37
Sedimentkernen stammt. Er wurde iiber mehr als vier Jahr-
zehnte bei 22 internationalen Forschungsausfahrten mit zehn
verschiedenen Schiffen im gesamten Nordatlantik erhoben.
Die Ergebnisse von Stracks Arbeit zeigen asymmetrische, pol-
wirts gerichtete Verlagerungen der Verbreitungsgebiete und
das Auftreten neuer Planktongemeinschaften, insbesonde-
re zu Beginn der heutigen Warmzeit. Auffillig sei, dass diese
Verinderungen nicht allein durch Temperaturentwicklungen
erkldrbar sind — auch 6kologische Wechselwirkungen spielen
eine wesentliche Rolle. Die Arbeit stellt etablierte Annahmen
in paldodkologisch basierten Klimafolgenmodellen infrage
und unterstreicht die Bedeutung einer sorgfiltigen Validie-
rung von Temperaturrekonstruktionen, so die Briese-Preis-
Organisatoren.

Mikroplastik in norddeutschen Gewassern

GofBmann hat im Rahmen ihrer Dissertation gezielt die Ver-
teilung von Mikroplastik in norddeutschen Gewissern und in
der Atmosphire untersucht. Dazu setzte sie die Pyrolyse-Gas-
chromatographie-Massenspektrometrie ein, optimierte diese
Methode fiir diesen Zweck und etablierte sie fiir die Analyse
verschiedener Kunststoffarten, um sie zu identifizieren und
quantitativ deren Masse zu bestimmen. Ein besonderer Fo-
kus lag dabei auf Reifenabriebpartikeln, die sie erstmals dif-
ferenziert nach Pkw- und Lkw-Bereifung erfasste. Gofimann
sammelte Proben auf vier Schiffsexpeditionen, wobei sie das
Tiefenwasser, die Meeresoberfliche, die Meeresoberflichen-
Mikroschicht und die Atmosphire beriicksichtigte — und dies
auch in abgelegenen arktischen Regionen. Mit ihren Ergebnis-
sen konnte sie belegen, dass Mikroplastik allgegenwirtig ist und
sowohl vom Land als auch vom Meer aus in die Atmosphire
gelangt. Auch herabsinkender, sogenannter Meeresschnee —
Flocken aus abgestorbenem organischem Material — spiele eine
Rolle beim Transport von Mikroplastik in die Tiefsee. ,Mit
neuen Erkenntnissen zu Mikroplastik in urbaner Luft, mariner
Atmosphire sowie in der oberen Wassersiule leistet sie einen
substanziellen Beitrag zur Mikroplastikforschung und liefert
neue Impulse fiir das Verstindnis der Verbreitungswege und
Umweltwirkungen dieser Partikel, so das Jury-Urteil zu Gof3-
manns Dissertation.



Mehr Investitionen und Planungssicherheit

fur europaische Energiewende notwendig

IMCA-STUDIE | Europas Ziel, bis 2050 rund 300 bis 400 GW
an Offshore-Windenergie zu installieren, erfordert die Errich-
tung von mehr als 10 000 Offshore-Windenergieanlagen sowie
die dafiir notwendige Infrastruktur. Dies sei jedoch kaum er-
reichbar, wenn die Offshore-Bauindustrie beim Erstellen von
Regierungsplinen keine entscheidende Rolle spiele. Zu diesem
Ergebnis kam jetzt der Economic Impact Report, eine neue
Studie, die im Auftrag der International Marine Contractors
Association (IMCA) von PA Consulting durchgefiihrt wurde.
Um die Offshore-Wind- und Klimaziele Europas zu erreichen,
seien demnach ebenso ein rascher und bisher beispielloser
Ausbau der Hafenkapazititen, eine Erweiterung der Schwer-
gutschiffbestinde sowie mehr Spezialequipment und geschul-
tes Offshore-Personal notwendig.

Insbesondere die Flottenerweiterung verzdgere sich jedoch,
weil die Branche mit groflen Unsicherheiten konfrontiert sei
und neue Investitionen zuriickhalte. Derzeit seien nur wenig
neue Schwergutschiffe in Auftrag. Da ihr Bau in der Regel vier
bis sechs Jahre dauert, geraten die Offshore-Windausbauziele
in Europa in Gefahr. Auch das Wachstum der Branche sei be-
droht - insbesondere durch fehlende Flottenkapazititen, neue
Umweltauflagen fiir Kraftstoffe und verzogerte Investitions-
entscheidungen, so das Ergebnis der wirtschaftlichen Folgen-
abschitzung von IMCA.

Da die Schiffe voraussichtlich 20 Jahre oder linger im Einsatz
sind, benotigen Unternehmen jedoch Planungssicherheit, be-
vor sie in Neubauten investieren. Die maritimen Auftragneh-
mer seien bereit zu investieren, sagt IMCA-Director of Strategy
and Energy Transition Lee Billingham. Aber sie konnten keine
250 Mio. Euro bis 3 Mrd. Euro teuren Schiffe in Auftrag ge-
ben, wenn Regulierungsbehérden das schnelle Erreichen von
Klimazielen fordern, jedoch keine Klarheit dariiber besteht,
welche Brennstoffe in Zukunft zur Verfiigung stehen oder wie
die Hafeninfrastruktur ausgelegt sein muss. Der Zugang zu den
Hifen, die Kraftstoffinfrastruktur und die Angleichung regu-
latorischer Rahmenbedingungen miissten deshalb ineinan-
dergreifen. Um die EU-Ziele umzusetzen, sei daher eine enge
Zusammenarbeit zwischen EU, nationalen Regierungen und
maritimer Industrie notwendig, damit die fiir die Energiewen-
de entscheidenden Investitionen getitigt werden konnen, so
Billingham.

Die Studie, die die EU-27, das Vereinigte Kénigreich und Nor-
wegen umfasst, kommt auflerdem zu dem Schluss, dass die
Offshore-Bauindustrie im Jahr 2025 voraussichtlich mehr als
4S5 Mrd. Euro an direkter Bruttowertschopfung erzeugen und
iiber 220 000 Arbeitsplitze unterstiitzen wird. Einschliellich
indirekter und induzierter Effekte trage die Branche im Jahr
202S sogar mehr als 490 000 Arbeitsplitze und 80 Mrd. Euro
zur europiischen Bruttowertschopfung bei.

IMCA weist zudem darauf hin, dass die Branche - trotz ihrer
entscheidenden Rolle fiir die europdische Energiewende — bis-
her unterbewertet ist. Die IMCA will daher den Economic Im-
pact Report als Diskussionsgrundlage fiir die Erarbeitung neu-

Lee Billingham, IMCA-Director of Strategy and Energy Transition,
zufolge brauchen maritime Auftragnehmer Klarheit dariiber,
welche Brennstoffe in Zukunft zur Verfligung stehen oder wie die
Hafeninfrastruktur ausgelegt sein muss Foto: IMCA

er EU-Initiativen wie des Action Plan for Affordable Energy,
des Action Plan on Cable Security, des EU Ocean Pact, der EU
Ports Strategy, der EU Industrial Maritime Strategy, des Energy
Grids Package oder der Uberpriifung des EU-Emissionshan-
delssystems (EU ETS) nutzen.
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Europaische Zusammenarbeit fur eine
emissionsfreie maritime Zukunft

MARLEN Zum Jahresbeginn 2025 ist mit MarLEN —dem Maritime Low Emission Network — eine neue
europaische Initiative gestartet, die mit finanzieller Unterstitzung des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie (BMWE) und weiteren europdischen Partnern klimafreundliche maritime Innovationen fordert. Die
Coordination and Support Action (CSA) MarLEN wird in Deutschland vom Projekttrager Jilich koordiniert und
ist eingebettet in die Zero Emission Waterborne Transport (ZEWT) Partnerschaft innerhalb des Forschungs-

rahmenprogramms Horizont Europa.

Lara Ludwig

ie Initiative MarLEN (Maritime Low Emission Network) ist

Anfang 2025 als Nachfolgeprojekt von ERA-NET MarTERA

gestartet. MarTERA (Maritime and Marine Technologies for
anew ERA) forderte als ERA-NET-Cofund eine breite Themenviel-
falt maritimer Technologien mit Fokus auf die langfristige Strategie
yBlaues Wachstum®. In MarTERA hatten sich 18 Foérderorganisa-
tionen aus 16 Lindern zusammengeschlossen. Die Europiische
Kommission finanzierte die Koordinierung und hatte zudem die im
ersten Forderaufruf 2017 ausgewihlten F&E-Projekte zusammen
mit den beteiligten Lindern kofinanziert (Cofund). In den Jahren
danach folgten drei weitere Forderaufrufe, die allein aus nationalen
Férdergeldern finanziert wurden. Insgesamt unterstiitzte MarTERA
tiber alle vier Forderaufrufe hinweg 48 Verbundprojekte bestehend
aus 256 Vorhaben mit einem Fordervolumen von iiber 60 Mio. Euro.
Die geforderten Projekte zeichneten sich durch ihre thematische
Vielfalt auf den folgenden Gebieten aus:
Umweltfreundliche maritime Technologien,
Innovative Konzepte fiir Schiffe und Offshore-Anlagen,
Fortschrittliche maritime Produktionsverfahren,
Sensorbasierte Beobachtung und Uberwachung der Meere und
Zivile maritime Sicherheit.

A ARV VARV 2

MarTERA hat gezeigt, dass transnationale Kooperationen einen
europidischen Mehrwert schaffen, indem sie Hiirden beseitigen und
dauerhafte Arbeitsbeziehungen iiber Lindergrenzen hinweg ermog-
lichen. Die Fordermittelgeber des MarTERA-Konsortiums verfiigen
sowohl tiber umfangreiche Erfahrungen bei der Umsetzung, Ver-
waltung und Bewertung der nationalen Forschungsfinanzierung, als
auch bei der transnationalen Zusammenarbeit. Die Forderorganisati-
onen haben bedeutende Beitrige zu gemeinsamen Programminitiati-
ven geleistet und werden dies auch weiterhin tun. Die aktuelle Coor-
dination and Support Action (CSA) MarLEN baut auf diesen soliden
Erkenntnissen auf, erweitert bereits bestehende Kooperationsstruk-
turen und dehnt diese auf neue, internationale Partnerlinder aus.

Ziele der CSA-MARLEN

MarLEN fokussiert sich, im Gegensatz zu MarTERA, stirker auf ein
klar abgegrenztes Ziel: die Dekarbonisierung maritimer Aktivititen.
Innerhalb der ZEWT-Partnerschaft konzentriert sich die Initiative
konkret auf emissionsfreie Losungen entlang der gesamten mariti-
men Wertschopfungskette — vom Zuliefersektor iiber die Produkti-
on bis hin zu Schiffen und Anlagen.

Daneben sollen in MarLEN Synergien zwischen nationalen
maritimen Forschungsprogrammen im Einklang mit den Zielen
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Batteriespeicher der ,,AIDAprima“ Quelle: AIDA Cruises
der ZEWT-Partnerschaft gefunden und genutzt werden. Denn die
Zusammenarbeit zwischen der Europiischen Kommission und der
Waterborne Technology Platform zielt darauf ab, bis 2030 emissions-
freie Losungen fiir alle wichtigen Schiffstypen und -dienstleistungen
zu entwickeln und zu demonstrieren. Konkret sollen Liicken in der
Forschungslandschaft identifiziert und geschlossen sowie die Kos-
teneffizienz bestehender Forschungsprogramme verbessert werden.
Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung gemeinsamer Standards fiir die
Bewertung und Priorisierung von Forschungsvorhaben sowie fiir
das anschlielende Monitoring und die Evaluation der Forschungs-
aktivitaten. Forderaufrufe konzentrieren sich nicht ausschlie8lich
auf Forschung und Entwicklung im Hinblick auf die Verwendung
von alternativen Kraftstoffen. Es miissen verschiedene Moglich-
keiten zur Verbesserung der Energieeffizienz von Schiffen und der
damit verbundenen Emissionswerte (sowohl bei der Nachriistung
als auch bei Neubauten) beriicksichtigt werden. Der Ubergang zur
emissionsfreien Schifffahrt erfordert Anderungen an Infrastruktur,
Schiffskonstruktion, Verfahren, Hifen, Logistikketten und Betriebs-
abldufen — auch hier besteht Innovationsbedarf.

MarLEN trigt somit dazu bei, die ehrgeizigen Ziele des Schiff-
fahrtssektors zu erreichen, die Wettbewerbsfihigkeit der europii-
schen maritimen Industrie zu stirken sowie die aktuellen und kiinf-
tigen Klima- und Umweltherausforderungen wirksam anzugehen
und zu bewiltigen.

MarTERA DDD-BATMAN als Vorzeigeprojekt fiir
Dekarbonisierung

Auch in MarTERA gab es einige Vorhaben, wie das Projekt MarTE-
RA DDD-BATMAN, die innovative, energieautarke Ansitze ver-
folgten. Diese liefern wertvolle Impulse, an die zukiinftige Antrag-
steller im Rahmen von MarLEN ankniipfen konnen.



Das Projekt MarTERA DDD-BATMAN leistete einen wichtigen
Beitrag zur maritimen Energiewende, indem es die sichere und effiziente
Nutzung von Batteriesystemen in der Schifffahrt weiterentwickelte — ein
zentraler Baustein emissionsfreier Antriebskonzepte. Diese Batteriesys-
teme ermdglichen es Schiffen, insbesondere in sensiblen Bereichen wie
Hifen, temporir emissionsfrei zu fahren. Voraussetzung fiir den verliss-
lichen Einsatz ist jedoch ein prizises Echtzeitverstindnis iiber den tat-
sachlichen Lade- und Gesundheitszustands eines Batteriesystems sowie
des tatsachlichen Energiebedarfs an Bord. Genau hier setzte DDD-BAT-
MAN an: Ziel war die Entwicklung datengestiitzter Methoden zur pri-
zisen Zustandserfassung und Leistungsprognose von Batteriesystemen.
Das Kreuzfahrtschiff , AIDAprima“ diente als Versuchstridger und lieferte
reale Betriebsdaten, welche in eine Lebenszyklusanalyse zur Bewertung
des tatsichlichen 6kologischen Fuffabdrucks eines Batteriesystems ein-
flossen. Alles mit dem Ziel, den emissionsfreien Betrieb zu maximieren
und die Technologie attraktiver fiir den breiten Einsatz zu machen.

In der deutsch-norwegischen Kooperation fungierte die Klassi-
fikationsgesellschaft DNV als Koordinator fiir das gesamte Projekt.
Daneben hatte das Vorhaben zwei starke Partner aus der Industrie:
Die norwegische Firma Corvus Energy sowie die deutsche Carnival
Maritime GmbH. Als renommierter Partner aus der deutschen Wis-
senschaftslandschaft trug das Fraunhofer-Institut ISE maf3geblich
zum Projekterfolg bei. Mit 1,9 Mio. Euro Zuwendung, wovon ca.
600 000 Euro an die deutschen Partner flossen, wire DDD-BAT-
MAN auch in MarLEN ein passtihiges Entwicklungsprojekt mittle-
rer Grof3e. Eine binationale Forschungskooperation bedeutet nicht,
dass nur zwei Nationen beteiligt sein miissen. Sofern sich im natio-
nalen Rahmen keine geeigneten Dienstleister und Anbieter finden,
konnen Unterauftrége auch ins Ausland vergeben werden.

Erster Forderaufruf

Die CSA wird bereits durch einen starken Verbund getragen, dem
mehrere europdische Ministerien, Projekttriger und Forderinstitutio-
nen aus dem maritimen Bereich angeh6ren. An MarLEN sind neben
Deutschland derzeit acht weitere Nationen beteiligt: Belgien, Grof3-
britannien, Irland, Italien, Norwegen, Portugal, Ruméinien sowie die
Tiirkei — weitere Lander konnen sich jederzeit noch anschliefen.
Zusammen reprasentieren die genannten Lénder einen bedeuten-
den Teil der Schiftbauproduktion in Europa sowie der Weltflotte, was
zeigt, dass dieses Netzwerk einige wichtige EU-Akteure im Bereich
der maritimen Technologien abdeckt.

Der erste Forderaufruf mit den daran beteiligten Nationen 6ff-
nete am 01.05.2025. Die Einreichungsfrist endet fiinf Monate spiter,
am 30.09.202S. Grundsitzlich soll jedes vom BMWE geforderte Ver-
bundprojekt einen deutschen Industriepartner einbinden und einen
signifikanten Industrieférderanteil haben. Besonders erwiinscht sind
Kooperationen mit starker industrieller Beteiligung inklusive kleiner
und mittlerer Unternehmen sowie Start-ups und praxisnahen Losun-
gen fiir die maritime Energiewende.

Um am ersten Call teilzunehmen, miissen sich die Forschungs-
konsortien auf dem Submissionssystem (https://marlen.ptj.de/callL) regis-
trieren und ihre Partner einladen. Ein dort einzureichender Leitantrag
(max. 10 MB als PDF auf Englisch) muss der im Call Announcements
beschriebenen Gliederung entsprechen und dient als Grundlage fir
die Auswahl von Projekten fiir eine Férderung. Der Start der ersten
geforderten Verbundprojekte ist fiir Mitte 2026 vorgesehen.

Geforderte Themen und Partner

Vor allem industriegefiihrte Konsortien mit Partnern aus mehre-
ren Liandern, die in den Schwerpunkten der ZEWT-Partnerschaft

arbeiten und die sich auch an den nationalen Forschungsprogram-
men ausrichten, kénnen innovative Projektantrige einreichen.
Dazu gehéren die Themen

Maritime alternative Treibstoffe,

Elektrifizierung,

Energieeffizienz,

Design und Retrofit,

Digital Green und

Hifen.

VOV WV VWV WV

Neben industrieller Forschung werden auch Aktivititen der ex-
perimentellen Entwicklung neuer Technologien und Anwendun-
gen bis hin zur Demonstration geférdert.

MarLEN verfolgt das Prinzip ,nationale Mittel fiir nationale
Partner” — das heif3t, jede fordernde Institution unterstiitzt die Betei-
ligung ihrer jeweiligen nationalen Projektpartner. Daher ist es auch
moglich, internationale Forschungspartner aus der EU oder ande-
ren in MarLEN noch nicht explizit genannten Regionen in Projekte
einzubinden. Einzige Voraussetzung: Der Partner kann eine eigene
nationale Forderung in Anspruch nehmen oder das entsprechende
Land tritt dem MarLEN-Konsortium bei.

Die Héhe der Forderung ist durch das bereitgestellte Budget des
jeweiligen Landes sowie nationale Richtlinien festgelegt. Die deut-
sche Beteiligung kommt aus dem Maritimen Forschungsprogramm,
weswegen die dortigen Zuwendungsvoraussetzungen gelten. Im Ge-
gensatz zu MarTERA wird in MarLEN keine Evaluierung durch ein
internationales Gutachtergremium erfolgen. In MarLEN soll dieses
Verfahren durch nationale Begutachtungsprozesse beschleunigt wer-
den, die in den meisten Landern vorgeschrieben sind.

Ausblick und Zusammenfassung
Im Rahmen von MarLEN sind drei weitere, jahrliche Calls geplant.
Diese sollen auf den bisherigen Forderaufrufen aufbauen und weiter-
entwickelt werden. Auch eine Ausweitung auf weitere Fordermittelge-
berist geplant. Dariiber hinaus sind die Bereiche Elektrifizierung, Ener-
gieeffizienz und Digital Green eng mit Themen der Blauen Wirtschaft
verkniipft. Zukiinftige MarLEN-Aktivititen in diesem Bereich kénnen
daher von einem Austausch und einer Kooperation mit der Sustainable
Blue Economy Partnerschaft (SBEP) in Horizont Europa profitieren.

MarLEN wird die Durchfithrung internationaler Vorhaben
weiter verbessern und hat ehrgeizige Ziele fiir die Finanzierung
grenziiberschreitender Forschung. Dariiber hinaus erméglicht die
Initiative deutschen Unternehmen und Forschungseinrichtungen
einen einfacheren Zugang zu Ressourcen anderer Lander. Dadurch
stirkt MarLEN die européische Zusammenarbeit in der maritimen
Forschung und vertieft die Koordination zwischen relevanten na-
tionalen Programmen im Bereich der maritimen technologischen
Forschung — was wiederum die Innovations- sowie Wettbewerbsfa-
higkeit des maritimen Sektors in Europa erhéht.

MarLEN bietet somit vielversprechende Perspektiven fiir eine
nachhaltige, international vernetzte maritime Zukunft — mit dem Ziel,
konkrete Impulse fiir eine emissionsfreie Schifffahrt in Europa zu setzen.

Die Autorin
Lara Ludwig, Projekttrager Julich
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»Wir werden der kommerziellen
Schifffahrt in zwei Jahren nachhaltigen

Kraftstoff anbieten«

INTERVIEW Das Mannheimer Start-up Icodos verspricht der Schifffahrt schon bald im kommerziellen
MaRstab nachhaltige Kraftstoffe: synthetisches Methanol, das nach einem am Karlsruher Institut fur Tech-
nologie entwickelten Verfahren gewonnen wird. Das Unternehmen ging 2023 aus dem Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) hervor. Griinder sind David-Andre Strittmatter und Vidal Vazquez. Im Friihjahr 2025 hat das
Unternehmen mit Projektpartnern die erste Anlage zur Produktion des Schiffskraftstoffs aus Klarschlamm
und grinem Strom in Mannheim bei der ortlichen Klaranlage vorgestellt. Im Gesprach mit Schiff&Hafen
erklart Geschaftsfuhrer Strittmatter, wie der Kraftstoff wettbewerbsfahig werden soll, woraus er besteht

und wie er zu den Hafen gelangen wird.

Herr Strittmatter, was zeichnet Ihr Ver-
fahren aus?

Wir trennen Kohlenstoffdioxid (CO2)
aus Biogas ab und wandeln es mit gri-
nem Wasserstoff zu Methanol um. Mit
unserer Technologie kénnen wir Biogas
zu hochwertigem Biomethan aufberei-
ten und gleichzeitig aus dem anfallen-
den CO:2 griines e-Methanol herstellen.
Die einzigartige und patentierte CO2-
Abscheidung und Methanolsynthese
macht sie zur effizientesten CQO2-Ab-
scheidungstechnologie.

Wo stehen CO,-Quellen zur Verfiigung?
Die grofiten biogenen CO2-Quellen
weltweit sind Biomasse- und Miillver-
brennung. Zudem bietet Klarschlamm
viel Potenzial. Es gibt alleine in Europa
75 000 Klaranlagen, die kaum erschlos-
sen sind. Das summiert sich auf Millionen
von Tonnen. In Siidamerika geht es in Richtung Zellstoff, Holz und
landwirtschaftliche Abfille, die bisher verbrannt werden, z.B. aus der
Ananas- oder Bananenproduktion.

Reicht das fiir den Bedarf der Schifffahrt?

Die CO2-Quellen von heute koénnten die Schifffahrt schon CO2-
neutral stellen. Nichtsdestoweniger braucht es eine Erschliefung
neuer Vorkommen, sei es aus der Luft, aus Ozeanwasser und weite-
ren unvermeidbaren Quellen wie der Nahrungsmittelproduktion.
Das grofiflichig nutzbar zu machen, benétigt Zeit.

Was macht e-Methanol fiir die maritime Wirtschaft interessant?

Was die Schifffahrt mochte, ist ein Energietriger, der es ihr ermég-
licht, emissionsarm grof3e Schiffe zu betreiben. Elektrifizierung funk-
tioniert besonders fiir grofle Einheiten nicht, weil Batterien zu grof3
sind und der CO2-Fuflabdruck dadurch eher noch schlechter wiirde.
Deshalb brauchen sie kompakte Energietriger, und da gibt es nicht
viele Optionen. Verfliissigtes Biomethan, Wasserstoff, Ammoniak
haben teilweise noch massive Herausforderungen zu bewiltigen, die
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David-Andre Strittmatter ist einer der beiden
Geschaftsfiihrer von Icodos

die Wirtschaftlichkeit erschweren. Das gilt
fiir Methanol nicht.

Wie sieht die CO:z-Bilanz Ihres
Methanols aus?

Mit einer Tonne unseres e-Methanols
kénnen wir 1,5 Tonnen CO2-Aquivalente
gegeniiber Schiffsdiesel einsparen.

Wie sieht es mit den Kosten aus?
Die Schifffahrt ist in gewisser Weise ver-
wohnt. Sie zieht Nutzen daraus, dass der
StraBenverkehr, der Flugverkehr und die
petrochemische Industrie den Grof3teil
der Investitionen der Olindustrie bezahlt.
Denn sie nutzt das Restprodukt, das in
\ den Raffinerien iibrigbleibt, wo Schwerdl
und Schiffsdiesel sehr giinstig angeboten
werden kann. Fiir Alternativen wie Gas
oder Strom ist es sehr schwierig, auf den
Preis von Schiffsdiesel zu kommen.

Foto: Icodos GmbH

Und bei Ihnen?

Unsere Technologie ist darauf ausgelegt, die Molekiile so kos-
teneffizient und skalierbar herzustellen, dass wir das Methanol
wettbewerbsfahig produzieren konnen. Ziel ist idealerweise die
Kostenparitit mit Schiffsdiesel zu erreichen. Das ist aber noch ein
Weg, weil wir bei den Anlagen, die heute Schiffsdiesel herstellen,
von groflen Volumina sprechen. Bis wir dahin kommen, miissen
wir als Icodos noch mehrere Anlagen gebaut haben.

Wie viele Anlagen gibt es schon?

Die erste ist die ,Mannheim 001“Anlage, wo aus Biogas, das aus Klar-
schlamm kommt, Methanol produziert wird. Dann gibt es im Rah-
men eines europdischen Forderprojektes eine Demonstrationsanlage,
die wir zusammen mit der franzosischen Electricité de France (EdF)
in Fontainebleau bei Paris umsetzen. Zudem ist eine industrielle Anla-
ge in Andalusien in Planung. Dort haben wir einen Standort bei einer
Klaranlage identifiziert. Mit dieser ersten Industrieanlage werden wir
in der Lage sein, sehr attraktiv das nachhaltige Methanol herzustellen.



Was heifdt sehr attraktiv und bis wann soll es so weit sein?

Das heifit, dass in 24 Monaten das erste Methanol fiir die kommer-
zielle Schiftfahrt aus der Anlage bereitstehen wird. Es sind einige re-
gulatorische Anforderungen zu erfiillen, um neue Kraftstoffe in den
Markt zu bringen. Das lohnt sich erst ab einer gewissen Tonnage.

Von welchen Volumina sprechen wir?

In Mannheim reden wir von einer Gréflenordnung von 10 000 Li-
tern pro Jahr. In Fontainebleau liegt die Kapazitit bei 150 000 Litern
und in Spanien geht es los bei 3000 Tonnen pro Jahr. Ab da wird man
wirtschaftlich.

Worum geht es bei dem EU-Forschungsprojekt?

Das Vorhaben nennt sich Poseidon aus dem Forschungsprogramm
Horizon, an dem 18 Konsortialpartner beteiligt sind. Neben der De-
monstration unserer Technologie geht es um weitere Anwendungs-
félle, zum Beispiel in Thessaloniki in Griechenland, wo das CO2 aus
einer Zementfabrik kommen soll und in Valencia, wo es aus der Klir-
anlage stammt.

Sollte der Rohstoff CO= aus Kostengriinden nicht zentral in der
Niihe der Hiifen gewonnen werden?

Grundsitzlich ist das eine ideale Konstellation. Beim Vorhaben in
Valencia liegt die Kldranlage nur 1,5 km vom Hafen entfernt. Auf3er-
dem ist in Spanien auch reichlich Sonne zur giinstigen Strompro-
duktion fiir den griinen Wasserstoff. Es gibt einige Standorte dieser
Art, aber auch viele CO2-Quellen, die einen hoheren logistischen
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Aufwand erfordern. Das ist bei vielen Erdgas- und Erdolfeldern aber
nicht anders als etwa beim Fracking.

Wie liuft der Transport?

Idealerweise in klassischen Tankcontainern, die auf Ziige oder LkW
geladen und auf Tank- oder Containerschiffe umgeladen werden. In
Andalusien planen wir diese Transportkette fir die Hafenstadt Al-
geciras.

Welche Infrastruktur brauchen die Hifen dafiir?

Das Charmante am Methanol ist, dass man es wie Benzin handeln
kann und keine Sicherheitsprotokolle erfiillen muss wie Wasserstoff
oder Ammoniak. Themen sind ein niedriger Flammpunkt und dass
die Flisssigkeit bei hoheren Temperaturen verdampft, aber wir spre-
chen nicht von hochtoxischen Gasen wie Ammoniak oder einem
sehr fliichtigen wie Wasserstoff. Methanol wird wie Benzin fliissig
transportiert, man kann vorhandene Lager nutzen und relativ einfach
neue bauen. Die miissen vor Korrosion und Verdampfung geschiitzt
sein, aber das sind keine groflen Herausforderungen. Der Transport
findet ja schon statt. Methanol ist kein neues Molekiil. Heute werden
schon rund 100 Millionen Tonnen auf der Welt gehandelt.

Fiir welche Schiffsmotoren ist Methanol geeignet?

Ottomotoren konnen ja sehr flexibel in der Schifffahrt Benzin und
benzinartige Kraftstoffe verbrennen. Dazu zihlt das Methanol. Bei
Dieselmotoren miisste ein Retrofit durchgefiihrt werden, damit die-
se auch mit Methanol fahren kénnen.

REGISTRATION IS NOW OPEN

Since many decades Europort, organized in the world port city of Rotterdam, is the international maritime meeting place for
innovative technology and complex shipbuilding. With visitors from over 100 countries around the world,
it is an international magnet for maritime professionals.

Discover all participation options now: get in touch with our team through sales(@europort.nl
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Die PTZ-Netzwerkkameras von Axis Communications liefern die fiir die Fernsteuerung und Gewahrleistung der Schiffssicherheit

notwendigen Sensordaten

Foto: Seafar NV

Netzwerkkameras als Treiber fur
halbautonome und unbemannte

Schifffahrt

PTZ Das belgische Unternehmen Seafar NV hat eine innovative Losung flr den Betrieb besatzungsreduzierter
Schiffe entwickelt — und diese mit seinem 2024 eroffneten Remote Operations Center in Duisburg nun auch in
Deutschland eingefuhrt. Die Schiffe werden Uber das Seafar-Steuerungssystem von einem speziell dafur
lizenzierten Kapitan per remote gesteuert. Die fur die Fernsteuerung und Gewahrleistung der Schiffssicherheit
notwendigen Sensordaten liefern smarte PTZ-Netzwerkkameras von Axis Communications.

Jochen Sauer

m Jahr 2018 hat die belgische Regierung ein neues Gesetz ver-

abschiedet, um effizientes Smart Shipping sowie die Automa-

tisierung der Binnenschifffahrt voranzutreiben. Als wichtiges
Schifffahrtsland in Bezug auf Handel und Logistik, mit dem Hafen
Antwerpen als bedeutendem maritimen Knotenpunkt, konnte Bel-
gien bereits frither als in anderen europdischen Landern eine Ge-
nehmigung fiir die ferngesteuerte Navigation von Schiffen erlan-
gen, entsprechende Testfahrten durchfiihren und auf dieser Basis
Technologielsungen entwickeln und weiter vorantreiben.

Das erste Remote Operations Center (ROC) von Seafar ent-
stand im Jahr 2021 in Antwerpen. Dabei handelt es sich um ein
zentrales Kontrollzentrum, von dem aus Fernlotsen - statt eines
Kapitins auf dem Schiff — die Schiffe fernsteuern. Das Kontroll-
system von Seafar besteht aus drei Einzelkomponenten: Dem
Fernbedienungszentrum im ROC, einem Datenkommunika-
tionssystem, das die Verbindung zwischen den Komponenten
herstellt, und dem Schiffssteuerungssystem (Vessel Control Sys-
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tem), das die komplette Hardware- und Softwareinstallation an
Bord des Schiffes umfasst.

Das Vessel Control System stellt die Schnittstelle zwischen
allen relevanten, schiffseigenen Systemen — beispielsweise den
Antriebsmaschinen, dem Ruder und Bugstrahlruder, der Lichter-
fiuhrung, dem Radar und Funkgerit — und dem ROC her. Die
Verbindung zum ROC erfolgt iiber drei kuppelférmige Dome-
Antennen und drei verschiedene Netze - UKW-Funk, Satelliten-
kommunikation und 4G/5G —, um einen schnellen Datenaus-
tausch und Redundanz im Falle von Ausfillen sicherzustellen.
Auf dem Schiff dient das Vessel Control System als sogenannte
yzweite Briicke®, die es dem verantwortlichen Besatzungsmitglied
im Bedarfsfall erméglicht, die direkte Kontrolle zu tibernehmen,
allen voran tiber den Antrieb. Wichtige sekundire Funktionen
des Schiffs, vom Schiffshorn iiber die in der Binnenschiftfahrt ge-
briuchliche blaue Tafel zur Kursangabe bis hin zu Alarmen und
Beleuchtung, sind ebenfalls direkt an das System angeschlossen.



Das Fernbedienungszentrum im ROC ist mit den wichtigsten
Navigationsinstrumenten des Schiffs verbunden, darunter Fluss-
lotse, Radar, Wendegeschwindigkeits- und Ruderstandsanzeige,
GPS-Kompass und Echolot. Diese Instrumente unterstiitzen die
Crew im ROC bei der Routenplanung, der sicheren Navigation
und der Durchfihrung von Mandvern. Die Fernlotsen selbst
sind geschulte und zertifizierte Kapitine — die Voraussetzungen
fir das ROC-Personal sind die entsprechenden, notwendigen
Lizenzen und Patente sowie langjahrige praktische Erfahrung als
Schiffsfiihrer auf einem Binnenschiff.

Die Ausbildung zum ROC-Bediener dauert rund vier Wo-
chen und umfasst ferngesteuerte Navigation unter Aufsicht so-
wie eine Reihe von Simulationsszenarien. Mit dieser Ausbildung
erweitern und vertiefen die Fernlotsen zum einen ihre personli-
chen Kompetenzen in den Bereichen IT und Schiffssysteme und
sind somit in ihrem weiteren Karriereweg flexibler. Zum anderen
sind sie nicht langer durch fortwihrende Reisen von Familie und
Freunden getrennt, was den Beruf wieder attraktiver macht.

Sichere Navigation durch Kiinstliche Intelligenz und
Machine Learning

Essenziell fur die Fernsteuerung durch das Personal im ROC ist
der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Machine Lear-
ning zur Objekterkennung sowie von Sensorfusion, also der Inte-
gration von Daten aus verschiedenen Sensoren. Erst durch diese
Technologien wird eine genaue Wahrnehmung der Schiffsumge-
bung und somit eine fundierte Entscheidungsfindung tiberhaupt
moglich.

Aktuell trainiert Seafar mithilfe von KI und Machine Lear-
ning das Kontrollsystem darauf, dass es andere Schiffe in Ka-
meraaufnahmen erkennt und diese Aufnahmen mit einem AIS-
Signal und einem Radarbild verbindet, um die exakte Position
der anderen Schiffe bestimmen zu kénnen. Je nach notwendigem
Aufmerksamkeitsgrad werden diese farblich gekennzeichnet
- im Extremfall beispielsweise Rot bei Kollisionskurs — und so
dem Fernlotsen im ROC einfach sichtbar gemacht. Der nichste
Schritt fir Seafar besteht darin, das System so zu trainieren, dass
es dem Fernlotsen unmittelbar Vorschlige unterbreitet, wie er in
bestimmten Situationen reagieren kann.

Decks und Umgebung im Blick mithilfe von
Netzwerkkameras

Zusitzlich zu GPS, LIDAR, Radar und AIS zahlen Kameras zu
den wichtigsten Sensoren, die den Einsatz der Seafar-Technolo-
gie — und die essenzielle Objekterkennung auf Basis von KI und
Machine Learning — auf den Schiffen erméglichen. Dafiir kom-
men PTZ-Netzwerkkameras (Pan, Tilt, Zoom) von Axis Com-
munications zum Einsatz. Die Fernlotsen im ROC nutzen die
Kameras, um sich einen vollstindigen Uberblick iiber Back- und
Steuerbord, Bug und Heck sowie iiber die Umgebung des Schiffs
zu verschaffen und es in kritischen Mandvern, beispielsweise
in Schleusen, fernzusteuern. Bei den konkreten Kameramodel-
len, die bei Seafar im Einsatz sind, handelt es sich um die AXIS
MS5526-E PTZ Camera, die AXIS Q6225-LE PTZ Camera und
die AXIS Q6135-LE PTZ Network Camera.

Die am haufigsten installierte Kamera ist die AXIS MS526-E
PTZ Camera, eine PTZ-Kamera mit einer Auflésung von 4 MP
und zehnfachem optischen Zoom. An den Schiffen ist sie tbli-
cherweise an eigens dafiir aufgestellten Masten installiert. Sie ver-
fugt tiber eine Autofokus- sowie eine 360-Grad-Schwenkfunktion

und erméglicht auf diese Weise sowohl eine weitreichende Uber-
sicht als auch Aufnahmen mit hohem Detailgrad. Zudem enthilt
sie eine Deep Learning Processing Unit (DLPU) fiir eine schnel-
lere Verarbeitung und optimierte Speicherung von Aufnahmen.

Auch die AXIS Q6225-LE ist eine PTZ-Kamera, die sich ins-
besondere fiir den Betrieb unter widrigen Bedingungen eignet.
Ublicherweise wird sie an den Schiffen an héherstehenden, die
Schiffsladung tiberragenden Masten installiert, um eine bes-
sere Ubersicht iiber das Schiff und dessen Umgebung zu erhal-
ten. Sie zeichnet sich durch eine HDTV-Auflésung (1080p),
einen 31-fachen optischen Zoom und die von Axis entwickelte
OptimizedIR-Technologie aus. Letztere nutzt energieeffiziente
LEDs, um den IR-Leuchtkegel automatisch an den jeweils aktu-
ellen Zoomfaktor anzupassen und so fiir eine gleichmiflige Aus-
leuchtung des gesamten Sichtfelds zu sorgen. Mit Schutzklasse
IK10 gemifl MIL-STD-810 und NEMA TS-2 ist die Kamera zu-
verldssig vor Stéfen und rauen Wetterbedingungen (einschlief-
lich Windstirken von bis zu 245 km/h) geschiitzt.

Die an Masten oder auch an Kommandobriicken installierte
AXIS Q6135-LE PTZ Network Camera verfiigt ebenfalls iiber
HDTV-Auflésung (1080p), die OptimizedIR-Technologie sowie
tiber einen 32-fachen optischen Zoom. Dariiber hinaus bietet
sie eine Speed Dry-Funktion, bei der mithilfe von Vibration die
Oberflichenspannung von Wassertropfen auf der Kamera aufge-
brochen wird, sodass diese schneller ablaufen.

Erweiterte Funktionen fur KI-Analyse, Bildqualitat
und Cybersicherheit

Alle drei der eingesetzten Kameramodelle verfiigen iiber AXIS
Object Analytics. Dabei handelt es sich um eine auf allen Ka-
meras vorinstallierte Videoanalysefunktion, die eine KI-basier-
te Erkennung, Klassifizierung und Zihlung von Personen und
Fahrzeugen ermdglicht. Diese intelligente Videoanalyseanwen-
dung bildet auch die Basis fiir die automatische Erkennung von
anderen Schiffen und die darauf basierende Entscheidungsfin-
dung.

Um auch bei widrigen Wetterbedingungen oder Lichtverhalt-
nissen Aufnahmen mit hoher Bildqualitit zu gewihrleisten, sind
alle drei Modelle zudem mit der Forensic WDR- (Wide Dynamic
Range) und der Lightfinder 2.0-Technologie ausgestattet. Foren-
sic WDR entfernt Bildrauschen und stérende Artefakte aus den
Aufnahmen, wihrend Lightfinder 2.0 selbst bei nahezu vollstin-
diger Dunkelheit fiir hochauflésende, farbgetreue Videobilder
mit nur minimaler Bewegungsunschirfe sorgt.

Zusitzlich zu ihrer Videofunktion ermdglicht es die Audio-
funktion der AXIS M5526-E PTZ Dome Network Camera mit-
hilfe eines extern iiber die Eingangsbuchse angeschlossenen Mi-
krofons der Schiffsbesatzung auflerdem, die Motorleistung aus
der Ferne zu iiberwachen und Geriusche eines bevorstehenden
Motorausfalls akustisch zu erkennen. Ein Hornlautsprecher der
AXIS C13-Serie wird schlie8lich verwendet, um Live-Nachrich-
ten an Umstehende oder Mitarbeiter zu tibermitteln.

Die ebenfalls in allen drei Modellen enthaltene Axis
Zipstream-Technologie zielt darauf ab, den Bedarf der Kameras
an Bandbreite und Speicherplatz durch den Einsatz intelligenter
Algorithmen zur Komprimierung merklich — um bis zu 50 Pro-
zent — zu reduzieren, ohne die Bildqualitit zu beeintrichtigen.
Dadurch lassen sich der 6kologische Fulabdruck sowie die Ge-
samtbetriebskosten der Kameras inklusive der KI-basierten Ana-
lysefunktionen signifikant reduzieren. y
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SCHIFFFAHRT & HAFEN MARITIM 4.0

Erfolgreiche Fahrten in Belgien, Deutschland und den
Niederlanden

Die Praxis auf den Wasserstraflen Belgiens hat gezeigt, dass die
Nutzung intelligenter Losungen zur Remote-Steuerung und halb-
autonomer Schifffahrtstechnologien die Sicherheit bei allen Wet-
terbedingungen erhoht, menschliches Versagen vergleichsweise
reduziert und das Situationsbewusstsein sowie die Reaktionsfa-
higkeit der Kapitine in unvorhergesehenen Situationen verbes-
sert. Insgesamt verwaltet und steuert Seafar tiber seine eigenen
ROC:s in Belgien und Deutschland — in den Stidten Antwerpen,
Charleroi und Duisburg — derzeit etwa 40 per Fernzugriff gesteu-
erte Schiffe mit einer Lange von bis zu 180 m auf europiischen
Binnenwasserstra3en und fur die Kiistenschifffahrt.

In Deutschland werden unter anderem Fahrten tiber den Mit-
telland- und den Elbe-Seitenkanal abgewickelt und der Schiffsbe-
trieb innerhalb von Hifen durchgefiihrt. Bisher wurden so mehr
als 18 000 Betriebsstunden an praktischer Erfahrung gesammelt
und das System auf dieser Basis kontinuierlich weiterentwickelt.

Ende 2024 wurde zudem ein weiteres, kundeneigenes ROC
in Rotterdam eréffnet. Es ermdglicht Kunden von Seafar, nach
entsprechender Ausbildung ihres Personals, ihre eigenen Schif-
fe vom eigenen Biiro aus zu steuern. Auf diese Weise haben die
Kunden die Moglichkeit, die Technologielosungen von Seafar
selbst zu nutzen, Inhouse-Expertise aufzubauen und ihr Perso-
nal noch effizienter einzusetzen. In diesem Jahr werden weitere
kundeneigene ROCs in Belgien und den Niederlanden hinzu-
kommen.

Digitalisierung als Losung flr Herausforderungen in
der maritimen Branche

In den kommenden Jahren wird ein signifikanter Anteil des nau-
tischen Personals — von ausgebildeten Besatzungen bis hin zu Ka-
pitinen - in den Ruhestand gehen. Ersatz ist nur schwer zu finden
oder schlicht gar nicht vorhanden.

Dementsprechend sind Lésungen fiir die Digitalisierung und
Automatisierung ein wichtiger Hebel fiir Eigentiimer von Schiffs-
flotten, um ihre Betriebsstunden zu verlingern und die Betriebsef-
fizienz zu steigern. Durch den effektiveren Einsatz ihres Personals
— Fernlotsen kénnen durch die Verwendung entsprechender Tech-
nologien mehrere Schiffe gleichzeitig steuern — lassen sich auch die
Betriebskosten der Schiffe reduzieren. Konkret profitieren Schiffs-
eigner und Reedereien also von rationalisierten Ablaufen, geringe-
ren Kosten und einem verbesserten Ressourcenmanagement.

Zusammengefasst werden sie somit zukiinftig auch in der
Lage sein, ihre Flotten trotz des Fachkriftemangels profitabel zu
betreiben. Die eingesparten finanziellen Mittel kénnen in um-
weltfreundlichere und COz-freie Antriebstechnologien oder in
die Umstellung auf saubere Kraftstoffe investiert werden. Damit
kann die Schifffahrt ihren Kosten- und Umweltvorteil gegeniiber
anderen Verkehrstriagern noch weiter ausbauen und zusitzliche
Giterstrome von LkW und Bahn gewinnen.

Der Autor
Jochen Sauer, Architect and Engineering Manager,
Axis Communications, Ismaning
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SCHIFFFAHRT & HAFEN  SAFETY & SECURITY

Schiffsverluste auf Rekordtief — geo-
politische Spannungen erhohen Risiken

SAFETY AND SHIPPING REVIEW | Die in-
ternationale Handelsschifffahrt hat mit
27 Totalverlusten bei Schiffen mit einer
BRZ von mehr als 100 zum Ende des Jah-
res 2024 einen Rekordtiefstand erreicht
(35 im Jahr 2023). Das geht aus dem
neuen Allianz Commercial Safety and
Shipping Review hervor. In den 1990er
Jahren hatte die weltweite Flotte jahrlich
noch mehr als 200 Schiffe verloren. Trotz
dieser guten Nachrichten sieht sich die
Branche mit einem zunehmend volatilen
und komplexen Umfeld konfrontiert, das
durch Angriffe auf Schiffe, Sanktionen
sowie Sabotagevorwiirfe fiir Schiden an
wichtigen Unterseekabeln geprigt ist,
heif}t es in dem Report. Dariiber hinaus
drohen die Auswirkungen des zunehmen-
den Protektionismus und der steigenden
Zo6lle, etablierte Lieferketten zu storen
und Handelsbeziehungen zu erschiittern.

Sanktionen und Schattenflotte
verscharfen Unsicherheiten

China war das Hauptziel der protektionis-
tischen Mafinahmen der US-Regierung —
mit Zollen von bis zu 145 Prozent - bevor
beide Lander sich darauf einigten, diese
fiir 90 Tage abzusenken. Diese Entwick-
lungen haben den globalen Seehandel
erheblich beeinflusst. Etwa 18 Prozent
des Handels unterlagen Mitte April dieses
Jahres Zollen, verglichen mit vier Prozent
Anfang Mirz. Hinzu kamen Riickgin-
ge bei den Lieferungen, die unmittelbar
nach den Liberation Day-Ankiindigungen
gemeldet wurden. Dariiber hinaus stellt
dem Allianz Commercial-Bericht zufolge
die wachsende Schattenflotte eine zuneh-
mende Herausforderung fir die Schiff-
fahrts- und Versicherungsbranche dar.
Nach Schitzungen gehoren etwa 17 Pro-
zent der weltweit operierenden Tanker
zur Schattenflotte — darunter rund 600
Tanker, die russisches Ol transportieren.
»Obwohl die jingsten Sanktionen den
Handel fiir diese Schiffe erschweren, stellt
die Schattenflotte weiterhin ein ernstes
Risiko fir die maritime Sicherheit und
die Umwelt dar. Die Griinde sind das Al-
ter vieler Schiffe, ihr schlechter Wartungs-
zustand und unzureichende Versicherun-
gen. Sollte ein Tanker der Schattenflotte

Total losses by top 10 regions

2015 12024

Total losses in 2024

681

Total losses betwean
2015 and 2024

Insgesamt 27 Totalverluste hat die internationale Handelsschifffahrt zum Ende des Jahres

2024 bei Schiffen mit einer BRZ von mehr als 100 verzeichnet

an einer Olpest beteiligt sein, kénnten die
Reinigungskosten bis zu 1,6 Milliarden
US-Dollar betragen. Kosten, die héchst-
wahrscheinlich von den Steuerzahlern
getragen werden miissen, falls das be-
troffene Land nicht Mitglied im Interna-
tionalen Entschidigungsfonds fiir Olver-
schmutzung ist", erklart Justus Heinrich,
Global Product Leader Marine Hull bei
Allianz Commercial.

Brande und falsch deklarierte
Ladung bleiben Problem fiir groRe
Schiffe

Brinde auf grofen Schiffen sind nach wie
vor ein grofles Anliegen fiir Hull- und
Cargo-Versicherer. So gingen 2024 sieben
Totalverluste tber alle Schiffstypen hin-
weg auf Brinde zuriick, genauso viele wie
im Vorjahr. Die Gesamtzahl der Vorfille
stieg im Jahresvergleich auf 250, eben-
falls tber alle Schiffstypen hinweg — ein
Hochststand der vergangenen Jahre. Etwa
30 Prozent dieser Brinde ereigneten sich
auf Container- und RoRo-Schiffen.

In den vergangenen zehn Jahren verur-
sachten Brinde mehr als 100 Totalverlus-
te von Schiffen. Als Hauptursache gelten
falsch deklarierte Ladungen, wie Allianz

Quelle: Allianz Commercial

Commercial berichtet. Hier miissen Be-
mithungen zur Risikominderung ergriffen
werden, die mit Blick auf die Elektrifizie-
rung der globalen Wirtschaft und der zu-
nehmenden Zahl von Lithium-Ionen-Bat-
terien sowie Energiespeichern besonders
wichtig seien.

,Es besteht kaum Zweifel daran, dass die
Schifffahrtsindustrie widerstandsfihiger
gegeniiber Risiken geworden ist. Zugleich
kénnen wir keinesfalls sagen, dass sie un-
ter Kontrolle sind, auch wenn die ,nur‘ 27
Totalverluste im Jahr 2024 den positiven
Trend unterstreichen. Um diese Zahl ins
Verhiltnis zu setzen: Es gibt tiber 100 000
Schiffe (mit einer BRZ von mehr als 100)
in der globalen Flotte. Dennoch bestehen
weiterhin Unsicherheiten und zahlreiche
Risiken. Die Bedrohung im Roten Meer
und Unterbrechungen der Lieferkette
werden wahrscheinlich bestehen bleiben.
Gleichzeitig erfordert der Ubergang zur
Klimaneutralitit viel Arbeit. Die kom-
menden Jahre werden insofern entschei-
dend sein, denn sie bestimmen sowohl
die Richtung der Schifffahrt als auch des
globalen Handels®, erklirt Kapitin Ra-
hul Khanna, Global Head of Marine Risk
Consulting bei Allianz Commercial.
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>»STELLENANZEIGEN

Die Staatliche Seefahrtschule Cuxhaven stellt zum
27.10.2025

eine Seefahrtoberlehrerin /
einen Seefahrtoberlehrer
(m/w/d)

mit dem Befahigungszeugnis Technischer Leiter

der Maschinenanlage (TLM) und einem Hochschulab-
schluss in das Beamtenverhaltnis auf Probe in

der Besoldungsstufe A13 NBesG ein.

Bewerbungen sind online vom 15.07.2025 bis

zum 12.08.2025 uber das elektronische Einstellungs-
und Informationsportal EIS-Online-BBS (https://www.
eis-online-bbs.niedersachsen.de) und den dort be-
schriebenen Verfahren einzureichen.

Weitere Informationen erhalten Sie auf der Homepage

https://seefahrtschule.de/karriere

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

Fir Fragen steht Ihnen der Schulleiter

Herr Graven (Tel.- Nr.04721 / 3959712,
detlef.graven@seefahrtschule.niedersachsen.de)
zur Verfligung.

Niedersachsen. Klar.

) R
niesersaneen SlCHeET.
A

KARRIERE & PERSONAL

Neuer englischsprachiger
Master fur maritime
Technik in Rostock

SME | Die Universitit Rostock fithrt ab dem Wintersemester
2025/2026 den Masterstudiengang Sustainable Maritime En-
gineering (SME) ein. Der englischsprachige SME-Master ist
an der Fakultit fur Maschinenbau und Schiffstechnik ange-
siedelt, erstreckt sich tiber zwei Jahre und kombiniert Pflicht-
und Wahlveranstaltungen mit praxisorientierten Lernmetho-
den. Neben einer umfassenden ingenieurswissenschaftlichen
Grundlagenausbildung konnen die Studierenden zwischen
den drei Vertiefungsrichtungen Naval Architecture, Ocean
Engineering und Underwater Technologies wihlen. Je nach
Spezifikation erlernen die Studierenden, wie man emissi-
onsarme Schiffe entwirft, technische Systeme fiir maritime
Anwendungen, etwa zur Nutzung erneuerbarer Energien,
entwickelt oder intelligente Systeme und Robotik fiir Unter-
wasseranwendungen, einschlieflich Tiefseeerkundung, kon-
zipiert. Das Programm legt Wert auf Teamarbeit in interna-
tionalen Kontexten sowie auf die Anwendung theoretischer
Kenntnisse in realen Projekten, erklirt die Universitit Ros-
tock. Exkursionen, Laboriibungen und der Zugang zu moder-
ner Forschungsinfrastruktur — darunter das Forschungsschiff
yLimanda“ oder das kiinstliche Riff in Nienhagen — sollen

das praxisnahe Lernen foérdern. Da-

ritber hinaus bestehen im Rahmen

LEHREN - FORSCHEN - NEU ENTDECKEN
ROMMEN SIE ALS PROFESSOR_IN AN DIE JADE HOCHSCHULE

Die Jade Hochschule in Wilhelmshaven, Oldenburg und Elsfleth zeichnet sich durch innovative
Ansatze, kooperative Zusammenarbeit und eine zugewandte Haltung aus. In allen Bereichen

fordert die Hochschule Kompetenz und Vielfalt.

Fachbereich Seefahrt und Logistik am Standort Elsfleth:
Professur (m/w/d) fiir das Gebiet

Technische Navigation und Cyber Security

Bes.-Gr. W2 | Kennziffer SL17-1
Bewerbungsschluss: 24. Juli 2025

BEWERBUNGEN AN

¢ . .
JADE HOCHSCHULE E-Mail: berufungen@jade-hs.de
Wilhelmshaven Oldenburg Elsfleth
© C jade-hs.de/professuren

Die Stellenausschreibung finden Sie unter

des Studiengangs Kooperationen mit
dem Ocean Technology Campus, der
Fraunhofer-Gesellschaft und dem
Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung
Warnemiinde. Absolventinnen und
Absolventen des Studiengangs sollen
innerhalb des Studiums die Qualifika-
tionen erlangen, in den verschiedenen
Bereichen der maritimen Branche titig
zu werden, darunter Schiffbau, Mee-
restechnik, Energiewirtschaft oder
Umwelttechnologien.

Der neue Masterstudiengang richtet
sich sowohl an deutsche als auch in-
ternationale Interessenten. Die Anmel-
dung fir internationale Studierende
endete am 31. Mai; knapp 400 Bewer-
bungen wurden den Angaben zufolge
eingereicht.

Die Einschreibephase fiir deutsche Be-
werberinnen und Bewerbern hat am
jade-hs.de 1. Juni begonnen. Das Studium setzt
unter anderem Englischkenntnisse auf
dem Niveau B2 des Gemeinsamen Eu-
ropdischen Referenzrahmens (GER)
voraus.

Weitere Informationen zu Programm
und Anmeldung:
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DATUM | ORT

02.09.2025 - 05.09.2025
GBR-Aberdeen

10.09.2025 - 12.09.2025
DEU-Hamburg

10.09.2025 - 12.09.2025
DEU-Hamburg

09.05.2025 - 12.05.2025
IND-Mumbai

12.09.2025 - 14.09.2025
DEU-Hamburg

15.09.2025 - 16.09.2025
DEU-Hamburg

15.09.2025 - 19.09.2025
GBR-London

16.09.2025 - 19.09.2025
DEU-Husum

22.09.2025 - 23.09.2025
DEU-Hamburg

23.09.2025 - 26.09.2025
RUS-St. Petersburg

24.09.2025 - 25.09.2025
DEU-Hamburg

24.09.2025 - 25.09.2025
DEU-Rostock

08.10.2025 - 09.10.2025
DEU-Hamburg

21.10.2025 - 24.10.2025
KOR-Busan

22.10.2025 - 23.10.2025
DEU-Hamburg

04.11.2025 - 05.11.2025
DEU-Rostock

04.11.2025 - 07.11.2025
NL-Rotterdam

25.11.2025 - 27.11.2025
DEU-Niirnberg

02.12.2025 - 05.12.2025
CN-Shanghai

VERANSTALTUNG

SPE Offshore Europe Conference & Exhibition 2025

Seatrade Europe Cruise & River Cruise Convention

37. Deutscher Schifffahrtstag

INMEX SMM India

Hamburg Cruise Days + Blue Port Hamburg

10. Schiff&Hafen-Konferenz Maritim 4.0

LISW - London International Shipping Week 2025

HUSUM Wind - Transforming Energy

10. Ship Efficiency Conference 10. Ship Efficiency Confe-
rence

NEVA 2025

ExtremWetterKongress

4. Rostocker Schiffsmaschinentagung

Meeresumwelt-Symposium 2025

KORMARINE 2025

Global Security and Innovation Summit

Rostock Ocean Convention

Europort 2025

SPS - Smart Production Solutions

MARINTEC China

TERMINAL | FINDEX
KONTAKT

https://www.offshore-europe.co.uk/en-gb.html
https://www.seatrade-europe.com/
https://deutscher-schifffahrtstag.de/
https://www.inmex-smm-india.com/conference

https://www.hamburgcruisedays.de/

https://www.schiffundhafen.de/veranstaltungen/detail /10-schiffhafen-
konferenz-maritim-40.html

https://ukshipregister.co.uk/events/london-international-shipping-
week-2025

https://www.husumwind.com/de
https://www.stg-online.org/
https://www.neventum.de/messen/neva
https://extremwetterkongress.org/

https://rostocker-schiffsmaschinentagung.de/en/home-3/

https://www.bsh.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/2025/MUS-
2025-Vorschlaege-einreichen.html

https://www.kormarine.com/

https://www.gsis-hamburg.com/

https://www.igd.fraunhofer.de/de/veranstaltungen/rostock-ocean-con-
vention.html

https://www.europort.nl/
https://sps.mesago.com/nuernberg/de.html

https://www.marintecchina.com/

Weitere Termine sowie aktuelle Terminanderungen finden Sie auf unserer Internetseite unter

> INSERENTEN

U4 Abeking & Rasmussen Schiffs- und Yachtwerft SE, DEU-Lemwerder
07 Bureau Veritas SA Marine & Offshore, DEU-Hamburg
09 Deutsches Maritimes Zentrum e.V., DEU-Hamburg

03 DNV SE, DEU-Hamburg

U2, 33, 35, 44,49, U3

DVV Media Group GmbH, DEU-Hamburg
Ul GROMEX GmbH , DEU-Ammersbek
46 Jade Hochschule Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth , DEU-Wilhelmshaven
19 Lehmann Marine GmbH, DEU-Seevetal-Hittfeld
15 OSWALD Elektromotoren GmbH, DEU-Miltenberg

37 Podszuck GmbH, DEU-Kiel

41 Rotterdam Ahoy, NL-Rotterdam
27 Sommer Cable GmbH , DEU-Straubenhardt
46 Staatliche SeefahrtschuleCuxhaven , DEU-Cuxhaven
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| Griindungsmitglied der International Federation of Shipmasters‘ Associations (IFSMA)
Griindungsmitglied der Confederation of European Shipmasters‘ Associations (CESMA)

Verband Deutscher Kapitane und Schiffsoffiziere e.V.

Geschiftsstelle:

Palmaille 29 | 22767 Hamburg | Germany
T:+49-40-3849 81|F:+49-40-3892114
E: office@vdks.org | W: www.dks.org

Bankverbindung:

Hamburger Sparkasse

IBAN: DE70 2005 0550 1269 1206 79
BIC: HASPDEHHXXX

Geschiftszeiten:
Montag - Donnerstag, 09:00 Uhr - 12:00 Uhr

Prasident:

Kapitdn Sebastian Diener
T: +49 - 40 - 38 49 81| E: diessner@vdks.org

Vizeprasidenten:

Kapitan Steffen Griinberg
Kapitdn Lukas Riemann
Kapitanin Cynthia Wolter

Vorstand fiir Einzelmitglieder:

Kapitan Hanns Bergmann

E: hanns.bergmann@gmx.de

Geschiftsfiihrer:
Kapitan Wilhelm Mertens
T: +49 - 40 - 38 49 81 | E: mertens@vdks.org

Justitiarin:

Susanne Reichstein | Sozietét Segelken & Suchopar
Stubbenhuk 7| 20459 Hamburg | Germany

T:+49 -40-376 80 50 | E: reichstein@sesu.de

Wichtig: Anfragen wegen Rechtsberatung bzw.
Gewdahrung von Rechtsschutz bitte immer zunachst
an die Geschaftsstelle richten.

Verein der Kapitane und Nautischen
Schiffsoffiziere ,,Columbus“ von 1856 e V.,
Sitz Bremen

1. Vorsitzender: Kapitan Hubert Frik
Anna-Liihring-Str. 15 | 28205 Bremen
T:+49-421-49193 07

E: Kapt.HubertFrik@t-online.de
Bankverbindung:

Sparkasse Bremen

IBAN: DE13 2905 010100011316 97
BIC: SBREDE22XXX

Unsere Mitgliederversammlungen finden
jeden 1. Dienstag im Monat, aul3er an Feier-
tagen und in den Sommermonaten Juni bis
September, um 19:00 Uhr im Hause ,Tritonia“,
Leinestr. 5, statt.

Verein der Kapitdne und Nautischen
Schiffsoffiziere a. d. Weser e V.

1. Vorsitzender: Kapt. Steffen Griinberg
John-Brinkmann-Weg 11 | 27474 Cuxhaven
T:+49-4721-694 9158
M:+49-173-63916 26

E: Captain-Steffen@gmx.de

W: wwwydksw.de

Bankverbindung:

Sparkasse Bremerhaven

IBAN: DE97 2925 0000 0004 117115
BIC: BRLADE21BRS

Unsere Mitgliederversammlungen finden an
jedem 2. Montag im Monat um 20:00 Uhrim
Hotel ,,Haverkamp* in Bremerhaven statt, auRRer
in den Sommermonaten Juni, Juli und August.

Verein der Kapitane und Schiffsoffiziere
zu Hamburg eV.

1. Vorsitzender: Kapt. Ronald Zuraw
Palmaille 29a | 22767 Hamburg
T:+49-40-389073 31
M:+49-172-45186 23

E: vkshh@gmx.de

W: wwwyks.hamburg
Bankverbindung

Hamburger Sparkasse

IBAN: DE70 2005 0550 1269 1200 00
BIC: HASPDEHHXXX

In den Sommermonaten (Mai - August) treffen
wir uns jeweils um 18:00 Uhr in der

,Alt Helgolander Fischerstube®.
(HH-Fischmarkt)

Verein der Kapitdne und Schiffsoffiziere eV.
Rostock

,Hausbaumhaus”

Wokrenter Str. 40 | 18055 Rostock

E: info@vks-rostock.de

W: www.ks-rostock.de

Vorsitzender: Kapitan Ulrich Giinther,
Adam-J. Krusenstern-Str. 10 | 18106 Rostock
T: +49 - 3811202048

E: jubig@gmx.de

Geschaftsfiihrer: Kapitan Detlef Beu

T: +49 - 157 85051387

Sprechzeit im Hausbaumhaus:

jeden Dienstag 9-12 Uhr

Bankverbindung: Sparda-Bank Berlin / IBAN
DE94120965970005400392 /

BIC: GENODEF1S10

Die monatlichen Veranstaltungen sind auf
der Vereins-WebSeite zu finden.

Verein der Kapitdne und Schiffsoffiziere zu
Stralsund eV.

1. Vorsitzender: Kapitdn Jens Mauksch
Grabower Weg 35 | 18439 Stralsund

T:+49 -3831-39 8147

E: jensmauksch@freenet.de

Die Mitgliederversammlungen finden jeden
zweiten Monat am 1. Donnerstag des Monats
(auBer Juli und August) um 18:00 Uhr in der
Gaststatte ,Zur Kogge* statt.

Bundeslotsenkammer, K.d.6.R. (BLK)
1. Vorsitzender: Kapitan Erik Dalege
Theodorstr. 42-90 | Westend Village |
Haus 1A | 22761 Hamburg

T:+49 - 40- 6077 60 30

E: office@bundeslotsenkammer.de
W: www.bundeslotsenkammer.de

Verein der Kapitdne und Schiffsoffiziere
Weser- Ems eV.

1. Vorsitzender: Kapitan Sebastian DieRner
Marschenweg 15 | 26931 Elsfleth
T:+49-176-84 261916

E: vorstand@vks-weser-ems.de

W: www-vks-weser-ems.de

Informationen zu unserem Mitgleiderver-
sammlungen finden Sie auf der Webseite
des Vereins der Kapitane und Schiffsoffiziere
Weser-Ems eV.

Bundesverband der See- und Hafenlotsen eV.
(BSHL)
Prasident: Kapitdn Rocco Staker

Palmaille 29 | 22767 Hamburg
T:+49-40-2576 9195

E: verband@bshl.de

W: www.bshl.de

Bundesverband der Kapitdne und
Schiffsoffiziere im Geltungsbereich des
Bundesverkehrsministeriums eV. (BdKS)
1. Vorsitzender: Kapitan Reno Hahn
27572 Bremerhaven

T:+49 - 44 21- 878134

M: +49-1520-35213 24

E: Reno.Hahn@wsv.bund.de

E: info@bdks.eu

W: wwvwbdke.eu Hafenlotsenbriiderschaft Hamburg, K.d.6.R

1. Altermann: Henrik Luders
Bubendeyweg 33 | 21129 Hamburg
T:+49-40-74028 07

E: postmaster@hamburg-pilot.de
W: www.hamburg-pilot.de

Flensburger Schiffergelag eV. gegr. 1580

1. Vorsitzender: Kapitan Frank Petry
Schiffbriicke 37 | 24939 Flensburg

T: +49 - 461-18 2918 01

E: flensburger1580@mailbox.org

W: www.flensburger-schiffergelag-1580.de

Monatsversammlungen (auch VDKS Flens-
burg) an jedem 3. Mittwoch im Monat um

17:00 Uhr im Gelagssitz, Schiffbriicke 37 in

Flensburg.

Treffen an jedem Mittwoch ab 16:00 Uhr auch
mit Gasten.

Verein der Danziger Seeschiffer eV, Sitz
Hamburg

1. Vorsitzender: Kaptitdn Diether Dauscher
Huchtinger Heerstr. 40K | 28259 Bremen
T:+49-421-57121

E: ddauscher@freenet.de

Web: www.danzigerseeschiffer.de

Angaben zu unserem monatlichen Stamm-
tisch und weiteren Terminen sind auf unserer
aktuellen Webseite jederzeit verfligbar.

Verein der Kapiténe und
Schiffsoffiziere zu Liibeck e V.

1. Vorsitzender: Lukas Riemann
Hamburger Str. 69, 23843 | Bad Oldesloe
T: +49 - 4531-8 98 20 82

E: info@vdks-luebeck.de

W: wwwydks-luebeck.de
Bankverbindung

Sparkasse zu Lubeck

IBAN: DE86 2305 0101 0001 0187 20
BIC: NOLADE21SPL

Stammtische:

11.09.2025 um 18:00 Uhr in der Schiffergesell-
schaft in Libeck

11.12.2025 um 18:00 Uhr auf dem Feuerschiff
,Fehmarnbelt*

? VDKS AUFNAHME-ANTRAG www.vdks.org/mitglieds¢haften-antrag

Name

Geburtsort

Anschrift

im Besitz der Befdhigungszeugnisse

Reederei

Vorname

geboren am

Telefonnummer und Email-Adresse

ausgestellt am

Dienststellung

Ich studiere z.Z. den Bildungsgang/Studiengang in

Eintritt zum
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Unterschrift

Bitte gewiinschte Mitgliedschaft ankreuzen und
den Antrag in Blockschrift ausgefiillt an die VDKS
Geschiftsstelle senden.

Ich beantrage die Aufnahme in den/als

O Verein der Kapitdne und Nautischen Schiffsoffi-
ziere ,,Columbus* von 1856 e. V. Sitz Bremen

O Verein der Kapitane und Nautischen Schiffs-
offiziere an der Weser eV. Bremerhaven

O Verein der Kapitane und Schiffsoffiziere
zu Hamburg eV.

O Verein der Kapitane und Schiffsoffiziere zu
Libeck e. V., Libeck

O Verein der Kapitane und Schiffsoffziere eV,
Rostock

O Verein der Kapitane und Schiffsoffiziere
zu Stralsund e. V.

O Verein der Kapitane und Schiffsoffiziere
Weser-Ems eV.

O Einzelmitglied
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=" NAVIGATE DIGITAL REGULATION

Datenhoheit: Wer hat

das Ruder in der Hand?

VON RECHTSANWALT DR. PHILIPP ETZKORN, LL.B.,

BIRD & BIRD LLP, PHILIPP.ETZKORN@TWOBIRDS.COM

Wirtschaftlich nimmt die Relevanz von Daten immer weiter zu.
Neue Geschiftsmodelle oder Geschiftszweige sind immer haufi-
ger datenbasiert und beim Einsatz von Maschinen versucht man,
tiber gezielte Datenanalyse die Ausfall- und Wartungszeiten zu re-
duzieren. Zudem werden Daten zunehmend bedeutsam, um den
eigenen Pflichten nachkommen zu kénnen. So sind beispielsweise
Betriebsdaten eines Schiffes essenziell fiir das Verfassen von Emis-
sionsberichten.

All das wirft aber die Frage auf, wer eigentlich die Hoheit iiber Daten
hat, also tiber deren Verwendung und Nutzung entscheiden kann.

Es gibt kein Dateneigentum

Unternehmen erwerben klassischerweise
Rechte an den Dingen, die fiir ihren Ge-
schiftsbetrieb wichtig sind. Offensichtliche
Beispiele sind der Erwerb von Grundsti-
cken, Produktionsmaschinen oder Soft-

> RELEVANTE FRAGEN

Bei vertraglichen Vereinbarungen lber
Daten ist z.B. zu klaren:

Am bekanntesten ist die Regulierung von personenbezogenen
Daten durch die DSGVO. Sofern Daten personenbezogen oder
pseudonymisiert sind, miissen die spezifischen Regelungen zum
Schutz der betroffenen Personen eingehalten werden. Nur fiir
vollstindig anonymisierte Daten gilt die DSGVO nicht.

Daten von vernetzten Produkten (oft als IoT-Devices bezeichnet)
und damit verbundenen Diensten werden ab September durch
den Data Act ebenfalls stark reguliert. Ein solches IoT-Device
kann etwa ein Getriebe sein, das Daten sammelt und iibermittelt.
Der Nutzer dieses Getriebes darf dariiber entscheiden, wie die
Daten verwendet werden, die durch seine
Nutzung entstehen. Selbst wenn der Her-
steller des Getriebes faktisch Zugrift auf
die Daten hat, so muss er die Zustimmung
des Nutzers einholen, wenn er die Daten
fir seine eigenen Zwecke, etwa ein Ange-
bot zur vorausschauenden Wartung, ver-

ware. In der Regel erfolgt dies durch Eigen-
tumserwerb oder, zeitlich befristet, durch
Abschluss eines Miet- oder Leasingvertra-
ges. Das Unternehmen verschaftt sich so die
Moglichkeit, tiber die Verwendung dieser
wichtigen Werte eigenstindig entscheiden
und auch andere von der Nutzung aus-
schlieflen zu konnen.

Es gibt jedoch keine rechtliche Grundlage,
die es erméglicht, Eigentum an Daten zu
erwerben. Da es keinen Eigentiimer gibt,
konnen Daten auch von niemandem ,ver-
mietet” oder ,verkauft” werden. Auch eigen-
tumsihnliche Rechte (wie Urheberrechte)
greifen, insbesondere an einzelnen Daten,
nur in Ausnahmefillen.

Mit anderen Worten: Wihrend der Eigentii-

> Wie erfolgt der Datenzugriff (inkl.
Dateniibermittlung)?

> Wer soll auf welche Daten Zugriff
erhalten?

> Dirfen die Daten auch an Dritte
weitergegeben werden?

» Wozu dirfen die Daten verwendet
werden?

> Gibt es eine Gegenleistung?

» Werden Qualitatsmerkmale fir die
Daten vereinbart und wenn ja,
welche?

» Unterfallen die Daten einer bestimm-
ten Regulierung?

> Was passiert bei VertragsverstoRen
(etwa unrechtméaRige Datenweiter-
gabe oder Verfehlen der Qualitats-

wenden mochte.

Die Losung sind klare vertragliche
Regelungen

An Daten besteht also kein Eigentum und
faktische Umstinde (Zugriff und Schutz
vor Verlust) sind ganz entscheidend.
Gleichzeitig gelten aber fiirr immer mehr
Daten bufigeldbewihrte regulatorische
Vorgaben, etwa Zustimmungsvorbehal-
te gewisser Personen oder Nutzungsbe-
schrinkungen.

Diese beiden Pole lassen sich durch klare
vertragliche Regelungen verbinden. Ab-
hingig davon, um welche Art von Daten
es sich handelt, sind andere Akteure ein-
zubeziehen und andere vertragliche Re-

. . . . merkmale)?
mer eines Schiffes jeder anderen Person die )

Nutzung untersagen kann, besteht an Daten

kein solches — gegeniiber jedem Dritten wir-

kendes — Recht. Die weitreichende Konsequenz ist, dass ein Un-
ternehmen nach einem Datenleck oder der unrechtmif3igen Wei-
tergabe von Daten von einem Wettbewerber nicht die Loschung
der ,fremden” Daten verlangen kann. Ein einmal eingetretener
Kontrollverlust kann in der Regel nicht wieder eingefangen werden.

Daten werden zunehmend reguliert

Auch wenn es kein generelles Dateneigentum gibt, sind Daten ab-
hingig von deren Inhalt und Ursprung (streng) reguliert. Verstofe
kénnen drastische Bufigelder nach sich ziehen.
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gelungen aufzunehmen.

Es ist daher wichtig, sich aus betriebs-

wirtschaftlicher Perspektive zu iiberle-
gen, welche Daten man zu welchen Zwecken verwendet und
welche Daten bzw. Zwecke in der Zukunft dazu kommen sollen.
Das gilt ausdriicklich auch fir nicht-personenbezogene Daten.
Fir aktuell bereits verwendete Daten ist zu priifen, ob sich aus
neuer Regulatorik vertraglicher Anpassungsbedarf fir die Nut-
zung ergibt. Hier ist insbesondere der neue europiische Data
Act relevant. Schliefllich sollte bei jeder Neuanschaffung — sei
es Hardware oder Software — zukiinftig beriicksichtigt werden,
ob und wie etwaige damit zusammenhingende Daten verwen-
det werden sollen.
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Die Bekampfung von Seeminen ist entscheidend fiir den zuverlassigen
Schutz von Multi-Domain Operations. Mit unseren autonomen
Minenjagdschiffen kdnnen Ziele identifiziert, observiert und unschadlich
gemacht werden. Das schafft vollig neue Einsatzmdoglichkeiten fiir die
nachste Generation unserer MCM-Schiffe. Unbemannt, wenn es
notwendig ist und mit Crew, wenn es moglich ist.

Entwickelt und gebaut von Abeking & Rasmussen - dort, wo die
MCM-Tradition zuhause ist. Seit Giber 100 Jahren.
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www.abeking.com






