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Delivering more miles for your fleet

More miles through efficient ship management
» GL ShipManager

More miles between repairs through 3-D hull modelling
» GL HullManager

More miles per fuel-tonne through optimised trim
» ECO-Assistant

www.gl-group.com/moremiles

+++ Visit us at SMM, Hall B4 GF, Booth 150 +++




EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser

die Klimaschutzziele sind anspruchsvoll, und bis zum Jahr
2020 ist es gar nicht mehr so weit. Innerhalb des vor uns
liegenden Jahrzehnts wird die Schifffahrtsindustrie min-
destens 13 grolere internationale Regelwerke umsetzen
miissen, die eine Begrenzung schidlicher Umweltein-
fliisse des Seeverkehrs zum Gegenstand haben. Damit
das gelingt, sind alle an der internationalen Schifffahrt
beteiligten Parteien aufgefordert, an einem Strang zu
ziehen. Es sind bereits einige Technologien zur Steige-
rung der Effizienz von Schiffen und zur Reduzierung der
Emissionen verfiigbar. Doch es ist offensichtlich, dass zu-
sitzliche Anstrengungen unternommen werden miissen,
um die Schifffahrt der Zukunft nachhaltiger und , griiner*
zu machen.

Zahlreiche Innovationen sind zumindest schon auf dem
Reil8brett vorhanden - bei Reedereien und Werften, In-
genieurbiiros und Zulieferern, maritimen Institutionen
und Klassifikationsgesellschaften. Sie aber zu effektiven
und realistischen Gesamtkonzepten zu verschmelzen,
erfordert angesichts der Komplexitdt eines modernen
Schiffs nicht nur interdisziplindres Denken und Han-
deln, sondern auch viel Uberzeugungsarbeit.

Schon aus wirtschaftlichen Erwdgungen wird mit Hochdruck an weiteren Verbesserungen von Schiffs-
technologie und -betrieb gearbeitet. Ein weiterer wichtiger Motor des Fortschritts ist der Wettbewerb. Hinzu
kommt der Wunsch der maritimen Branche, die eigene Umweltbilanz deutlich sichtbar weiter zu verbessern.

Dr. Hermann J. Klein

Griiner, sicherer, intelligenter: Seit Jahren profitiert die Industrie von der Expertise des Germanischen Lloyd,
seinem reichhaltigen Erfahrungsschatz und seinem globalen Netzwerk fiir intelligente Losungen auch im
Bereich des maritimen Umweltschutzes. Wir stellen uns den anstehenden Herausforderungen und setzen
alles daran, auch kiinftig als kompetenter und vertrauenswiirdiger Partner die richtigen Antworten auf
die Fragen der Zukunft zu geben.

Gerade auf den Feldern Kraftstoffverbrauch und Emissionsminderung hat der GL eine Vorreiterrolle
tiibernommen: Mit der Optimierung von Rumpfdesigns etwa lassen sich Schiffe wirtschaftlicher und mit
weniger CO,-AusstoR8 betreiben. Alternative Antriebe und Kraftstoffe gewinnen zunehmend an Bedeutung.
Und innovative Software-Analyseinstrumente helfen bei der Betriebsoptimierung.

Lesen Sie in dieser Ausgabe von nonstop, wie das GL-Analyse-Tool ECO-Patterns Defizite im Energiema-
nagement aufdeckt (S. 16), wie GL-Experten nach den Ursachen extremer Gerdusche und Vibrationen auf
Schiffen fahnden und sie ausschalten (S. 12) oder welche Bedeutung das Vorwdrmen in der Schwei8technik
hat (S. 33). Unser Artikel ,Donnergott einsatzbereit“ (S. 46) erzédhlt von Spezialschiffen fiir die Offshore-
Installation von Windenergieanlagen — und belegt, dass die Schifffahrt nicht nur als globales Transportmit-
tel alternativlos ist, sondern auch bei der Erschlieffung regenerativer Energien eine wichtige Rolle spielt.
Viel Spall beim Lesen!

Herzlichst Ihr

M%c_w\

Dr. Hermann J. Klein
Mitglied des Vorstandes
Germanischer Lloyd
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SCHWERPUNKT: MARITIME SOLUTIONS

Vibrationen: Erst priifen, dann bauen 8

Mit dem neuen , Noise & Vibration PRE-CHECK" 20

lassen sich Larm und Vibrationen bereits in der

Konstruktionsphase des Schiffes analysieren -

Effizienz: Mit Modellrechnungen im Plus

Das Analyse-Tool ,ECO-Patterns” von FutureShip

deckt Defizite im Energiemanagement auf 26

Service: Die Sprache der Kunden

Erfolgreiche Troubleshooter: der Engineering Service

East Asia des Germanischen Lloyd in Shanghai )8
31
32
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MARITIME DIENSTE
Meldungen

Emissionen: Sauber auf See
Erste Testinstallation zur trockenen Abgasentschwefelung

LNG: Gasklare Alternative
Strengere Umweltvorschriften forcieren Gas als Antriebs-
technik. Nordeuropa kdnnte zum Testgebiet werden

Schiffsmotoren: Auf Hertz und Nieren
Die zunehmende Automation in der Schiffsbetriebstechnik
reduziert Ausfélle und Wartungsaufwand

Tanker: Die Chemie stimmt
Die rumanische Werft SNC steht fiir innovative Tanker

Umwelt: Der Branche voraus
Das erste Containerschiff mit EEDI-Zertifikat

Dockzeitintervalle: Trockendock kann warten
Mehr Flexibilitat fiir griechische Schiffe mit GL-Klasse

Extra: Vorwarmen in der SchweiBtechnik
Die Bedeutung der ,richtigen” Temperatur —
und wie man sie bestimmt
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ERNEUERBARE ENERGIEN
Meldungen

Hubinsel: Donnergott einsatzbereit

Auf hoher See liegt das hochste Windenergiepotenzial —

das Beispiel , Thor” zeigt, wie anspruchsvoll die tech-
nischen Losungen fiir die Installation sind

Offshore: Wissen, woher der Wind weht
Umfangreiche Studie: GL Garrad Hassan prasentiert
den neuen , European Wind Energy Offshore Market
Report”

OL & GAS
Meldungen

Anlagenoptimierung: Vorbereitet auf den Ernstfall
Die Simulationssoftware Optagon hilft, betriebliche
Auswirkungen von Ausfallen effizienter zu managen

NONSTOP

STANDARDS

6 Perspektiven: Im Einsatz fiir die Sicherheit

GL-Besichtiger Lu Ming priift ein Entlastungsventil

aus dem neuen HOERBIGER-Werk in Changzhou

42  Service: Aktuelle Messen und Seminare,
Vorschriften, Adressen und Personalien

43 Impressum

54  Einblicke: Weltweiter Know-how-Transfer
15 Jahre GL Academy — wo Profis ihr Wissen
auffrischen und vertiefen
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PERSPEKTIVEN

Im Einsatz fiir
die Sicherheit

Das Ziel, Menschen und Sachwerte
vor Verlust und Schaden zu schiitzen,
teilt der GL mit HOERBIGER, einem
weltweit fiihrenden Hersteller von
Explosionsschutz-Entlastungsventi-
len fiir Schiffsmotoren.

Priifauftrag. Der GL hat die
Typzertifizierung fir HOERBIGER-Ent-
lastungsventile gemaB den GL-Regeln
und internationalen Vorschriften
durchgefiihrt. 2009 hat HOERBIGER
ein neues Ventilwerk in Changzhou in -
der ostchinesischen Provinz Jiangsu
er6ffnet. Dass der GL mit seinen Priif-
diensten in der Region prasent ist, hat
malgeblich zum Erfolg dieses Pro-
jekts beigetragen. So war Besichtiger
Lu Ming vom GL-Standort Shanghai
(Foto) mit der Priifung eines bei
HOERBIGER in Changzhou hergestell-
ten Entlastungsventils betraut.

Photo: Mondhe
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MARITIME DIENSTE

meldungen

SINGAPUR

Forum fiir innovative maritime Software

ortschritte in maritimer Soft-

ware fiir sicheren und effizienten
Schiffsbetrieb“ war das Thema eines
GL-Forums in Singapur. 30 Bran-
chenvertreter folgten der Einladung.
»Moderne Technologien spielen eine
zentrale Rolle fiir Wettbewerbsfi-

STANDORTINTERNE VERIFIZIERUNG

MTU wahlt Alternative Produktzertifizierung

APZ-AUDIT. Norbert Straub, TQAA-Experte;
Dagobert HeB, Abteilungsleiter TQA; Sascha
Miiller, Stationsleiter GL-Augsburg; Dr. Dirk
Fischer, Projektmanager MC-TE GL Hamburg;
Markus Perwein, Teamleiter TQAA; Torsten
Brendel, TQAA-Experte und Stefan Jahnes,
CSQM-Experte (von links nach rechts).

8 nonstop 02/2010

higkeit, Effizienzsteigerung und Ri-
sikominimierung in der Schifffahrt®,
betonte Dr. Torsten Biissow, Global
Head von GL Maritime Software. Sein
Vortrag widmete sich innovativen Lo-
sungen und Trends fiir Effektivitdt in
Schiffsmanagement und -wartung.

Der auf Antriebssysteme speziali-
sierte Maschinenbauer MTU ist
der erste deutsche Motorenherstel-
ler, der vom GL die Berechtigung zur
Durchfiihrung und Dokumentation
von Priifungen und zur Ausstellung
von Priifzertifikaten fiir eigene Pro-
dukte erhalten hat. MTU hatte sich fiir
die 2008 im Rahmen des modularen
Zertifizierungssystems eingefiihrte Al-
ternative Produktzertifizierung (APZ)
entschieden. Die Ergebnisse der APZ-
Betriebspriifung bei MTU Friedrichs-
hafen bewiesen, dass zwischen MTU
und dem GL eine solide Vertrauensba-
sis besteht. Die Betriebsbesichtigung
erstreckte sich auf Bereiche wie die
Fertigung von Kurbelwellengehdusen
und Turboladern, auf TQA-Prozesse,
Messinstrumente und die Dokumen-
tation der Qualitédtssicherung. MTU
schitzt an der APZ die wesentlich gro-
Bere Flexibilitdt bei der Einplanung

Dabei verwies Dr. Biissow besonders
auf den GL HullManager, die neueste
Entwicklung im Bereich der Schiffs-
instandhaltung. Mithilfe eines drei-
dimensionalen Schiffsmodells unter-
stiitzt der GL HullManager visuelle
Inspektionen und Dickenmessungen.

von Qualitiatspriifungen. So kommt
es nicht zu Unterbrechungen, wenn
es in der Produktion um jede Minute
geht, und dennoch sind Qualitdt und
Sicherheit in der gesamten globalen
Lieferkette gewédhrleistet.

Prézision. Die APZ widmet sich nicht
nur Systemen und Komponenten, son-
dern auch Fertigungs- und Priifpro-
zessen. Das Qualitdtsaudit verbindet
Aspekte eines System-, Produkt- und
Prozessaudits. Der Schwerpunkt liegt
auf den Prozessen, damit Objektivi-
téat, Zuverladssigkeit, Transparenz und
Liickenlosigkeit sichergestellt sind.
Das APZ-Zertifikat ist drei Jahre giil-
tig. MTU hat Ingenieure seiner TQA-
Abteilung zur Durchfithrung der Qua-
litdtstests und zur Endabnahme fer-
tiger Motoren oder Komponenten aus-
gebildet. MTU liefert Antriebssysteme
fiir Schiffe, Flugzeuge, Nutzfahrzeuge
sowie Ol- und Gasindustrie.



Photo: Kroisenbrunner

Neue Methoden. Mit hydrodyna-
mischen Untersuchungen zur Steige-
rung von Schiffssicherheit und -effizi-
enz beschiéftigte sich der Vortrag von
Dr. Lars Griinitz, GL Business Deve-
lopment Manager South East Asia.

Reedereien erfassen stdndig grole
Mengen an betrieblichen, tech-
nischen und geschéftlichen Da-

SCHIFFSDESIGN

ten. Kevin Brunn, Sales Manager GL
Maritime Software, zeigte, wie die-
se Datenbestdnde zur Verbesserung
der Betriebseffizienz genutzt werden
kénnen. Mit der Anwendung GL
FleetAnalyzer lassen sich wertvolle
Erkenntnisse aus solchen Daten
extrahieren.

www.gl-maritime-software.com

MARITIME DIENSTE

WETTBEWERB.
Steigende Betriebskosten
veranlassen Schiffs-
betreiber, nach neuen
Madglichkeiten zur
Effizienzsteigerung zu
suchen.

Twinskeg-Konstruktionen erhohen die Effizienz

ine Studie von Friendship Systems

hat ergeben, dass sich Schiffssi-
cherheit und -effizienz durch Twin-
skegs deutlich steigern lassen.

GrofBes Potenzial. Ein Vergleich der
hydrodynamischen Eigenschaften

von Tankerdesigns mit Einzel- bzw.
Twinskeg zeigte, dass das Twinskeg-
Konzept erheblich effizienter sein
kann. Friendship Systems fiihrte ex-
tensive Variantentests an zwei pa-
rametrischen Twinskeg-Modellen
durch, die sich fiir viele verschiede-
ne Schiffstypen eignen. Ergebnis:
Wichtig war der vertikale Winkel der
Skegs, um Turbulenzen und damit
einen hoheren Gesamtwiderstand
zu vermeiden. Varianten mit gro
Ben vertikalen Skeg-Winkeln hatten
sowohl einen geringen Gesamtwi-
derstand als auch eine hohe Qualitat
des Nachstromfelds. In der anschlie-

OPTIMIERUNG. Wenn bestimmte Regeln
beachtet werden, ist ein Twinskeg deutlich
effizienter als ein Einzelskeg.

Benden automatischen Optimierung
zeigte sich, dass Schiffe mit Twin-
skeg bessere hydrodynamische Ei-
genschaften beziiglich der An-
triebseffizienz haben als Einzelskeg-
Schiffe.

www.friendship-systems.com

e e el - SRR
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MARITIME DIENSTE

RONTGENLASER

Erst bohren, dann
beschleunigen

bmessungen, die beeindrucken:

6,17 Meter im Durchmesser, 71
Meter lang, 550 Tonnen schwer -
TULA (,TUnnel fiir LAser”) ist die
erste von zwei Schildvortriebsma-
schinen, die in den kommenden zwei
Jahren den Bau des Tunnelsystems fiir
den europdischen Rontgenlaser Euro-
pean XFEL vorantreiben.

Die neue Forschungsanlage liegt
in Hamburg und Schleswig-Holstein
und ist 3,4 Kilometer lang. Thr Tun-
nelsystem besteht aus einer 2,1 Kilo-
meter langen Rohre fiir einen Elektro-
nenbeschleuniger und einem ,Facher*
aus fiinf Réhren, die in einer unterir-
dischen Experimentierhalle enden

Photo: European XFEL

: i

und in denen die Rontgenblitze fiir
die Forschung erzeugt werden.

Zwolf Priifungen. Das Tunnelsystem
umfasst insgesamt 5777 Meter. Der GL
hat die Priifung der Druckluftschleu-
sen und Krankendruckluftkammern

NIEDERLANDE

Startschacht. Die 17 Millionen Euro teure Tunnelbohrmaschine bohrt seit Ende Juni.

iibernommen. Bis 2012 sind noch elf
weitere Priifungen geplant.

Weitere Informationen: Andreas Fischer,
Telefon: +494036149-3931,
E-Mail: andreas.fischer@gl-group.com

Inspektion von Binnenschiffen

Die niederldndische Verkehrsinspektionsbehorde ,In-
spectie Verkeer en Waterstaat“ (IVW) hat den GL

BESPRECHUNG. Niels Appel, GL Country Manager Netherlands,
Manfred Schlott, GL Head of Department Flag State Affairs/IACS,
Michael Beltman (IVW), Geschaftsflihrer der niederlandischen Schiffs-
inspektion, und Aren Jumelet (IVW), Projektleiter tasktransfer VW

zur Zertifizierung von Binnenschiffen ermachtigt. Der
GL kann nun Konformitdtsbescheinigungen ausstellen,
die belegen, dass die Schiffe die Inspektion bestanden
haben. ,Dies ist ein groBer Schritt vorwérts fiir uns als
Klassifikationsgesellschaft fiir die Binnenschifffahrt, zu-
mal die Niederlande zu den wichtigsten Landern in der
europdischen Binnenschifffahrt gehoren®, erldutert GL
Country Manager Niels Appel. Etwa 700 Binnenschiffe
fahren derzeit mit GL-Klasse, darunter auch Doppelhiil-
lentanker. Mehrere Seeschiffe der GL-Flotte bendtigen

(von links nach rechts).

MARIKO

ebenfalls eine Zertifizierung fiir die Binnenschifffahrt.

Kooperationen fordern, Synergien nutzen

as Maritime Kompetenzzentrum

(MARIKO) in Leer (Ostfriesland)
fordert die Biindelung und Vernet-
zung der maritimen Kréfte in der
deutsch-niederldndischen Region.
Es bietet neben Aus- und Weiterbil-
dungsmafnahmen Qualifizierung
und Forschung an, betreibt Standort-
marketing, organisiert Fachveranstal-
tungen und berit Existenzgriinder der
maritimen Wirtschaft.

Nachhaltige Projekte. Mit dem
Schiffsfiihrungssimulator ,Susanne*
verftigt das MARIKO tiber ein Ausbil-
dungsinstrument mit 270-Grad-Sicht-

10 nonstop 02/2010

system, in dem angehende Kapitidne
das Manoévrieren erlernen. Dariiber
hinaus steht auch ein Navigationsla-
bor mit vier Briicken zur Verfiigung.
Im Rahmen des ,MariStart“-Projektes
riistete die Institution das ehemalige
Minensuchboot, die ,Naarden®, mit
moderner Technik aus, um darauf Aus-
bildungseinheiten deutscher und nie-
derldndischer Hochschulen und Bil-
dungseinrichtungen durchzufiihren.
In dem Folgeprojekt ,MariTIM*
geht es vor allem um maritime Techno-
logie- und Innovationsférderung und
die Schwerpunkte ,Offshore-Wind-

MARIKO. Reeder Alfred Hartmann und Her-
mann Buss fordern Weiterbildung, Forschung
und Beratung im maritimen Sektor.

energie“ und ,Saubere Brennstoffe
zum Antrieb von Schiffsmotoren®.

Kontakt: Dieter Schroer, Geschaftsfiihrer MARIKO
GmbH, Telefon: +49 491 9261117,
E-Mail: dieter.schroeer@mariko-leer.de



VERBRENNUNGSMOTOREN

Nachbehandlung von
Dieselabgasen

m die kiinftigen strengen Grenzwerte

einhalten zu kénnen, muss die Die-
selabgas-Nachbehandlungstechnik effizi-
enter werden. Die Frage ,,Quo vadis, Nach-
behandlung?“ war das Leitmotiv des Sym-
posiums, dass Anfang Juli anlédsslich des
zehnjahrigen Griindungsjubilaums des
Forderkreises Abgasnachbehandlungs-
technologien fiir Dieselmotoren e.V. (FAD
e.V) in Dresden stattfand. 110 Teilnehmer
aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz,
Frankreich und Finnland waren angereist,
um technische Errungenschaften in der
Abgasbehandlung zu diskutieren.

Grenzwerte. In seinem Vortrag gab Dr.
Fabian Kock von der GL-Abteilung Combu-
stion Engines Environmental einen Uber-
blick tiber die neuesten Abgasgrenzwerte
fiir die Schifffahrt und einen Ausblick auf
die Zukunft. Er erorterte technische Lo-
sungsansdtze aus der Perspektive einer
Klassifikationsgesellschaft und ging auf
die technischen, betrieblichen, organisa-
torischen und administrativen Herausfor-
derungen ein.

JAPAN

Kriterien fiir die
Beurteilung von
Umweltrisiken

Das National Maritime Re-
search Institute of Japan
(NMRI) und der GL haben ein
Gemeinschaftsprojekt verein-
bart. Da sich beide Instituti-
onen mit der Analyse der Um-
weltauswirkungen von Schiffen
befassen, einigte man sich, ge-
meinsam Beurteilungskriterien
fir Umweltrisiken zu erarbei-
ten. Der Projektschwerpunkt
liegt auf Kohlendioxid und Me-
than. Man will versuchen, Si-
cherheit und Umweltschutz in
Risikobeurteilungen auf einen
Nenner zu bringen.
Einvernehmen. ,Angesichts
der Umweltproblematik ist die
Abwégung von Sicherheits- und
Umweltanforderungen Voraus-
setzung fiir wettbewerbsge-
rechte Losungen in der Schiff-
fahrt“, betont Dr. Pierre Sames,
Senior Vice President Strategic
Research and Development

MARITIME DIENSTE

HANDSCHLAG. Dr. Koichi Yoshida (NMRI
und Dr. Pierre C. Sames (GL) freuen sich
tiber die Kooperationsvereinbarung.

beim Germanischen Lloyd. Dr.
Koichi Yoshida, Director Inter-
national Coordination Centre,
NMRI, stimmt zu: ,Beurtei-
lungskriterien fiir Umweltri-
siken sind notwendig, um kos-
teneffektive technische und
betriebliche Losungen fiir eine
nachhaltige Schifffahrt zu fin-
den. Im Team mit dem GL geht
es schneller. So kénnen wir un-
sere Flaggenstaatverwaltungen
auf die Verhandlungen bei der
IMO vorbereiten.“

STARTKLAR. Mitglieder des deutsch-

MATERIALERMUDUNG

Alle Stahlplatten dick und diinn

n der Konstruktionspraxis wird die

Dicke von Schiffsstahlplatten z.B.
durch Festigkeitsanforderungen be-
stimmt. Typischerweise bewegt sie
sich zwischen 6 und 80 mm. Doch
der Trend geht in Richtung Gewichts-
ersparnis. Es gibt Bestrebungen, 3-4
mm dicke Bleche zu verwenden.
Strukturelle Optimierungsbemii-
hungen haben zur Verwendung hoch-
fester Stdhle gefiihrt, um die Platten-
dicke nach oben zu begrenzen. Heute
gibt es Schiffbaustdhle mit einer er-
hohten Zugfestigkeit von bis zu 470

MPa. Diese neue Materialklasse mit
der Bezeichnung GL-E47EXP (YP47)
hat Eigenschaften, die deutlich iiber
denjenigen von  herkdmmlichen
hochfesten HT40-Stdhlen liegen.
Gemeinsam an die Arbeit. Zwei
Entwicklungsprojekte beschiftigen
sich zurzeit mit Themen wie der Er-
miidungsfestigkeit = diinnwandiger
Schweilkonstruktionen oder dem Er-
miidungsverhalten geschweiSter hoch-
fester Stidhle. Das erste Projekt unter
Federfiihrung von drei deutschen
Marinewerften und dem GL konzen-

koreanischen Entwicklungsprojekts.

triert sich auf die Untersuchung von
Stumpfnahtverbindungen an Sekti-
onsstofBen. An dem zweiten, interna-
tionalen Entwicklungsprojekt sind die
koreanische Stahlhiitte POSCO, drei
grolle koreanische Werften und der
GL beteiligt. Es werden Schwingfestig-
keitsversuche an Stumpfnihten und
an Kehlnédhten von Lédngssteifen aus
YP47 durchgefiihrt. Auerdem sind
bruchmechanische Untersuchungen
geplant. Die vom GL koordinierten
Versuche finden an der TU Hamburg-
Harburg und der RWTH Aachen statt.

nonstop 02/2010 11
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SCHWERPUNKT | MARITIME SOLUTIONS

Erst prufen,
- dann bauen

RISIKO. An exponierten Schiffsbau-
teilen kann es durch unerwiinschte
Vibrationen zu sicherheitsrelevanten
Schaden kommen.

12 nonstop 02/2010



MARITIME SOLUTIONS | SCHWERPUNKT

Nicht alle Funktionsstorungen lassen sich in der
Konstruktionsphase eines Schiffes mit herkémmlichen

~ Methoden ausschlieBen. Lérm und Vibrationen analysiert

der neu entwickelte ,Noise & Vibration PRE-CHECK"

Photos: YPS Collection, Dreamstii j
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SCHWERPUNKT | MARITIME SOLUTIONS

BERECHNUNGEN. Im PRE-CHECK
werden Schwachstellen der

Larm- und Vibrationsentwicklung
aufgespiirt.

Decksplatten auf dem 7500-TEU-Containerschiff

war kaum zu ertragen. Immer wenn der Hauptan-
trieb einen bestimmten Frequenzbereich durchfuhr, ge-
rieten die Stahlplatten des Deckshauses in Resonanz und
raubten der Crew die Nerven. Dabei war das Schiff brand-
neu, in guter Fertigungsqualitdt abgeliefert.

»Mit dem Noise & Vibration PRE-CHECK wiére das nicht
passiert“, konnte jetzt Berechnungsingenieur Ulrich Beh-
rens zum Thema beisteuern — aber um Besserwisserei geht
es hier nicht. Behrens ist Senior Engineer bei der GL-Toch-
ter FutureShip und weil$, dass Larm und Vibrationen an
Bord eines Schiffes sich nicht nur auf die Arbeitsmoral, das
Wohlbefinden und die Konzentration der Mannschaft, son-
dern auch auf die Arbeitssicherheit auswirken konnen. Die
ILO Maritime Labour Convention (MLC) von 2006 hat hier
entsprechend IMO res. 468 XII und ISO 6954 enge Grenzen
gesetzt.

D a stimmte irgendetwas nicht: Das Drohnen der

Standardisierte Verfahren

Larm und Vibrationen, die nach Behrens’ Erfahrungen
hiufig zusammen auftreten, kdnnen im Schiffsbetrieb zu
gefdhrlichen Situationen fithren — auch weil sie gravierende
Schidden an Schiffsbauteilen hervorrufen. ,Sogar sicher-

heitsrelevante Risse in den Tanks wéren denkbar®, sagt Beh-
rens. Gefdhrdet sind auch exponierte Bauteile wie der Mast,
der die Signaleinrichtungen und nautischen Gerite tragt.

Schon im Designstadium lassen sich die Schwach-
punkte aufdecken. Der FutureShip-Service Noise & Vibra-
tion PRE-CHECK erkennt friihzeitig auergewdhnliche
Larm- und Vibrationsentwicklungen. Dabei handelt es sich
um eine weitgehend standardisierte Vorgehensweise, die es
erlaubt, den umfangreichen PRE-CHECK innerhalb weni-
ger Tage durchfiihren zu kénnen. ,Das standardisierte Ver-
fahren unterscheidet uns vom Wettbewerb“, sagt Behrens.

,Wir werden dadurch sehr schnell. Wenn alle mitspielen,
ist der PRE-CHECK in drei Tagen durchzufiihren. Verzoge-
rungen im Bau entstehen also nicht.“

Dafiir aber muss der Kunde die fiir die Berechnungen
des PRE-CHECKSs nétigen Daten liefern. Ohne die spezi-
fischen KenngréBen und Konstruktionsdetails des Schiffes
lasst sich weder eine Berechnung der Erreger- noch der
Resonanzfrequenzen durchfiihren. Aber auch hier macht
der PRE-CHECK es dem Kunden leicht, betont Behrens:

»Der Kunde fiillt ein Datenblatt aus, und liefert Stahlzeich-
nungen des zu untersuchenden Deckshauses.

Die Menge der benstigten Daten ist tiberschaubar. Das
Verfahrens, an dessen Entwicklung sowohl Schiffsbauinge-

ARBEITSSICHERHEIT AN BORD

Das Seearbeitsiibereinkommen (2006)
(Maritime Labour Convention, kurz MLC,
2006) legt umfassende Rechte und Ar-
beitsschutzregeln fir die Gber 1,2 Millio-
nen Seeleute der Welt fest. Es konsolidiert
und erganzt iiber 65 internationale see-
arbeitsrechtliche Regelungen, die in den
letzten 80 Jahren erlassen wurden.
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Das Ubereinkommen gesteht den Seeleu-

ten ein Recht auf zumutbare Arbeitsbedin-

gungen zu und soll weltweit umsetzbar,

leicht verstandlich, einfach zu erganzen

und einheitlich durchsetzbar sein.

Als globale Vorschrift gilt sie als

vierte Saule” des internationalen Regel-

werks fir Qualitat in der Schifffahrt und

erganzt die zentralen Ubereinkommen
der International Maritime Organization
(IMO). Die hieraus resultierenden Anfor-
derungen fiir Schiffsneubauten werden
in Resolutionen und Normen geregelt.
Im Bereich Vibration und Larmemission
setzen IMO res. 468 XII und 1SO 6954
strenge Grenzen.




nieure als auch Akustiker beteiligt waren, bezieht immer
die Wechselwirkungen aller relevanten Parameter ein: An-
zahl Propellerfliigel, Motortyp, Decksaussteifungen, Plat-
tenfelder, Lage des Deckshauses sowie die Leistungspara-
meter des Schiffes.

MaBnahmen nach Risikoeinstufung

Am Ende der Analyse steht dann die Einstufung des
Schiffes in fiinf unterschiedliche Risikoklassen. Sie geben
die Wahrscheinlichkeit an, mit der die Anforderungen der
Standards nicht erfiillt werden - von ,very low* bis ,very
high“. Hier endet das Mandat des PRE-CHECKSs. ,Jetzt hat
der Kunde eine Entscheidungsgrundlage, ob und wo er
MaBnahmen im Sinne der geltenden Standards bzw. der
zukiinftig verbindlichen Regelungen der MLC, 2006 ergrei-
fen will“, sagt Behrens.

Entscheidet sich der Kunde, tatsdachlich bauliche Ver-
dnderungen vorzunehmen, um keine negativen Folgen
der Larmemissionen und Vibrationen zu riskieren, kon-
nen auf den PRE-CHECK aufbauende maligeschneiderte
Losungen des FutureShip-Engineerings angeboten wer-

SCHIFFSBETRIEB.
Larm und Vibrationen
gefahrden die Sicher-
heit an Bord.
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den. Die erfahrenen Akustiker erarbeiten zusammen mit
den Schiffbauingenieuren Losungen, um die fatalen Reso-
nanzschwingungen auszuschalten. ,Das lduft in der Regel
auf eine kontrollierte Verschiebung der Eigenfrequenzen
hinaus“, kommentiert Behrens.

Der ganze Ablauf des Verfahrens macht deutlich: Der
PRE-CHECK ist in einem friihen Projektstadium vor Bau-
beginn gut aufgehoben. Behrens weif§ aus Erfahrung, dass
Anderungen an fertiggestellten Bauteilen ein Vielfaches
teurer werden als Konstruktionsdnderungen vor Baube-
ginn.

UberméRige Vibrationen von Decksplatten, die sich auf
der Probefahrt zeigen, lassen sich zwar gut mit Ausstei-
fungen, zusétzlichen Tragern und Laschen vermindern —
aber nur zum Preis zusétzlicher Werftarbeit. Das kann auch
schnell zur Terminfrage werden. ,Der PRE-CHECK sollte
deshalb bei allen Schiffsneubauten zum Standardverfahren
werden. “ ml

Weitere Informationen: Ulrich Behrens, Senior Engineer FutureShip,
Telefon: +49 40 36149-6131, E-Mail: ulrich.behrens@gl-group.com
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Mit Modellrechnungen
ins Plus fahren

Umweltschutz und Wirtschaftlichkeit im Schiffsbetrieb sind kein Gegensatz, wie das Analyse-
Tool ,ECO-Patterns” von FutureShip beweist. Es deckt Defizite im Energiemanagement auf
— Voraussetzung fir die Einsparung von Kraftstoff und CO,-Emissionen

die Sache pragmatisch: ,Wir entwickeln lieber selber

Losungen.“ Die Rede ist von der Verringerung der
CO,-Emissionen in der kommerziellen Schifffahrt. So gut
wie ausgeschlossen ist es, dass der CO,-Ausstol§ wie bis-
her kostenfrei bleibt. Dabei sind nach Héppners Meinung
freiwillige Verpflichtungen den gesetzlichen Vorgaben vor-
zuziehen.

Ein durchaus strittiges Thema - kritische Fragen gelten
der Relevanz der Schiffsabgase fiir den Klimawandel. Auch
Hoppner gibt zu bedenken: ,Der Schiffstransport ist die
umweltschonendste Art, Waren von A nach B zu bringen.
Der spezifische CO,-AusstoR ist beim Lkw-Transport um
mehrere Faktoren hoher, vom Luftverkehr ganz zu schwei-
gen.“ Selbst mit der Eisenbahn kann ein Schiff in Hinblick
auf den Ausstol3 des klimafeindlichen Kohlendioxids mehr
als locker mithalten.

V olker Hoppner, Geschiftsfiihrer bei FutureShip, sieht

Gute Argumente — doch der immer stirker ins Bewusst-
sein riickende dramatische Klimawandel der vergangenen
Jahrzehnte erhoht den Handlungsdruck: Alles kommt auf
den Priifstand. So arbeitet die IMO energisch an Mafinah-
men zur CO,-Minderung. Dabei spielt weniger der aktuelle
Anteil des Schiffsverkehrs an den weltweiten CO,-Emissi-
onen eine Rolle. Er betrédgt lediglich vier Prozent. Entschei-
dender sind die Zukunftsaussichten. Der Schiffsverkehr
nimmt rapide zu — sieht man von kurzzeitigen konjunk-
turellen Wachstumsdellen ab. So konnten die CO,-Emissi-
onen bis 2050 bis auf das Fiinffache des aktuellen Wertes
anwachsen. Damit wére die Handelsschifffahrt endgiiltig
ein ,Big Emitter*.

Schwachstellen offensichtlich

Dass bei der Verbrennung von Schwerdl oder Diesel in den
Schiffsmotoren CO, frei wird, ist so unvermeidlich wie -

ECO-PATTERNS — ANALYSE DER ENERGIEEFFIZIENZ

Die Auswertung aller relevanten Rei- 100
sedaten mit dem Analyseinstrument = 90 « IMONr. 1
ECO-Patterns ergab bei zwei bau- o . = IMO Nr.2
gleichen Schiffen einen unterschied- > 70 . = — Genmittelte Kurve IMO Nr. 1
lichen , Energy Efficiency Operational ~ € 60 = Gemittelte Kurve IMO Nr. 2
Indicator” (EEOI). % 0

Die Kurve verdeutlicht: Eine g W
Analyse der Ursache und die an- &0

H o 20 . . [
schlieBende Verbesserung der Ener-
gieeffizienz wiirde sich lohnen. 10

~ Die GL-Tochter FutureShip bietet 5000 10000 15.000 20.000 25.000 30.000 35000 40000
hierfiir die ECO-Practices-Analyse an.
Ladung (t)
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ECO-PRACTICES: URSACHENANALYSE UND HANDLUNGSEMPFEHLUNG

Durchschnittliche
100

CO,-Index-Gewichtung nach Teilstrecken fiir IMO NR. 1

24

Geschwindigkeit, Kapa-
zitdtsausnutzung und
Kraftstoffverbrauch 80
beider Schiffe wurden
analysiert. Das Ergebnis
zeigt, dass die mog-
lichen Ursachen fiir die
unterschiedliche Effizi-
enz eingekreist werden
konnten. Jetzt ware die
vielversprechendste L6-
sung, den Schiffsbetrieb,
die Kapazitatsausnut-
zung und die Wartung 0
naher zu untersuchen.
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- die Schwerkraft. Als Faustregel gilt: Eine Tonne fossiler
Kraftstoffe verbrennt zu knapp drei Tonnen Kohlendioxid
— das ist durch keinen technischen Trick zu umgehen. Das
Einzige, was wirklich hilft, ist die Erh6hung der Effizienz.

Genau das ist der Ansatzpunkt des Analyse-Tools ECO-
Patterns, an dem Hoppner mageblich mitgewirkt hat. Es ist
der erste Schritt, um den Kraftstoffverbrauch eines Schiffes
zu analysieren und zu optimieren. Dabei werden alle fiir die
Beurteilung des aktuellen Energieverbrauchs notwendigen
relevanten Reisedaten fiir einen reprédsentativen Zeitraum
erhoben. ,Das alleine bringt natiirlich noch nicht den Er-
kenntnisgewinn“, kommentiert Hoppner. ,Sinnvoll ist ein
anschliefender Vergleich, am besten mit einem oder mehre-
ren Schwesterschiffen, aber wenigstens mit den bekannten
Daten eines dhnlichen Schiffes. Dann stellen wir schnell fest,
ob es Ausreiller im Energieverbrauch gibt.“

Besonders komfortabel hatte es Hoppner, als er eine
ganze Flotte von baugleichen Schiffen mit dhnlichen Fahrt-
gebieten analysieren konnte. Da féllt der Vergleich leicht.
Der Ausreiller war auf der zusammenfassenden Grafik so-
fort zu erkennen: Der ,Energy Efficiency Operational Indi-
cator”, auf dem ECO-Patterns basiert, wich um zehn Pro-
zent nach unten vom Durchschnitt der restlichen Schiffe
ab. Der Rest der Flotte lag hingegen beim CO,-Ausstof§ —
und damit im Verbrauch - eng beieinander, wie man es von
baugleichen Schiffen unter nahezu gleichen Fahrtbedin-
gungen erwarten kann.

Expertenwissen auf dem Schiff nutzen

Doch was kommt nach ECO-Patterns? ,FutureShip kann
dann eine Analyse der Ursachen anbieten, sagt Hoppner.
»~Auf Wunsch ziehen wir eine sogenannte ECO-Practices
nach.“ Dabei handelt es sich im Kern um eine Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA), also eine Fehler- und
Risikoanalyse, der jedes energierelevante System unterzo-
gen wird. ,Nur ein Beispiel“, erliutert Héppner, ,das aber
hdufig vorkommt. Im Kiithlwassersystem wird viel Ener-
gie verpulvert. Wir gucken uns den Betrieb dann genau
an und wigen Mallnahmen ab, wie es effizienter gehen
konnte.“ Besondere Aufmerksamkeit brauchen auch die
elektrischen Erzeuger an Bord.
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Ganz wichtig ist hierbei fiir Hoppner die Zusammen-
arbeit mit der Schiffsfithrung. Hier vermutet der Future-
Ship-Geschiftsfiihrer zu Recht eine tiefgehende Experti-
se iiber die Systemzusammenhénge auf dem Schiff. ,Das
Erstaunliche ist, dass das Wissen iiber einen energieeffi-
zienten Betrieb an Bord vorhanden ist, aber oft einfach
nicht abgefragt wird. Wir versuchen, dieses Wissen he-
rauszukitzeln.“

Konkrete Handlungsempfehlungen

FutureShip kann hier vielféltig eingreifen, weil die GL-
Tochter iiber ein grofles Portfolio an Beratungsleistungen
verfiigt. Die Analyse hakt dabei auf Interventionsstufen
ein: Die operative Ebene ist ohne Anderungen am Schiff
selbst beeinflussbar. Aber auch kleinere oder gréRere
Nachriistungen sind denkbar. Das letzte Wort hat dabei
der Kunde.

Der Fall des oben genannten Ausreillers in der bau-
gleichen Flotte lieferte wertvolle Hinweise: Mit ECO-Pat-
terns war sofort erkennbar, dass sich eine Verbesserung
der Energieeffizienz lohnen wiirde. Und die ECO-Practi-
ces-Analyse liefert konkrete Umsetzungsvorschldge: neue
Handlungsanweisungen fiir die operative Schiffsfithrung
oder kleinere Nachriistungen, wie etwa eine optimierte
Kiithlwasserpumpe. L]

Weitere Informationen: Volker Hoppner, Managing Director FutureShip,
Telefon: +49 40 36149-3244, E-Mail: volker.hoeppner@gl-group.com

EEOI

Der , Energy Efficiency Operational Indicator“wurde von der
IMO entwickelt und soll in Zukunft die Kontrolle iber den
effizienten Schiffshetrieb ermdglichen. Er berechnet sich aus
einem spezifischen CO,-Faktor des jeweiligen Kraftstoffes,
dem Kraftstoffverbrauch, der zuriickgelegten Distanz und der
Transportmenge. Diskussionen gibt es in der Branche noch
tber den verpflichtenden Charakter des EEOI. Doch die Ein-
fiihrung auf freiwilliger Basis ist nur noch eine Frage der Zeit.




Die Sprache
der Kunden

Zeit ist Geld — im Schiffbau mehr als anderswo.
Das erfordert eine besondere Nahe zum Kunden.
In Shanghai hat sich der GL als verlasslicher
Partner bei Werften und Reedern fest etabliert

rens, jetzt Senior Engineer bei der GL-Tochter Fu-

tureShip. 2006 ging er nach China, um in Shanghai
den Engineering Service East Asia (ESEA) aufzubauen. Wert-
volle Unterstiitzung fand der Ingenieur aus Deutschland bei
den einheimischen Kollegen, die in Shanghai das GL ASEA-
Biiro fiihrten. Die fremde Umgebung und die fremde Spra-
che forderten Behrens anfangs dennoch einiges ab.

Die Umstellung wurde zwar durch seine China-Erfah-
rungen abgemildert, sagt er. ,Ich habe 2003 dort ein Jahr
gearbeitet und wusste, was mich erwartet. Shanghai ist
aber noch einmal etwas ganz Besonderes.“ Schon das hei-
Re, feuchte Klima im Sommer stellt eine grolle Herausfor-
derung fiir einen Mitteleuropéer dar. Und mit rund 19 Mil-
lionen Bewohnern gehort die Metropolregion zu den welt-
weit grolten Mega-Citys.

Seit 2007 sind die Héfen der Stadt der gr68te Umschlag-
platz fiir Container — vor Singapur, Honkong oder Rotter-
dam. Auch deshalb ist die wichtigste Industriestadt der
Volksrepublik China fiir Behrens eine ,must-location®, in
der sich alle groflen internationalen Unternehmen présen-
tieren. Shanghai ist neben Hongkong und Singapur das Tor
zum asiatischen Markt. Hier sitzen viele der Kunden: chi-
nesische Werften oder Reedereien, die ihre Schiffe in China
bauen lassen.

D er Anfang war nicht leicht*, erinnert sich Ulrich Beh-

Auf Augenhdhe

Die Aufbauarbeit von Behrens und seinem Nachfolger Se-
bastian Knees war erfolgreich. GL‘s ESEA hat sich in der
Drachenkopf-Metropole ldngst etabliert. Seit gut einem
Jahr nun leitet Dr. Leshan Zhang das GL-Biiro in Shang-
hai. Das Geschift ist international, doch es hat seine lo-
kalen Eigenarten: ,Englisch ist nur begrenzt einsetzbar®,
sagt Zhang, ,vertiefende Gespriache sind in Chinesisch
einfacher zu fithren, besonders, wenn es um Technik geht.“
Deshalb ist die Prasenz vor Ort so wichtig, deshalb miissen
die Mitarbeiter die Landesprache beherrschen.

ESEA bietet seinen Kunden eine breite Palette von schiff-
bauspezifischen Ingenieurdienstleistungen an: Schwin-
gungsberechnungen, Festigkeitsberechnungen, Betreu-
ung von Messungen im Rahmen von Troubleshooting und
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PUDONG. Wirtschafts- und Hightech-Bezirk der Metropole Shanghai.

Training. Gefragt ist auch die Software GL HullManager,
mit der die Wartung der Schiffsstruktur optimiert wird.

Erfolgreiche Troubleshooter

ESEA sollte von den Kunden in einem maglichst frithen
Stadium des Schiffsneubaus kontaktiert werden. Prob-
leme, die die GL-Ingenieure dann als Troubleshooter 16-
sen, wiirden erst gar nicht auftauchen. Etwa wenn auf der
Probefahrt eines Containerschiffes im Briickendeck starke
Vibrationen auftreten: ,Unsere Messungen wurden mit
einem Finite-Elemente-Modell abgeglichen®, sagt Zhang.
»Die Analyse ergab, dass in einem Kabelschacht eine Wand
fehlte. Dadurch gingen die relativ weichen Deckfldchen
bei einer bestimmten Propellerblattfrequenz in Resonanz.“
Dieser Fertigungsfehler lieB sich nicht mehr ausbessern,
die Schadensstelle war nicht mehr zugénglich. ESEA 16ste
das Problem mit zusétzlichen Stiitzen: , Die wurden dann
auch auf den Schwesterschiffen vor deren Probefahrt einge-
baut. Das ersparte dem Eigner eine Menge Geld“, sagt Zhang.
Die Zusammenarbeit mit den chinesischen Werften ist
inzwischen so gut, dass ESEA bei Neubauten mit neuem
Design viele der notwendigen Berechnungen im Auftrag der
Werft ausfiihrt. Gute Aussichten fiir ESEA: Die Volksrepublik
China ist in Sachen Schiffbau ein wachsender Markt und ist
bereits auf Augenhohe mit der Schiffbaunation Korea. mi

Weitere Informationen: Dr. Leshan Zhang, GL Senior Manager of Engineering Unit
China, Telefon: +86 21 23308 735, E-Mail: leshan.zhang@gl-group.com

FUTURESHIP

FutureShip, maritime Beratungssparte des GL, hilft Reede-
reien und Werten, mit speziellen Softwareldsungen Schiffs-
design und Betrieb zu optimieren. Die GL-Tochter entstand
aus der Fusion von Friendship Consulting mit dem GL-
Kompetenz-Center Advanced Engeneering. FutureShip berat
in Fragen der Flottenentwicklung, des Schiffsmanagements,
der Konstruktion, des Betriebs, des Umweltschutzes und der
Zertifizierung.
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Sauber
auf See

Die deutsche Handelsflotte ist in Umweltfragen
vorbildlich. Die Reederei Rérd Braren geht

mit der weltweit ersten Testinstallation zur
trockenen Abgasentschwefelung einen
wichtigen Schritt voran

Versuchsschiff in Sachen Schwefeloxid-Reduzierung

auf See. Schon von Weitem ist eine ungewdhnliche
Konstruktion vor der Briicke erkennbar, die wie ein zusitz-
lich angeschraubter Container anmutet — schlohweil3 gestri-
chen.

Was eher wie ein architektonisches Missgeschick aussieht,
ist der weltweit erste Versuch, durch eine ,DryEGCS“-Anlage
die Abgase eines Handelsschiffes zu sdubern. , Wir pflegen
mit unseren Kunden und Partnern ein enges und vertrau-
ensvolles Verhidltnis und engagieren uns aktiv bei der Erpro-
bung und Etablierung neuer Techniken fiir den Schiffsbe-
trieb und Umweltschutz*, sagt Rord Braren. Der Kapitédns-
reeder ist auch Prasidiumsmitglied des VDR und setzt sich
erneut an die Spitze der Bewegung. Schon friiher hatte seine
Reederei den ,Blauen Engel“ und in Briissel den ,,Clean Ma-
rine Award“ fiir vorbildliches Umweltengagement erhalten.

Hintergrund sind die 2008 von der International Mari-
time Organization (IMO) festgelegten neuen Grenzwerte
fiir den Schwefelgehalt im Treibstoff und fiir Stickoxide
(NOy) im Abgas. Zusitzlich wurden fiir die Emissionsson-
dergebiete Ostsee und Nordsee, die ,SOx Emission Control
Areas“ (SECA), strengere Grenzwerte fiir Schwefel beschlos-
sen.

D ie ,Timbus* ist etwas ganz Besonderes: Sie ist ein

Landerprobte Verfahren

Besonders kritisch ist die Regelung, die in allen SECAs den
Schwefelgrenzwert auf 0,1 Prozent ab 2015 absenken soll.
Schiffsbetreiber, die in SECAs operieren, kénnen diese Vor-
gabe nur durch den Wechsel auf Schiffsdiesel — sogenann-
tes Gasol — als Treibstoff einhalten. In der Nachfragespitze
der Jahre 2007 und 2008 war Gasdl aber fast doppelt so teu-
er wie iiblicher niedrigschwefliger Schiffstreibstoff.

Die deutlich hoheren Kosten wiirden die Frachtraten
drastisch steigen lassen. Die Folge konnte in Europa eine
Verkehrsverlagerung vom Schiff insbesondere auf die Stra-
Be sein — ein auch politisch unerwiinschtes Ergebnis.

BEST PRACTICE. Die Entschwefelungsanlage ,DryEGCS”
wurde vom Germanischen Lloyd nach seinem Regelwerk
und den IMO-Richtlinien zertifiziert.
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DRYEGCS. Die
Anlage reinigt
Schiffsabgase
im Trockenver-
fahren. Nach der
Entschwefelung
stromen die
Abgase noch
durch einen
Katalysator.

I, lllustration: Couple Systems

Photo: Couple Systems

Die IMO-Regelungen erlauben jedoch auch die Abgas-
reinigung bei weiterer Nutzung von Schwerdlen. Es geht
darum, ,was oben rauskommt“ — um den Schwefeloxid-Ge-
halt der Abgase. Die Branche sucht nach alternativen We-
gen. Dabei setzen die Hersteller auf zwei landerprobte Rei-
nigungsverfahren: Bei der nassen Methode werden die Ab-
gase durch vernebeltes Wasser geleitet, wobei die Schwe-
feloxide zu schwefliger Sdure gebunden werden. Das tro-
ckene Verfahren verwendet geléschten Kalk (Calciumhyd-
roxid), der zu Gips wird.

Hier setzt auch Rord Braren mit seiner , Timbus“, an.
Das Projekt ,DryEGCS“ der Firma Couple Systems ist in Zu-
sammenarbeit mit der TU Hamburg-Harburg, der TU Ros-
tock, MAN Diesel SE, dem GL, den Motorenwerken Bremer-
haven, Mérker Kalk und Kleinwiachter aus Hallenberg ent-
standen. Das Ziel: entschwefelte Abgase unabhingig vom
Schwefelgehalt des Treibstoffs.

Trocken entschwefeln

Nach 5000 Stunden an Bord der ,Timbus“ ist der
»DryEGCS“-Test mittlerweile erfolgreich abgeschlossen.
,Wir erfiillen damit schon heute die IMO-Regularien, die
von 2015 an im Rahmen von MARPOL Annex VI gelten®,
sagt Olaf Kniippel, Geschiftsfithrer bei Couple Systems.
Weil die Anlagen recht grof sind, kosten sie natiirlich La-
deraumkapazitdt. Doch bei Neubauten ldsst sich der Ein-
bau bereits beim Schiffsdesign beriicksichtigen. Auch eine
Nachriistung sei bei mehr als der Hélfte der Schiffe mog-
lich, sagt Kniippel, der bereits mit mehreren Reedern im
Gesprich ist — offenbar sind die bereit, auch Laderaumein-
buBen hinzunehmen, um ihre Schiffe fit fiir die Zukunft zu
machen.

Schifffahrtsgerecht werden die Anlagen von ,,DryEGCS*
an Land in Containern vormontiert, in Mineralwolle ge-
packt und an Bord montiert. Nach der Entschwefelungs-
anlage stromen die Abgase noch durch einen Katalysa-
tor. Die ,Timbus® arbeitet mit einer Anlage, die das Ab-
gas im Trockenverfahren reinigt. Das Aggregat besteht
aus zwei Behiltern mit einem Granulat aus geloschtem
Kalk, durch die der Abgasstrom hindurchgeleitet wird

— bei der ,Timbus“ mit ihrer 3,6 Megawatt starken Ma-
schine rund 36000 Kubikmeter in der Stunde. Am Fufl
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GRANULAT. Die geldschten
Kalkkugeln binden den um-
weltbelastenden Schwefel.

MONTAGE. Die Entschwefelungs-
anlage wird an Land vormontiert.
Durch das oben am Silo ansetzende
Rohr wird das entschwefelte

Gas abgeleitet.

der Anlage befordert eine sich langsam drehende Schne-
cke den entstandenen Gips in Auffangbehilter. ,Bei
dem Viertaktmotor der ,Timbus* liegt der Verbrauch bei
10 bis 16 Kilogramm Kalk pro Stunde®, sagt Ralf Jiirgens,
bei Couple Systems Leiter fiir Forschung und Entwicklung.
Der niedrige Wert erklédrt sich durch das giinstige Reakti-
onsvermogen des Kalks bei der hohen Abgastemperatur
des Viertaktmotors von etwa 350 Grad. ,Die Schwefelwerte
der Abgase liegen nahe der Nachweisgrenze®, sagt Jiirgens.
,DryEGCS*“, im Dezember vom Germanischen Lloyd zerti-
fiziert, ist die erste fiir die Schifffahrt modifizierte Anlage
dieser Art auf der Welt.

Technische Herausforderungen

Nass oder trocken: Bei beiden Verfahren stellt sich die
Frage, was mit dem herausgefilterten Schwefel an Bord
passiert. Das Waschwasser der Scrubber muss in Tanks ge-
sammelt und im Hafen zur Entsorgung an Land gepumpt
werden. Da jedoch schnell groBe Mengen anfallen, miisste
das Wasser an Bord aufbereitet werden, bevor es ins Meer
zuriickgepumpt wird. Auch der beim Trockenverfahren
anfallende Gips muss natiirlich an Land entsorgt werden.
Auch hier fallen auf Langstrecken bislang viel zu groe
Mengen an.

Einige technische Herausforderungen bleiben also auf
der Tagesordnung. Doch erneut zeigt sich: Die deutschen
Reeder sind der Konkurrenz bei der Entwicklung umwelt-
gerechter Losungen einen Schritt voraus. m M)

DIE NEUEN ABGASWERTE

Schwefel (SOx) — Seit 1. Januar 2010 gilt in allen EU-Hafen:
Sobald ein Schiff fir zwei oder mehr Stunden am Pier festge-
macht hat, darf der benutzte Brennstoff maximal 0,1 Prozent
Schwefel enthalten — bis zum Ablegen.
Firr die Emissionssondergebiete Ostsee und Nordsee,
.SECA" genannt, gilt zurzeit noch der Grenzwert von 1,0 Pro-
zent, ab 2015 sollen es 0,1 Prozent sein. International gelten
zurzeit 4,5 Prozent Schwefel als Obergrenze, sie sinkt 2012
auf 3,5, 2020 auf 0,5 Prozent.
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Gasklare Alt

Neue, strengere Emissionsvorschriften Wirtschaftliches Slow Steaming, Fein-Tuning im
. . . . I I Schiffsbetrieb und tiberarbeitete Zeitplane: Die
ZWwingen die SChIfffahl't, Uber FlUSSIg.EI'd Jd Branche hat effiziente MaBnahmen zur Kraftstoff-

(LIQUEerd Natural Gas — LNG) als Alterne einsparung und Emissionsverringerung eingefiihrt. Die

: g Drosselung der Fahrgeschwindigkeit ist unter derzeitigen
zu konventionellen K ftStOﬂ:en Me Marktbedingungen eine der effektivsten Uberlebensstrategi-

Der GL bereitet Reeder auf die en der Reedereien. Die International Maritime Organization

2 ] IMO und mehrere Flaggenstaaten sehen zur weiteren Schad-
S_Ch |ffstre.|bs.toffes LNG QL stoffreduzierung strengere Grenzwerte fiir Schiffsmotoren
liche LOngtIk steht, konnte No und Kraftstoffe vor. Die Einfithrung von Emissionskontroll-

gebieten in Europa und bald auch in nordamerikanischen
Gewdssern zwingt die Reeder, {iber Alternativen zu konven-
tionellen Schwerdlen nachzudenken.

Testgebiet fir den Gaseinsatz w

Emissionsherausforderungen bewaltigen

Angesichts der Preise fiir Marinekraftstoffe werden um-
weltvertrdglichere Kraftstoffe zu einer realistischen Option,
und die 6konomischen und 6kologischen Vorteile von LNG
zeichnen sich bereits heute deutlich ab. Im Vergleich zu Ol
hat Erdgas zwei entscheidende Vorteile: hohe Leistungs-
fahigkeit und weniger schiddliche Umwelteinfliisse. Min-
derwertige Schwerdle verursachen Motorenprobleme und
den.
Reedereien, die ihre Flotte auf Gas umstellen, ge-
0 wohl bald der Vergangenheit an. Zunéchst soll die
Brennstoffumstellung in der Ostsee realisiert werden. Rela-
tiv klein, intensiver Schiffsverkehr: Sie eignet sich hervor-
NATUR. Niedrige Schadstoffgrenz- ragend fiir den Aufbau einer LNG-Infrastruktur. Die Abkehr
werte sollen — etwa in der SECA-Zone vom Schwerdl fillt noch leichter, wenn Marineol erheblich
Nordsee — die Umwelt schiitzen. Das ' teurer als LNG ist. Doch bereits heute ist LNG fiir die Schiff-
macht noch emissionsarmere Schiffs- fahrt kommerziell rentabel. Zudem reduziert LNG die CO,-
antriebe erforderlich. LNG ist hier eine Emissionen um 25 Prozent und Stickstockoxide (NOy) um
realistische Option. 90 Prozent und hat keine Schwefelemissionen.
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Langfristig ist der Einsatz
stoff sowohl wegen der Ab
gen der Emissionsproble:
dagegen erméglicht eine
Verbrennung; auerde

groRer sein als beim Ol EN
das Potenzial, die Emissiotz
ken. Fir alle Reedereien, dié
chern wollen, hat der GL rech
Gas als Schiffstreibstoff so
Anleitungen fiir die Anwendung derentsp
Vorschriften vorbereitet.

Konventionelle Schiffstreibstoffe haben zum Beispiel'fo
gende Nachteile: Probleme mit der Bunkerqualitét, schlech-
te Ziind- und Verbrennungseigenschaften und eine un
gleichméRige Hitze- und Druckverteilung auf Kolbe
benringe und Zylinderrohre. Anfang Juni 2009 hob
Ausschuss fiir die Sicherheit im Seeverkehr (MSC) mit der
Resolution MSC 285(86) -, Interim Guidelines on Safety for
Natural Gas-Fuelled Engine Installations in Ships“ — das Ver-
bot von Erdgas als Schiffstreibstoff auf. Die von der IMO-
Unterarbeitsgruppe ,Bulk Liquid and Gases“ (BLG) mit Un-
terstiitzung des GL in den letzten Jahren entwickelten Inte-
rimsrichtlinien sind ein erster Schritt zu allgemeinen Regeln
fiir Schiffsantriebe mit Gas — dem sogenannten IGF-Code —,
der gegenwartig bei der IMO entwickelt wird und gemein-

sam mit der Neuregelung von SOLAS 2014 in Kraft treten soll.

Die GL-Richtlinien unterstiitzen Schiffseigner und Werf-
ten bei der Umstellung ihres Schiffstreibstoffes auf Gas. Sie
enthalten Kriterien fiir Konstruktion und Einbau erdgasbe-
triebener Antriebs- und Hilfsmotoren mit dem Ziel, ein Maf§
an Betriebsfestigkeit, Zuverldssigkeit und Stabilitdt sicherzu-
stellen, das dem vergleichbarer moderner Schiffsmotoren

LNG | MARITIME DIENSTE

TRANSPORT. Kleinere LNG-Tanker kdnnten eine Briickenfunktion
zwischen den Verfliissigungsanlagen und der Bunkerung im Hafen
erfiillen. Schiffe wie die Norgas Innovation haben bereits ihren

Betrieb aufgenommen. Weitere Tanker sind im Bau.

giiltiger Fassung ang

-vv'
= -

Umweltfreundlich und kostengtinstig

LNG besteht hauptsdchlich aus Methan (CH,), das zur
vereinfachten Lagerung und zum Transport temporar ver-
flassigt ist. LNG ist geruchlos, farblos, nichttoxisch und
nichtkorrodierend. Durch die Volumenreduzierung wird
ein Transport tiber lange Entfernungen wesentlich kosten-
glinstiger. Die Energiedichte von LNG erreicht 60 Prozent
der Dichte von Dieselkraftstoff, weshalb die Behilterka-
pazitdt verdoppelt werden muss. Immer mehr neuer LNG-
Carrier sind mit hocheffizienten Dual-Fuel-Motoren ausge-
stattet. Dieser Trend, der um die Jahrtausendwende in der
Handelsschifffahrt begann, unterstiitzt die Einfiihrung von
LNG als Schiffstreibstoff. Der GL glaubt, dass Erdgas die
Losung sein kann, nach der die Branche sucht, um die =




MARITIME DIENSTE | LNG

- gegenwdrtigen Emissionsprobleme zu l6sen. Die Ein-
fithrung von LNG als Schiffstreibstoff erfordert den Aufbau
einer entsprechenden Infrastruktur in den Héfen und die
Bereitschaft, den Schutz der Umwelt vor Emissionen, ins-
besondere vor CO, und NOy, ernst zu nehmen. Steigende
Bevdlkerungszahlen, die industrielle Entwicklung und ab-
nehmende fossile Brennstoffreserven werden die Tendenz
hin zu kohlenstoffarmen Kraftstoffen verstidrken und die
Effizienzanspriiche deutlich erh6hen. Diese wird méglich
durch neuartige Technologien, wie sie derzeit entwickelt
werden.

Infrastruktur-Vorreiter Nordeuropa
Mit einer geeigneten LNG-Infrastruktur kénnte sich Nord-
europa zum Testgebiet fiir den Einsatz von Gas als Schiffs-
treibstoff entwickeln. Die in der Ostsee und Teilen der
Nordsee eingefiihrten Emissionskontrollgebiete machen
die Region zu einer idealen Umgebung fiir einen Testlauf.
Die EU hat bereits fiir Schiffe in Hifen und Binnenge-
wissern einen Schwefelgrenzwert von 0,1 Prozent festge-
legt. Ab dem 1. Juli 2010 gilt in den Emissionskontrollge-
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bieten ein Schwefelgrenzwert fiir Brennstoffe von 1 Prozent,
der bis 2015 weiter auf 0,1 Prozent reduziert wird. In einem

gemeinsamen Forschungsprojekt ,Gasbetriebene Contai-
ner-Feeder“ hat der Germanische Lloyd mit den Partnern

MAN, TGE Marine Gas Engineering und Neptun Stahlkonst-
ruktions-GmbH die Realisierbarkeit von Gasschiffsmotoren

in LNG-betriebenen Containerschiffen evaluiert. Die Studie

ging vom Einbau eines Dual-Fuel-Schiffsmotors von MAN

aus und davon, dass Konstruktion der LNG-Tanks und An-
ordnung der Gaskonditionierungsanlage MSC 285(86) ent-
sprechen.

Fiir gasbetriebene Feeder-Schiffe sprechen die fiir CO,-
Emissionen anfallenden Abgaben sowie die 2016 in Kraft
tretenden NOy-Grenzwerte fiir konventionelle Schiffe und
die Gasbetankung von Hilfsmotoren wihrend der Hafen-
liegezeiten. Zudem wird die Herstellung von Gastanks mit
zunehmender Anzahl immer rentabler. Die Kostenvortei-
le des neuen Brennstoffes tiberwiegen bei Weitem die zu-
sdtzlichen Kosten, die anfallen, um neue Schiffe mit LNG-
Technik auszuriisten. Werften und Zulieferer schitzen die-
se auf ca. 15 Prozent des Schiffsneubau-Betrages. Weil Vor-

. GASPAX. In einem
gemeinsamen Projekt mit

der Meyer-Werft entwickelt der
GL L6sungen fiir Gasantriebe
auf Passagierschiffen.
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TREND. Eine zunehmende
Zahl von neuen Schiffen
wird mit hocheffizienten

Dual-Fuel-Motoren wie
dem 7L51/60DF von
MAN ausgestattet.

EFFIZENZ. Mit Membran-
tanks ausgerlistete LNG-
Tanker sind windschnittiger
und verbrauchen weniger
Treibstoff als Schiffe mit
Sphéarentanks.

richtungen wie Schwerdlservicetanks, Vorreiniger und Vor-
wirmer, Reindltanks und Olablasstanks sowie Ol-Wasser-
Abscheider bei der LNG-Technik entfallen, ergeben sich
grolle Kostenvorteile, die jedoch der erforderliche Einbau
modernster Kraftstofftanks mit Spezialisolierung aufzehrt.

Spezielle Technik zur Betankung

Die Betankung mit LNG wird nach Einschidtzung des GL im
Wesentlichen dem Bunkern von HFO entsprechen. Details
werden derzeit umfassend untersucht. Der GL hat kiirz-
lich ein Design-Review durchgefiihrt und ein Férderpro-
jekt namens BunGas beantragt. Dabei sollen verschiedene
LNG-Betankungsszenarien wihrend der Liegezeit analy-
siert werden, etwa das Betanken tiber LNG-Terminals von
Land aus oder iiber einen Bunker-Tanker. Es werden ver-
schiedene Risikoszenarien analysiert, etwa ein Uberlaufen
von LNG oder undichte Verbindungen, Ventile, Flansche
usw., Leitungsdefekte aufgrund unvorhergesehener Bewe-
gungen, Materialversagen oder Kollisionen wihrend des
Bunkervorganges oder beim Mandovrieren. Vor diesem Hin-
tergrund miissen auch Schnellabschaltungsverfahren ent-
wickelt werden, die auf einer Datentibertragung zwischen
Bunker-Tankschiff und zu betankendem Schiff basieren.

Dariiber hinaus bleiben noch zahlreiche Fragen zum
Tankbehéltertyp der Schiffe und zu den daraus resultieren-
den Auswirkungen auf den Bunkerungsprozess offen. Auch
in Bezug auf Zeitaufwand, Ort und Verfahren muss die
LNG-Bunkerung eine attraktive Alternative zur Schwerdl-
betankung bieten. Letztendlich geht es darum, allgemein
anerkannte, sichere Beladesysteme und -verfahren zu ent-
wickeln und zu installieren, die zu 6ffentlicher Akzeptanz
des alternativen Brennstoffes fithren.

LNG scheint aufgrund neuer Verfliissigungsbetriebe in
Nordeuropa wie NORDIC LNG Plant in Stavanger/Norwe-
gen in den néchsten Jahren als Brennstoff verfiigbar zu sein.
Dies ist die Basis einer LNG-Versorgungsstruktur fiir spezi-
elle Mirkte. Kleinere LNG-Tanker (ca. 10000 m3, fiir die regi-
onale Versorgung) kénnten eine Briickenfunktion zwischen
den Verfliissigungsanlagen und der Bunkerung im Hafen er-
fiillen. Einige kleinere LNG-Gastanker wie Norgas Innovati-
on, Coral Methane oder Pioneer Knudsen haben bereits ih-
ren Betrieb aufgenommen. Weitere Tanker snd im Bau.

Gemil IGC-Code (International Code for the Construc-
tion and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in
Bulk) ist es ausschlieBlich LNG-Carriern gestattet, LNG-
Boil-off-Gas als Brennstoff im Maschinenraum zu verwen-
den. Seit dem Jahr 2000 sind einige — nicht dem IGC-Code
unterliegende - LNG-betriebene Schiffe mit Genehmigung
der jeweiligen nationalen Behdrden in Betrieb. Sie diirfen
ausschlieBlich in den Gewéssern des eigenen Landes ver-
kehren oder miissen fiir jeden Zielhafen eines anderen
Landes entsprechende Genehmigungen einholen.

| MARITIME DIENSTE

Weil internationale Sicherheitsvorschriften fiir Gas als
Brennstoff von Nicht-LNG-Tankern fehlten, wurde 2004 eine
internationale Regelung fiir Gas als Schiffstreibstoff (Inter-
national Code for Gas as Ship Fuel; der IGF-Code) initiiert.
Ihr Ziel war die Entwicklung eines internationalen Standards
fur Schiffe mit erdgasbetriebenen Motoren; sie wurde unter
der Bezeichnung MSC 285(86) im Juni 2009 verabschiedet.
Die neue Richtlinie enthilt Kriterien fiir Konstruktion und
Einbau erdgasbetriebener Motoren. So sollen die Maschi-
nen das gleiche Niveau an Betriebsfestigkeit, Zuverladssigkeit
und Stabilitdt haben wie konventionelle, die mit Schwerol
betrieben werden. Die Interimsrichtlinie gilt international
als Sicherheitsstandard, bis der allgemeine Code im Rahmen
der Uberarbeitung der SOLAS-Konvention 2014 in Kraft tritt.

Packen wir's an! .‘

Bereits heute ist LNG eine technisch tragfahige Alternative
zu HFO. Aullerdem ergeben sich fiir gasbetriebene Feeder-
Schiffe in Emissionskontrollgebieten (ECA) ab 2015 Kos-
tenvorteile. Kommen CO,-Emissionsabgaben und NOx-
Grenzwerte hinzu, steigt die Rentabilitdt weiter.

LNG wird in den kommenden Jahrzehnten eine wesent-
liche Rolle in der Umsetzung kurzfristiger CO,-Emissionsre-
duzierungsziele spielen. Erdgas ist als Briickentechnologie
auf dem Weg zu einer kohlenstoffairmeren Zukunft weitge-
hend anerkannt. Fiir die Schifffahrt konnte Gas eine tragfa-
hige Alternative zum Schwerd6l werden, das der IMO zufolge
innerhalb der ndchsten zehn Jahre vom Markt verschwinden
diirfte. Mit Erdgas lieBe sich zudem die Abhédngigkeit von
anderen fossilen Brennstoffen mit starkeren Kohlenstoffe-
missionen verringern. Und spétestens seit die internationale
Schifffahrt von der IMO durch flexible und zukunftsorien-
tierte Bestimmungen aktiv dabei unterstiitzt wird, die
weltvertraglichkeit von Schiffen zu verbessern, ist die@.en__ -
reif fiir neue Schiffstreibstoffe. ..-B+ME

Weitere Informationen: Dr. Gerd Wiirsig, Environmental Research,
Telefon: +49 40 36149-621, E-Mail: gerd-michael.wuersig@gl-group.com = = =
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Auf Hertz und Nieren

Die Automation der Schiffsbetriebstechnik schreitet voran. Mit einer permanenten
Zustandstberwachung komplexer Maschinenanlagen kénnen der Wartungsaufwand

reduziert und Ausfalle vermieden werden

toren auf Schiffen nichts mehr: Nahezu alle Aggre-
gate sind inzwischen von elektrischen Hilfsbetrie-
ben (Pumpen, Kompressoren) abhidngig. Und zunehmend
werden elektronische Komponenten in der Motorentechnik
verwendet: Drehzahlregler, Uberwachungs- und Schutzsys-
teme — und immer hiufiger auch elektronische Einspritz-
systeme, die fiir die Einhaltung von Abgasvorschriften und
zur Senkung des Kraftstoffverbrauchs alternativlos sind.
Die komplexeren Maschinenanlagen erfordern erheb-
lich mehr Messstellen zur Uberwachung des stérungsfreien
Schiffsbetriebs. Waren in den 1990er-Jahren noch ca. 200
bis 500 Messpunkte Standard, sind es heute schon tiber
2000. An dem Grundprinzip der Alarmierung im Schadens-
fall hat sich nichts geédndert.

O hne Elektrik und Elektronik geht bei Grofldieselmo-

Flexible Wartung

Um die Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit des Hauptan-
triebes von Handelsschiffen zu gewidhrleisten, geht es aber
nicht nur darum, Stérungen und Schédden zu erkennen,
sondern sie auch rechtzeitig zu vermeiden. Einen wesent-
lichen Beitrag leistet hierzu das Condition Monitoring
(CM). Ziel der Zustandsiiberwachung ist es, weg von star-
ren Wartungsintervallen hin zu zustandsbasierten, flexibel
planbaren Uberholungen zu kommen und Schiden bereits
in der Entstehung festzustellen. So kann auch das Risiko
unerwarteter Schaden und damit verbundener Ausfallzei-
ten und Kosten minimiert werden. Auf der anderen Seite
sind auch Schiden durch unnétige Inspektionen vermeid-
bar, denn die Demontage und Montage eines empfindli-
chen Bauteils — wie die Lagerschalen einer Kurbelwelle — ist
nicht frei von Risiken.

Wurden Schiffe in den 70er-Jahren noch von einer
40-kopfigen Besatzung bedient, sind heute auf einem au-
tomatisierten Schiff keine 20 Personen mehr an Bord. Bei
Schiffen mit vollautomatisiertem Maschinenbetrieb und
einer sogenannten ,Ein-Mann-Briicke” sind es teilweise
nur noch 14 Besatzungsmitglieder. Die Ein-Mann-Briicke
ist so ausgelegt, dass das Schiff im Seebetrieb tatsdchlich
nur von einer Person gefahren wird. Bei immer komplexer
werdenden Schiffsausriistungen und gleichzeitig sinken-
dem Personal konnen Schiaden an Maschinenanlagen nicht
mehr nur mit Bordmitteln diagnostiziert und beseitigt wer-
den.

Die Mannschaft braucht Unterstiitzung von Land. Mo-
derne Automationssysteme bieten die Moglichkeiten der
Ferndiagnose. Ahnlich der On-Bord-Diagnose im Kfz-
Bereich konnen auch die Betriebszustande, Stormeldun-
gen und Langzeitdaten aus modernen Steuergerédten von
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Schiffsmotoren ausgelesen werden. Nun ist allerdings ein
Schiff die meiste Zeit auf See. Die Daten werden daher per
Funk an Land iibertragen. Dabei sind die Anforderungen
an die Datensicherheit hoch. Die Systeme miissen mit un-
sicheren und unsauberen Ubertragungen arbeiten kon-
nen. Schutz der Daten, Ubertragungssicherheit und un-
kritisches Verhalten bei Ubertragungsabbruch miissen ge-
wihrleistet sein.

In mehreren Pilotprojekten hat der Germanische Lloyd
seit 2005 gemeinsam mit Motorherstellern, Reedereien und
den Herstellern von CM-Systemen Entwicklungen beglei-
tet. Der Germanische Lloyd profitiert hierbei vom eigenen
fachiibergreifenden Expertenwissen im Schiffbau, Schiffs-
betrieb, Maschinenbau sowie in der Elektrotechnik, Elek-
tronik, Automation, Funk-, Daten-, und Informationstech-
nologie.

Beim CM eines Zwei-Takt-Kreuzkopfmotors werden die
Lager des Kurbeltriebes auf Abnutzung tiberwacht. Die La-
gerabnutzung wird durch eine einfache und prézise Positi-
onsmessung der Kolben im unteren Totpunkt jeder Umdre-
hung gemessen. Die Trends der gemessenen Daten werden
unter Beriicksichtigung von verfédlschenden Einfliissen be-
reinigt und analysiert.

Umfassende Priifung

Die hierfiir benotigten Komponenten wie Sensoren, Mess-
wertumsetzer und Auswerteelektroniken miissen jedoch
in einer von hohen Temperaturen und starken Vibrationen
gekennzeichneten Umgebung zuverldssig und prézise
iber eine lange Zeit funktionieren. Der wissenschaftlich-
physikalisch basierte Ansatz muss in ein alltagstaugliches

MODERNES MOTORMANAGEMENT. Visualisierung des Betriebs-
zustands des elektronischen Einspritzsystems.
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BRUCKE. Modernes
Layout entlastet
durch Automation
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robustes System {iberfiihrt werden. Damit die verschie-
denen elektronischen Komponenten in der rauen Um-
gebung ,Schiff* auch dauerhaft tiberleben konnen, ist es
wichtig, dass diese beziiglich mechanischer und klima-
tischer Umgebungsbedingungen sowie der Anforderungen
der elektromagnetischen Vertrédglichkeit hinreichend gete-
stet werden.

Der GL ist auf diesem Gebiet auch fiir komplette Syste-
me ein Ansprechpartner. Eingesetzte Komponenten wer-
den nach GL-Richtlinien baumustergepriift, um ihre Ein-
satzfahigkeit unter den harten Umgebungsbedingungen zu
gewihrleisten. Auch die Beurteilung der eingesetzten Soft-
ware nach den Richtlinien fiir den Einsatz von Rechnern
und Rechnersystemen gewdhrt das sichere und optimale
Zusammenspiel der Bauteile. Schlieflich sollen Systeme wie
das Condition Monitoring den Wartungsaufwand minimie-
ren und nicht selbst Anlass fiir Reparaturen sein.

Steigende Effizienz

Das ,Condition Monitoring“ - die permanente Uberwa-
chung eines Maschinenzustands — wird schon in wenigen
Jahren eine gidngige Technologie sein. Mit der zunehmen-
den Miniaturisierung der Systeme ist in den vergangenen
Jahren ihr Einsatzspektrum stark angestiegen. So steht zu-
sdtzlich auch die Qualitdt des Schmierdls im Fokus. Wird
hier zurzeit zwar nur der Wassergehalt im Ol und eventuell
zusdtzlich die Viskositdt permanent tiberwacht, ist fiir die
Zukunft auch eine detaillierte automatisierte Analyse vor-
stellbar.

Bereits heute ist CM in manchen Branchen gar nicht
mehr wegzudenken. So gelten Windenergiebetreiber als
Pioniere der Systeme. Die Nutzung von CM-Systemen
kann auch der Effizienzsteigerung dienen. Produzenten,
die die Einsatzzeiten ihrer Maschinen nahe an die 100 Pro-
zent treiben wollen, miissen genau wissen, was in deren
Innerem vorgeht und wie stark die Schliisselstellen bela-
stet sind. Gerade die Kunststoff- und Papierindustrie sowie
Kompressorenbauer sind daher an CM interessiert.

An den Investitionskosten wird der Einsatz von CM-Sys-
temen in der Schifffahrt nicht scheitern, wenn es um die
Entscheidung zum Kauf einer CM-iiberwachten Maschi-
ne oder eines Nachriistsets geht, das Schwingungen, Dreh-
momente, Gewichtsbelastungen oder Temperaturen misst.
Sowohl die Preise fiir Sensoren und andere Hardware als
auch fiir die nétige Software sind in den vergangenen Jah-
ren stark gefallen. Und so diirfte der Trend weiter an Fahrt
aufnehmen. = MR

Weitere Informationen: Marco Rinkel, Automation, Telefon: +49 40 36149-458,
E-Mail: marco.rinkel@gl-group.com
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weltweiten Schiffbau einige Verdnderungen: Schiff-

baunationen, die frither unter ,ferner liefen zu fin-
den waren, schoben sich auf die vorderen Plidtze vor. So
riickten die Philippinen, Indien und Vietnam nach vorn,
wihrend einige européische Schiffbauer an Boden verlo-
ren. Ruménien, noch im Jahr 2008 auf Platz 9, fiel auf Platz
11 ab.

Die Lage der Werften in Rumaénien ist also nicht leicht.
Dennoch konnte sich Santierul Naval Constanta (SNC), die
zweitgréRte Werft des Landes, auf dem Markt mit Oltan-
kern und Bulkern behaupten. Santierul Naval Constanta
hat zurzeit ein Auftragsvolumen von drei Ol- und Chemi-
kalientankern mit 41 000 Tonnen Tragfahigkeit (tdw). Der
Bau der drei Frachter startet im September 2010. Damit ge-
hort die Werft zu den gré3ten Schiffbauern Siidosteuropas.
In Ruménien wird Santierul Naval Constanta nur noch von
Daewoo Mangalia Heavy Industries (DMHI) in der Hafen-
stadt Mangalia tibertroffen.

Vor Kurzem hat Santierul Naval Constanta die ,Histria
Gemma*“ abgeliefert, einen Ol- und Chemikalientanker
mit 41 000 Tonnen Tragfdhigkeit (tdw). Es ist das vorletzte
Schiff einer stolzen Baureihe von 18 Einheiten, die im Jahre
2005 begann. Die modern ausgestatteten Frachter wurden
standig im Design verbessert. Bei knapp 180 Metern Liange
und einer Breite von 32,20 Metern erreicht der Doppelhiil-
lentanker einen Tiefgang von 10,50 Metern. Eine Besonder-
heit des Designs besteht darin, dass die Tragfdhigkeit fiir
ein Schiff dieser Grofe relativ hoch ist. Jeder Tank hat eine
eigene Deepwell-Pumpe und eine eigene Loschleitung. Die
Hauptmaschine, ein B&W 6S50 MC-C, erbringt eine Leis-
tung von 9480 Kilowatt bei 127 Umdrehungen pro Minute
und ermoglicht eine Dienstgeschwindigkeit von 15 Knoten.

I etztes Jahr gab es unter den ersten zehn Lindern im

KAPAZITAT.
SNC verfiigt
liber zwei
groBe Trocken-
docks und zwei
Schwimmdocks.

Photo: Santierul Naval Constanta S.A.
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KONVERSION. Mit dem anspruchsvollen Umbau des Einhiil-
lentankers , Histria Diamond” in einen Bulk Carrier mit Doppel-
hiille betrat Santierul Naval Constanta Neuland.

Die Reichweite des Tankers betrdgt 11 000 Seemeilen. Die
Baureihe ist als Chemical Tanker Typ 3/0il Tanker vom Ger-
manischen Lloyd klassifiziert.

Strategisch giinstige Lage

Die Werft hat eine lange, wechselvolle Geschichte. Erstmals
im Jahre 1892 in einem ministeriellen Bericht erwédhnt,
machte sich Santierul Naval Constanta tiber Jahrzehnte ei-
nen Namen mit Schiffsreparaturen. Das Unternehmen war
aus dem Hafen von Constanta mit seiner strategisch giins-
tigen Lage an der Westkiiste des Schwarzen Meeres nicht
wegzudenken. Die Werft wuchs kontinuierlich. Was aus
ihr einmal werden wiirde, lie§ sich 1936 erahnen: Damals
wurde die Motorjacht ,Crai Nou“ fertiggestellt, der erste
Neubau der Werft iiberhaupt — ein Meilenstein. Im Jahre
1950 kam die Fortsetzung: Das Unternehmen legte sich mit
dem Schiffbau ein zweites Standbein zu und investierte in
grofem Ausmall. Unter anderem wurden zwei Trocken-
docks angelegt und zahlreiche Hallen errichtet. SNC wurde
zu einem Wirtschaftsfaktor in Ruménien.

Seither hat sich Santierul Naval Constanta unter ande-
rem auf den Bau von Tankern spezialisiert, wobei das Spek-
trum von Chemikalientankern mit 1100 Tonnen Tragfdhig-
keit bis zu Aframax- und Suezmax-Tankern reicht. Auch Ca-
pesize Bulk Carrier werden von SNC gebaut. Dazu kommen
LPG-Tanker und Ammonium-Frachter sowie Offshore-Ver-
sorger sowie der Bau von Stahlpontons.

Anspruchsvolle Konversion

Als besondere Herausforderung sieht die Werft die Konver-
sion von fahrenden Schiffen. Einzigartig war der Umbau
des Einhiillentankers ,Histria Diamond“ in einen Bulk
Carrier mit Doppelhiille von 87 680 Tonnen Tragfihigkeit
(tdw), der im Februar 2010 abgeschlossen werden konnte.
Dabei mussten 5000 Tonnen Stahl herausgeschnitten und
7000 Tonnen verschwei3t werden. Das gesamte System ->
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Photos: Santierul Naval Constanta S.A.

- der Ladungsrdume wurde ersetzt, tief greifende Um-
bauten des Ballastwassertanksystems waren erforderlich.
Die Planung tibernahm SNC ShipDesign SRL, ein Tochter-
unternehmen von SNC. Die anspruchsvolle Konversion,
sicherlich einzigartig in Europa, war eine technische Her-
ausforderung fiir die Werft und fiir den GL. Die langjdhrige
Zusammenarbeit beider Partner zahlte sich hier aus: Beide
Seiten profitierten von neuen technischen Erfahrungen.

Heute verfiigt Santierul Naval Constanta auf rund
800 000 Quadratmeter Fldche iiber zwei grofle Trocken-
docks (fiir Schiffe mit maximal 250 000 tdw und 150 000
tdw) und zwei Schwimmdocks (40 000 und 15 000 tdw).
Letztere werden meist fiir Reparaturarbeiten verwendet.
Die Werft baute bisher Tanker bis zu 150 000 Tonnen und
Bulk Carrier bis zu 165 000 Tonnen Tragfihigkeit, ist aber
ausgelegt fiir Schiffe bis zu 200 000 Tonnen.

Die Wende in Osteuropa hat sich auch nachhaltig auf
das wirtschaftliche Leben der Werft ausgewirkt. Ab dem
Jahre 1990 stammt die Mehrheit der Auftraggeber aus dem
Ausland, vor allem aus West- und Mitteleuropa — Unterneh-
men, die die Arbeit der gut ausgebildeten ruménischen In-
genieure und Facharbeiter zu schétzen wissen.

Im Oktober 2002 ereignete sich der nachhaltigste Ein-
schnitt im Leben der Werft: SNC ging in private Hadnde.
Hauptgesellschafter ist die Histria Group mit Gheorghe Bo-
sinceanu als Prasident. Der Unternehmer war einst Kapitdn
bei Petromin Shipping Company, einer ruménischen Ree-
derei fiir Bulker und Oltanker, und leitete bei dem Unter-

KLASSIFIKATION

Enge Kooperation mit dem GL

POTENZIAL. Vom Segel- bis zum
Containerschiff: Die Werft kann
Schiffe unterschiedlichster GroBe
bauen bzw. reparieren.

TANKER. Der 180-Meter-Frachter
.Lisca Nera M" ist nach einer

Vulkaninsel benannt und fahrt

aktuell unter italienischer Flagge.

nehmen anschliefend die Tankersparte. Nach der Wende
in Ruméanien baute Gheorghe Bosinceanu, der als ,,Macher*
gilt, die Histria Group auf. Die Werft erzielte im Jahr 2008 ei-
nen Umsatz von 153,5 Millionen Euro mit 2300 Mitarbeitern.

Uniibersichtlicher Markt

Da der Tankermarkt mit seinen verschiedenen Segmenten
zurzeit ausgesprochen uniibersichtlich ist, sind Progno-
sen nicht einfach. Wihrend bei Oltankern durch die zeit-
lich gestaffelten Vorgaben zur Ausmusterung von Einhiil-
len-Schiffen schubweise etwas Belebung einsetzt, ist der
Markt bei anderen Segmenten momentan fast ganz ohne
Nachfrage. Aufgrund der langen Ablieferungsfristen bei
Neubauten von drei Jahren und mehr werden aktuell im-
mer noch Schiffe aus vor der Finanz- und Wirtschaftskri-
se gebaut und abgeliefert. Der Stand der Vorkrisenzeit im
Schiffbau ist noch nicht erreicht.

Angesichts hoherer Frachtraten im Containergeschéft
und einer Belebung beim Bau von Bulkern durch den
Boom in China warnt Gerhard Carlsson, Marktbeobachter
beim Verband fiir Schiffbau- und Meerestechnik in Ham-
burg (VSM), bei Tankern vor allzu optimistischen Erwar-
tungen: ,Zurzeit ist hier keine Prognose moglich, die Ra-
ten gehen rauf und runter. In der Marktentwicklung gibt es
keine Sicherheit.“

Die Werft ist fiir einen kommenden Aufschwung gertiis-
tet. 2008 préasentierte SNC einen neuen Entwurf fiir einen
Ol- und Chemikalientanker mit 50 000 Tonnen Tragfihig-
keit, ausgearbeitet von der SDC
Ship Design & Consult in Ham-
burg. Es war der erste nach den
neuen Common Structural Rules
der IACS entworfene Tanker des
Germanischen Lloyd. Fiir diesen
Entwurf mit erh6hter Betriebsfes-

PARTNER. Histria-

Group-Prasident

Gheorghe Bosinceanu

Dr.
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und GL-Vorstand

Hermann J. Klein.
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Die Zusammenarbeit mit

dem Germanischen Lloyd
begann 1998 mit der Baube-
treuung einer Serie von sechs
1078-TEU-Containerfrachtern
fir die Thien und Heyenga

AG. GroBte Partie war — und
ist — eine Serie von 18 Chemi-
kalientankern fiir verschiedene
Firmen, die laufend verbessert
wurden. Ein GroBteil wurde fir
das Schwesterunternehmen
Histria Shipmanagement S.R.L.
gebaut. Die Zusammenarbeit

mit dem GL hat sich gut entwi-
ckelt, was nicht zuletzt daran
liegt, dass SNC das Quality
Management System des GL
ISO 9001:2008 {ibernommen
hat. In puncto Umwelt arbeitet
die Werft gemaB der Norm 1SO
14001:2004, in Bezug auf das
Occupational Health Safety
Management System nach
OHSAS 18001:2007. Auch in
dieser Hinsicht war Santierul
Naval Constanta Vorreiter un-
ter den rumdnischen Werften.

tigkeit gab es ernsthafte Interes-
senten — allerdings wurden Auf-
trdge im Zuge der Finanz- und
Wirtschaftskrise storniert. Die
Werft mit ihrer Belegschaft sehr
gut ausgebildeter Ingenieure und
Facharbeiter konnte sofort begin-
nen, diesen Entwurf umzusetzen.
AuBlerdem setzt SNC auf Repa-
raturauftriage sowie Auftrige aus
dem Offshore-Bereich und der
Marine. mHS

SNC auf der SMM 2010: Halle B4, Stand: EG
261, www.snc.ro; www.histria.ro



Photo: Hasenpusch

UMWELT | MARITIME DIENSTE

Der Branche
voraus

Der GL hat das weltweit erste Containerschiff
mit dem neuen EEDI-Zertifikat ausgezeichnet

(EEDI)-Zertifikat fiir ein groes, von Hapag-Lloyd be-

triebenes Containerschiff durch den Germanischen
Lloyd (GL) ausgestellt worden. Das EEDI-Zertifikat wurde
gemdl den freiwilligen EEDI-Richtlinien, MEPC.1/Circ.681
und 682 der Internationalen Seeschifffahrtsorganisation
(IMO) ausgegeben.

Mit der ersten EEDI-Zertifizierung kann Hapag-Lloyd
seine fithrende Rolle in der nachhaltigen Containerschiff-
fahrt stdrken. Der erreichte EEDI-Wert des Hapag-Lloyd-
Schiffes ist deutlich besser als der aktuelle Durchschnitt
bei Schiffen dieser GroRe (auf Basis der Datenbank von
Lloyd’s Register Fairplay) und unterstreicht die hohe En-
ergieeffizienz des Schiffsdesigns. Dies zeigt, dass fithrende
Mitglieder der Seefahrtindustrie MaBnahmen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz von Handelsschiffen und somit
zur deutlichen Reduzierung der CO,-Emissionen proaktiv
verfolgen.

Z um ersten Mal ist ein , Energy Efficiency Design Index“

Fahrende Schiffe einbeziehen

2003 hatte die IMO den Prozess zur Entwicklung von Richtli-
nien zur Senkung der Treibhausgasemissionen von Schiffen
in Gang gesetzt. Das Hauptaugenmerk liegt auf dem EEDI,
der zur verbindlichen Norm fiir Schiffsneubauten werden
soll. Der EEDI beruht auf einer Gegeniiberstellung der the-
oretischen CO,-Emissionen des Schiffs und dessen Trans-
portarbeit (gCO,/(t*nm)). Dieser Wert soll spéter mit einem
von der IMO festgelegten Bezugswert verglichen werden.
Da der fiir ein Schiff ermittelte EEDI die Energieeffizi-
enz seiner Konstruktion ausdriickt, kann er als Referenz-
wert fiir die ganze Flotte und sogar als Vergleichswert fiir

DATEN UND FAKTEN
Der Vergleich des ermittelten EEDI fiir die , Vienna
Express” mit dem vom MEPC vorgeschlagenen Refe-
renzwert dokumentiert die héhere Energieeffizienz des
Schiffes innerhalb seiner GroBenklasse.
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die Flotten des Wettbewerbs herangezogen werden. Als
Basiswert fiir die tatséchliche Betriebseffizienz des Schiffs
bietet er sich ebenfalls an. Deshalb ist es durchaus sinnvoll,
den Index auch fiir bereits fahrende Schiffe zu ermitteln,
sofern alle fiir den zugehorigen Datensatz, die , Technical
File“, benotigten Daten zur Verfiigung stehen. Diese zu
Kontrollzwecken erstellte Datei fasst alle relevanten tech-
nischen Daten zusammen und dokumentiert die Berech-
nung des EEDI.

Bei der Zertifizierung stie§ man auf einige offene Fra-
gen, die die IMO noch kldren muss. Sie wurden bereits der
deutschen Flaggenstaatverwaltung tibergeben und sollen
bei kiinftigen IMO-Sitzungen behandelt werden.

Der GL hat durch eigene Forschung und die Mitarbeit
an der Entwicklung des EEDI als Berater des Bundesver-
kehrsministeriums besondere Kompetenz in der Interpre-
tation und Verifizierung des Index erworben. Mit der Ein-
fithrung der EEDI-Zertifizierung hat der GL sein Dienst-
leistungsangebot im Bereich Energieeffizienz erweitert.
Neben der Zertifizierung gehoért dazu auch die Beratung
durch die GL-Tochter FutureShip. B SNB

Weitere Informationen:
Dr. Pierre C. Sames, Senior Vice President Strategic Research & Development,
Telefon: +49 40 36149-113, E-Mail: pierre.sames@gl-group.com
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GroBere Dockzeit-
_intervalle entlasten
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Dreamstime
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In Griechenland hat der GL als erste Klassifikationsgesellschaft die flaggenstaatliche
Anerkennung fir die Verlangerung der Dockzeitintervalle erhalten. Alle Schiffe mit GL-Klasse
unter griechischer Flagge kénnen kiinftig flexibler planen

fiir Schiffe unter griechischer Flagge nicht mehr un-

eingeschrankt. Der Germanische Lloyd hat als erste
Klassifikationsgesellschaft von der Regierung in Athen die
Anerkennung fiir die Ausdehnung der Dockzeitintervalle
(Extended Dry-Docking, EDD) von Schiffen mit GL-Klasse
auf siebeneinhalb Jahre bekommen. Mo6g-
lich wurde EDD durch Fortschritte in der Be-
schichtungstechnik.

A b ins Dock nach fiinf Jahren - diese Vorschrift gilt

Zeitliche Flexibilitat

Eigner und Betreiber von Containerschif-
fen, Stiickgutschiffen und Mehrzweck-Mas-
senschiittgutfrachtern, die sich zum EDD-
Programm des GL anmelden, gewinnen Zeit
fiir zusétzliche Fahrten. Wer friiher alle fiinf
Jahre nach einem Dockplatz zur Routineins-
pektion suchen musste, kann sein Schiff
jetzt am Kai besichtigen lassen. ,Wir sind
tiberzeugt, dass Eigner, die von moderner
Beschichtungstechnik Gebrauch machen
und ein konsequentes Routinewartungs-
programm umsetzen, von der groleren Pla-
nungsflexibilitit profitieren, ohne Abstriche
bei Qualitdt oder Sicherheit machen zu miissen®, sagt
Matthias Galle, Vice President for Classification and Tech-
nical Matters beim GL.

Im Interesse hochster Qualitidts- und Sicherheitsstan-
dards werden nur Schiffe der genannten Typen, die die
Aufnahmebedingungen des GL erfiillen, zu dem Programm
zugelassen. Thr Flaggenstaat muss das EDD-Programm an-
erkannt haben, und sie miissen iiber den Klassenzusatz GL
IW (in-water survey) verfiigen. Alle Schiffe miissen zudem
ein Routinewartungsprogramm fiir den Rumpf (z.B. GL
HullManager) und die Maschinen eingefiihrt haben und
mit einem Antriebswellenlager- und -dichtungssystem mit
genehmigtem Design ausgeriistet sein.

Bei Neubauten ist es erforderlich, dass die Dicke der
trockenen Rumpfbeschichtung ohne Antifouling-Schutz-
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LOUKA KATSELI. Griechische
Ministerin fiir Wirtschaft, Wett-
bewerb und Schifffahrt.

anstrich mindestens 300 pm betrégt. Auferdem miissen
Neubauten mit Schutzanoden mit einer Standzeit von sie-
beneinhalb Jahren und/oder mit einem regelméflig gewar-
teten Fremdstrom-Korrosionsschutzsystem ausgestattet
sein. Auf fahrenden Schiffen miissen sich die Ballastwas-
sertanks in ,gutem” Zustand gem&l IACS Rec. 87 befinden.
Die Unterwasserbauteile dieser Schiffe diir-
fen nicht mit Auflagen belegt sein. Grund-
sdtzlich behalt sich der GL die Stornierung
des Programms zu jeder Zeit vor, wenn fest-
gestellt wird, dass eine Besichtigung im Tro-
ckendock unvermeidlich ist. Die neue Rege-
lung gilt jeweils nur, solange Eigner, Flag-
genstaat und Klasse des Schiffs unverdndert
bleiben. Anderenfalls kann die EDD-Zulas-
sung widerrufen und die sofortige Dockung
angeordnet werden.

PlanméBige Wartung

Besonderer Wert wird im EDD-Programm
des GL auf die planmifige Rumpfwar-
tung gelegt. Fiir Schiffe ohne planméRiges
Rumpfwartungssystem empfiehlt GL Ma-
ritime Software den GL HullManager. Die-
ses Tool wendet Asset-Integrity-Management-Prinzipien
auf den Schiffsrumpf an. Zudem unterstiitzt es eine Ins-
pektionsstrategie, die Eingabe von Dickenmessungen (GL
Pegasus), die Darstellung und Auswertung der Ergebnisse
in 3-D, die Verkniipfung von Fotos mit dem 3-D-Modell,
den Abgleich der Bord- und Landdatenbanken und die
Reparaturplanung. Verschiedene Darstellungsoptionen
zeigen Problembereiche in farblicher Markierung an. Mit
dem GL HullManager werden Teilnehmer am EDD-Pro-
gramm frithzeitig tiber geschwichte Rumpfbereiche infor-
miert. Die Flotteniibersicht hilft, vergleichbare Schiden
an Schwesterschiffen zu vermeiden. HSNB

Weitere Informationen: Matthias Galle, Vice President Classification and
Technical Matters, Telefon: +49 40 36149-134, E-Mail: matthias.galle@gl-group.com
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Vorwarmen
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Vorwarmen —
wo am Schiff?

den immer wieder Risse gefunden, obwohl

ihre Entstehungsmechanismen und damit
auch die Gegenmafinahmen hinreichend un-
tersucht und bekannt sind. Ein sehr wirksames
Mittel zur Vermeidung von Kaltrissen ist das Vor-
warmen des Schweilfbereiches auf hohere Tem-
peraturen, um die Abkiihlung der SchweilSnaht
zu verzogern. So wird ein stdrkeres Entweichen
des Wasserstoffs nach dem Schweiflen in einer
kiirzeren Zeitspanne als ohne Vorwdrmen be-
glinstigt. Wenn die mit dem Schweillen verbun-
dene Zeit t 8/5 (Abkiihlzeit von 800 °C auf 500 °C)
lang genug ist, konnen in der Warmeeinflusszo-
ne iiberméRige Authartungen vermieden werden.

Das Vorwdarmen kann aulerdem den Eigen-
spannungszustand vermindern [1]. ,Abhdngig
von den Schweillbedingungen konnen die me-
chanischen und technologischen Werte, beson-
ders die Héarte und Zghigkeit in der Warmeein-
flusszone* [1], relativ gut durch das Vorwdrmen
beeinflusst werden. Das Vorwédrmen, als effekti-
ve Methode, um Kaltrisse sicher zu verhindern,
wird aber héufig (aus Kostengriinden) unterlas-
sen oder nicht fachgerecht durchgefiihrt. Letzt-
lich liegt die Entscheidung iiber die Notwendig-
keit und Hohe der Vorwdarmung in der Verant-
wortung des Herstellers.

Die aktuelle Normung gibt dem Hersteller ei-
nige Methoden an die Hand, die ,richtige” Vor-
widrmtemperatur zu ermitteln, um so den Spagat
zwischen technischer Notwendigkeit und wirt-
schaftlichem Anspruch zu schaffen. Etablierte
Ermittlungsverfahren sind z. B. die Methoden A
und B nach EN 1011-2 oder die Pcm-Methode
nach AWS D1.1.Nachfolgend wird praxisgerecht
erldutert, wie diese Methoden zur Ermittlung der
Vorwarmtemperatur zu handhaben sind. Die er-
mittelten Temperaturen werden bei gleichen
Eingangsparametern verglichen.

Gleichzeitig wird verdeutlicht, welche Poten-
ziale es zur Verringerung der bendétigten Vor-
wirmtemperatur gibt. Am Beispiel des Schiff-
baus wird gezeigt, bei wie vielen schweildtech-
nischen Aufgaben es zusitzlich die Thematik
des Vorwdrmens zu beachten gilt. Die Aussa-
gen dieses Beitrags tiber die Vorwdrmung gelten
jedoch nicht ausschliefflich fiir den Schiffbau,
sondern sind auch auf andere Bereiche iiber-
tragbar.

I n schweilltechnischen Konstruktionen wer-

Vorwarmen — wo am Schiff?

Schiffe sind hochdynamisch belastete Kons-
truktionen. Der Betrachtung der Rissentstehung
und des Rissfortschritts kommt hier besondere

.
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Bedeutung zu. Generell miissen Schweindhte
frei von Rissen sein. Dies wird z. B. fiir schiff-
bauliche Konstruktionen in den Klassifikations-
und Bauvorschriften des Germanischen Lloyd
definiert. Ebenso werden Aussagen dazu ge-
macht, wann und wie hoch vorgewdrmt werden
soll, um Kaltrisse nach dem Schweiflen zu ver-
meiden: ,Die Notwendigkeit zum Vorwiarmen
ferritischer Stahle und die Hohe der zu wéh-
lenden Vorwdrmtemperatur sind von mehreren
Einflussgroflen abhingig. Hierzu zdhlen insbe-
sondere:

m die chemische Zusammensetzung von
Grundwerkstoff (Kohlenstoffaquivalent)
und SchweiBgut

m die Werkstiickdicke und die Art des SchweiB-
stoBes (zwei- oder dreidimensionale Warme-
ableitung)

m das SchweiBverfahren und die SchweiB-
parameter (Streckenenergie)

m die Schrumpfspannungen und
Umwandlungsspannungen

m der Gehalt an diffusiblem Wasserstoff im
SchweiBgut” [2]

Am Schiff lassen sich Bauteile finden, an denen
ein oder mehrere der o. g. Parameter eine Rolle
spielen. Haufig trifft man auf dickwandige Bau-
teile oder Werkstoffe mit hoher Harteneigung.
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Schiffsrumpf

Zum Rumpf eines seegehenden Schiffes gehoren
neben dem Kiel und dem Schiffsboden, der Au-
Benhaut und den Seitenverbianden auch der Bug
und das Heck sowie die Decks und die Schotte.
In den hochdynamisch beanspruchten Berei-
chen — wie zum Beispiel dem Schergang oder
Lukenlédngssiill eines Containerschiffes — kom-
men hoherfeste Schiffbaustdhle mit GL-Giitegra-
den E36 und E40 zum Einsatz. Hierbei handelt es
sich um beruhigte und feinkornbehandelte Stidh-
le mit Blechdicken zwischen 50 und 100 mm, die
zum Teil mit Hochleistungsverfahren wie dem
Elektrogasschweilien einlagig verschweillt wer-
den.

ABB. 2.1. Stevenrohr.

ABB. 2.2. Ruderhorn.

Stevenrohr und Ruderhorn

Durch das Stevenrohr (Abb. 2.1) lduft die An-
triebswelle fiir den Propeller, und das Ruderhorn
(Abb. 2.2) dient der Aufnahme des Ruderblattes.
Bei diesen Bauteilen handelt es sich im Allge-
meinen um schweillgeeigneten Stahlguss mit
Materialdicken von bis zu 400 mm, die mit dem
Schiffsrumpf verschweillt werden.

Hauptmaschine

Die Grundplatten, Gehduse und Stdnder von
Dieselmotoren bestehen aus Stahlguss oder bei
geschweiflten Konstruktionen, wie sie immer
héufiger vorkommen, aus normalfesten Stihlen
in Blechdicken bis 300 mm.

Propeller

Die Schiffspropeller bestehen aus Kupfergusslegie-
rungen, z.B. CU1 — CU4 oder aus nicht rostenden,
meist martensitischen Stahlgusslegierungen, z.B.
12Cr1Ni, 13Cr4Ni, 16Cr5Ni, 19Cr11Ni.

Dampfkessel

Bei Dampfkesseln werden warmfeste (Kessel-
bau-) Stdhle eingesetzt, z.B. 16Mo3, 13CrMo4-5
oder 11CrMo9-10 gem. CR 12187.

Krane und Lastaufnahmemittel

Fiir Kranbauteile kommen hoherfeste Schiff-
baustdhle und hochfeste Feinkornbaustihle zum
Einsatz mit Streckgrenzen bis zu 960 MPa.

Druckbehalter

Der Druckkorper eines U-Bootes (Abb. 3) be-
steht aus fliissigkeitsvergiiteten Baustdhlen -

Photo: 2010 Bundeswehr / Bjorn Wilke

ABB. 3. U32 der Bundesmarine.
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Vorwarmtemperatur.
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Einflisse auf die
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Ermittlung der ,richtigen”

Temperatur

Vorwdrmtemperatur wird Einflussfaktor Vorwdrmtemperatur wird
geringer hoher

niedriger Gehalt an chemische Zusammensetzung des héherer Gehalt an

Legierungselementen Grundwerkstoffes Legierungselementen

niedrig Wasserstoffgehalt des SchweiBgutes hoch

klein Werkstiick- bzw. Bauteildicke groB

hoch Warmeeinbringung beim SchweiBen niedrig

niedrig Eigenspannungszustand hoch

hoch Umgebungs- bzw. Werkstiicktemperatur niedrig
(Warmeableitung)

- nach Bauvorschrift der Bundesmarine, wie
z.B. HY80 oder HY100.

Ermittlung der ,richtigen”
Temperatur

Wie bereits eingangs erwédhnt, steht der Herstel-
ler einer schweilstechnischen Konstruktion vor
der Herausforderung, ein rissfreies bzw. wenig
rissanfilliges Bauteil zu angemessenen Kosten
herzustellen. Je nach Komplexitdt des Bauteils,
angewendetem Schweilverfahren, Hoéhe der
Bauteil-Eigenspannungen und Umgebungstem-
peratur variiert die notwendige Vorwdrmtempe-
ratur. Uber den qualitativen Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Héhe der Vorwdrmtem-
peratur gibt Abb. 4 Aufschluss.

Will man die Vorwdrmtemperatur zahlen-
mélig abschitzen, stehen fiir unterschiedliche
Anwendungen unterschiedliche Konzepte zur
Auswahl. Sowohl das Regelwerk des Germani-
schen Lloyd als Beispiel fiir den Schiffbau als
auch die DIN 18800-7 fiir den deutschen Stahl-
hochbau tiberlassen in bestimmten Grenzen
dem Hersteller die Auswahl der Methode zur
Bestimmung der Vorwdrmtemperatur. Beide
Regelwerke bevorzugen jedoch eine bestimm-
te Methode.

GL Klassifikations- und Bauvorschriften:

,Die einzuhaltende Arbeitstemperatur (Mindest-
Vorwiarmtemperatur und maximale Zwischen-
lagentemperatur) von (Schiff-) Baustdhlen kann
gemdl EN 1011-2 bestimmt werden.

DIN 18800-7: ,Die erforderlichen Mindest-

vorwdrmtemperaturen konnen nach SEW 88 er-
mittelt werden.

Das heillt, grundsétzlich kann der Hersteller
unterschiedliche Methoden konkurrierend ver-
wenden, um die Vorwdrmtemperatur in seinem
Sinne zu optimieren. Der Nachweis, dass eine
bestimmte Vorwarmtemperatur zum gewtiinsch-
ten Erfolg (geringere Harte und damit Rissnei-
gung) fiithrt, kann z. B. durch eine schweifl3tech-
nische Verfahrenspriifung erfolgen. Als Metho-
den zur Ermittlung der Mindestvorwarmtempe-
ratur kommen z. B. in Betracht:

= DIN EN 1011-2:2001 — Anhang C, Methode A
(abgeleitet vom British Standard) grafische
Ermittlung

= DIN EN 1011-2:2001 — Anhang C, Methode B
(basierend auf SEW 88) rechnerische Ermitt-
lung

m AWS D1.1 Annex XI (amerikanische Methode)
rechnerische/tabellarische Ermittlung

m JIS B 8285:2003 (japanische Methode auf Basis
des Kohlenstoffaquivalents CEN)

Abb. 5 vergleicht die Konzepte nach EN 1011-
2 und AWS D1.1. Auf die japanische Methode soll
in diesem Beitrag nicht ndher eingegangen wer-
den.

Basis aller Methoden ist die Ermittlung eines
Kohlenstoffadquivalentes. Da neben dem Kohlen-
stoff auch noch andere Legierungselemente den
Kaltriss begtinstigen, werden zur Abschitzung
der Rissempfindlichkeit hdufig Kohlenstoffaqui-
valente herangezogen. Es existieren zahlreiche
Formeln zur Beschreibung des Kohlenstoffaqui-
valentes, bei denen die einzelnen Legierungsele-
mente unterschiedlich gewichtet werden. Das



EN 1011-2 Methode A EN 1011-2 Methode B AWS D1.1 Annex XI

1. Kohlenstoffaquivalent des
Grundwerkstoffes (CE)

2. Wasserstoffgehalt des
SchweiBzusatzes

3. Kombinierte Dicke
4. \Warmeeinbringung

5. Grafische Ermittlung der
Vorwarmtemperatur

1. Kohlenstoffaquivalent des
Grundwerkstoffes (CET)

2. Wasserstoffgehalt des
SchweiBzusatzes

3. Blechdicke
4. \Warmeeinbringung

5. Rechnerische Ermittlung der
Vorwarmtemperatur

1. Kohlenstoffaquivalent des
Grundwerkstoffes (Pcm)

2. Wasserstoffgehalt des
SchweiBzusatzes

3. Blechdicke
4. Eigenspannungszustand

5. Ermittlung der Vorwarm-
temperatur aus Tabelle

EXTRA @

ABB. 5. Qualitativer
Einfluss auf die
Vorwarmtemperatur —
Vergleich der
Methoden.

Kohlenstoffaquivalent kann somit allgemein als
ein Mal fiir die Neigung eines Werkstoffes zur
Kaltrissbildung in Abhéngigkeit von seiner che-
mischen Zusammensetzung verstanden werden.

EN 1011-2 Methode A

»Methode A [...] basiert auf umfassenden Erfah-
rungen und Daten, die hauptsédchlich, aber nicht
ausschliefllich, fiir Kohlenstoff-Manganstidhle
gelten. Die [...] Vorwdrmbedingungen sind aus
Erfahrungen ermittelt worden und sind eine
zufriedenstellende Grundlage fiir anerkannt si-
cheres Schweiflen in vielen schweitechnischen
Fertigungen. [...] Sie sollten deshalb nur als
Richtlinie berticksichtigt werden.“[1]

Methode A darf z.B. nach DIN 18800-7 ,nicht
angewendet werden, da sie nach deutscher Mei-
nung vor allem beim Schweillen der Stdhle S355
und der Feinkornbaustdhle mit Re > 355 MPa auf
der unsicheren Seite liegt.“ [3]

Basis fiir Methode A ist die Ermittlung des
Kohlenstoffaquivalentes CE.

(4]
_ Mn , Cr+Mo+V _ Cu+Ni
CE=C+ 6 + 3 + 15

Die Formel gilt fiir Stdhle mit einem Kohlen-
stoffadquivalent zwischen 0,30 und 0,70 sowie fiir
maximale Legierungsgehalte in Gewichtspro-
zent, wie sie sich aus Abb. 6 ergeben.

,Das CE basiert in erster Linie auf Hartemes-
sungen und wurde unter der Annahme abgelei-
tet, dass Legierungselemente, die zum Aufhirten
beitragen, in gleichem Maf} die Kaltrissneigung
fordern. Da das Kohlenstoffaquivalent CE, im
Vergleich zu neueren Kohlenstoffadquivalenten,
den Effekt des Kohlenstoffs stark unterbewertet,
eignet es sich weniger fiir die Behandlung von
Kaltrissproblemen als neuere Modelle. Es ist ins-
besondere im Bereich kurzer Abkiihlzeiten nicht
geeignet.“ [5]

Nach der Ermittlung des Kohlenstoffaquiva-
lentes liest man die Kennziffer fiir den Wasser-
stoffgehalt des Schweilgutes aus Tabelle C.2
der EN 1011-2 ab (Abb. 7). Informationen tiber
den Wasserstoffgehalt eines Schweilfzusat- >

Menge diffusiblen Wasserstoffwert

Wasserstoffes ml/100 g ab-

geschmolzenes SchweiBgut

>15 A
10<15 B
5<10 C
3<5 D
<3 E

ABB 7. Auswahl
des Wasserstoff-
wertes (1).

ABB. 6.

Geltungsbereich CE. 0,05-0,25

max. 0,8

max. 1,7

max. 0,9 max. 1,0 max. 2,5

max. 0,75

max. 0,2
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ABB. 8.
Diagramm aus
EN 1011-2.

ABB. 9.
Max. Legierungs-
gehalte fiir CET.

nonstop 02/2010

200
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Mindestvorwarmtemperatur in °C
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0,0 05 2,5 3.0
Warmeelnbrlngung in kJ/mm
Zu verwenden f Kohlenstoffaquivalent bis | 0, 0,43 0,50 | 0,52

- zes findet man im zugehorigen Datenblatt
des Herstellers oder direkt auf der Verpackung.
Als nachster Schritt folgt die Ermittlung der sog.
kombinierten Dicke. Hierzu addiert man alle
Blechdicken der betreffenden Schweilnaht nach

tkombiniert =t1 +1t2 + 13

Bei gleichzeitig geschweillten gegeniiberlie-
genden Kehlndhten wird die so ermittelte Dicke
halbiert. Danach wird die Warmeeinbringung
wie folgt aus Schweilspannung, Schweilstrom-
starke und Schweillgeschwindigkeit berechnet:

U[V] 1 [A] - SchweiBzeit [sec] =
geschwelﬁte Lange [nm]-1000 mm

Dabei ist k ein Korrekturfaktor fiir den
Schweillprozess. Fiir das Unterpulverschweilen
wird k zu 1. Beim MAG- und Fiilldrahtschweilen
gilt k = 0,8. Bei Mehrdrahtschweillungen ist die
Wiérmeeinbringung als Summe der Ergebnisse
fiir jeden Einzeldraht unter Verwendung der je-
weiligen einzelnen Strom- und Spannungspara-

0,05 - max. 0,5- max.
0,32 0,8 1.9 1.5

max. 0,7

max.
0,75

P 48P

35{]mm 9,0 kg

53235 l 159 Bﬂdﬂl

H5

Ao g
ARS By L i
Foroe, GL LR, MRS
SVK TTE. Jov. LDT
. A i
ABB. 10. i} e tﬁ'j&(ﬂ' {| )
Verpa- e e L T G e |
ckungs- ACIDCt 70-130 A
aufdruck — —
Hersteller: L eeees 350-400 T M
ELGA. e

meter zu berechnen. [1] In Abhéngigkeit des er-
mittelten Wasserstoffwertes (z. B. C — siehe Abb.
8) und des Kohlenstoffaquivalentes (z. B. 0,43 —
siehe Abb. 7) wihlt man ein Diagramm aus der
EN 1011-2 aus. Man erhélt die notwendige Vor-
wirmtemperatur aus dem gewéhlten Diagramm
durch Ablesen der Vorwédrmlinie unmittelbar
oberhalb oder links des Schnittpunktes der Li-
nien von Warmeeinbringung und kombinierter
Dicke.

EN 1011-2 Methode B

Diese Methode bezieht sich auf das Lichtbogen-
schweillen von Stdhlen der Gruppen 1 bis 4 nach
CR ISO 15608. Grundlage dieser Methode sind
umfangreiche Untersuchungen zum Kaltriss-
verhalten von Stiahlen beim SchweilRen, sowohl
durch spezielle Kaltrisspriifungen wie auch an
Schweillverbindungen. Wie bei Methode A gilt es
zundchst das Kohlenstoffiquivalent zu ermitteln.
Hier verwendet man jedoch eine andere Formel,

Mn + Mo , Cr + Cu , Ni
CET=C+ 10 + 20 +40

die fiir Legierungsgehalte gemaR Abb. 9 gilt.

max.
0,005

max. max.
0,06 2,5

max.
0,12

max.
0,18




Analog zu Methode A bendtigt man auch hier
den Wasserstoffgehalt des Schweillzusatzes in
ml/100 g Schweiflgut, den man direkt vom Da-
tenblatt oder der Verpackung aus der Normbe-
zeichnung tibernehmen kann (Abb. 10).

Die Warmeeinbringung wird genau wie bei
Methode A ermittelt. Die Berechnung der Vor-
widrmtemperatur kann dann nach folgender
Gleichung erfolgen:

°C] = 697-CET+160-tanh(3%)
+62-HD%+(53-CET-32)-Q-328

Diese Beziehung gilt fiir Stahle mit einer Streckgrenze
bis zu 1000 MPa und CET = 0,2% bis 0,5%
Blechdicke d = 10 mm bis 90 mm

Wasserstoffgehalt HD = 1 ml/100 g bis 20 mi/100 g
Warmeeinbringung Q = 0,5 kJ/mm bis 4,0 kJ/mm

Methode nach AWS D1.1 —
Pcm-Methode

Auch hier wird als Eingangsgrof3e ein Kohlen-
stoffaquivalent berechnet. Die Formel fiir das
Pcm erfasst jedoch mehr Elemente als das CE
oder das CET. Hier wird z.B. auch das Element
Bor berticksichtigt, ein Feinkornbildner, der be-
reits bei hohen Temperaturen fiir Keime sorgt,
aber gleichzeitig stark aufhartend wirkt.

Bor geht 5-mal stirker in die Berechnung ein
als Kohlenstoff! Das Pcm ist besonders gut fiir
kurze Abkiihlzeiten und Wurzelschweilfungen
einsetzbar. Anschliefend wird der ,Susceptibili-
ty Index“ (Abb. 11) fiir die Anfélligkeit gegentiber
Wasserstoffrissen aus dem Wasserstoffgehalt des
Schweillzusatzes ermittelt.

H1 =5 ml/100 g SchweiBgut
H2 = 10 ml/100 g SchweiBgut
H3 = 30 ml/100 g SchweiBgut B
(SchweiBzusatze in H1 und H2
nicht beriicksichtigt)

Pcm = C+S'+m+c—u+M+g+—+
30 20 20 60 20 15

Zuletzt, und dies ist anders als bei den vorher
beschriebenen Methoden, wird die Vorwadrm-
temperatur in Abhidngigkeit vom Eigenspan-
nungsniveau ermittelt. Es werden drei Stufen
des Spannungszustandes unterschieden:

e niedrig - einfache Kehl- und Stumpfnéhte mit
ausreichender Maglichkeit zur Schrumpfung

¢ mittel — Nahte mit eingeschrankter Schrumpf-
moglichkeit, die bereits an gréBere Bauteile
angeschlossen sind

¢ hoch — Nahte ohne Schrumpfungsmaglichkeit
(z. B. sehr dicke Bleche oder Reparaturschwei-
Bungen)

Bei bekannter Blechdicke (des dicksten
Bleches der Verbindung) und bekanntem Was-
serstoffindex kann aus der Tabelle in Abb. 12 die
Vorwdrmtemperatur abgelesen werden.Die War-
meeinbringung iiber den Schweiprozess wird
bei der Pcm-Methode nicht beriicksichtigt.

Vergleich der Methoden

Anhand eines Beispiels (Abb. 13) soll gezeigt
werden, zu welchen Ergebnissen die einzelnen
Methoden bei gleichen Eingangsgrofen kom-
men. Als Werkstoff wird ein héherfester Schiff-
baustahl der Giite GL-E36 (dhnlich S355 NL nach
DIN EN 10025-3) in 50 mm Dicke gewahlt. Er soll
als Stumpfnaht mit unterschiedlichen Warme-
einbringungen (1 bzw. 2,5 kJ/mm) und verschie-
denen Schweilzusdtzen (Wasserstoffgehalt 5
bzw. 10 ml/100 g Schweilgut) verschweillt wer-
den. Aus der Schmelzenanalyse ergeben sich
die entsprechenden Kohlenstoffaquivalente =

Mo .,V
10

+5-B

ABB. 11.

Tabelle zur
Ermittlung des
Indexes flr
Wasserstoffriss-
anfalligkeit nach
AWS D1.1.
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ABB. 13. Schmelzen-
nalyse eines Schiff-

a

40

ABB. 12. Tabelle
zur Ermittlung der
min. Vorwarmtem-
peratur nach AWS

D1.1.

baustahls GL-E36.

ABB. 14. Vergleich
der Kohlenstoff-
aquivalente.

nonstop 02/2010

R T R KR KA KA KA A

Niedrig <10 <20 | <20 | <20 | <20 150 150
Einfache Kehl- und Fugennahte mit 10-20 <20 | <20 20 60 100 140 150
ausreichender Bewegungsfreiheit der 20-138 <20 | <20 20 80 110 140 150
Verbéinde 38-75 | 20 | 20 | 40 | 95 | 120 | 140 | 150
>75 20 20 40 95 120 140 150
Mittel <10 <20 | <20 [ <20 [ <20 [ 70 | 140 | 160
Kehl- und Fugennéhte, bei denen eine 10-20 <20 | <20 20 80 115 145 160
eingeschrankte Bewegungsfreiheit 20— 38 20 20 75 110 140 150 160
gegeben ist, weil die Verbande bereits 38-75 20 80 110 130 150 150 160
an anderen Strukturen befestigt sind
>75 95 120 140 150 160 160 160
Hoch <10 <20 | <20 20 40 110 150 160
Nahte, bei denen die zusammengefiigten 10-20 <20 20 35 105 140 160 160
Verbande praktisch keine Bewegungs- 20-38 20 85 115 140 150 160 160
freiheit haben (z. B. bei Reparaturschwei- 38_75 115 130 150 150 160 160 160
Bungen, insbesondere mit dicken Blechen)
>75 115 130 150 150 160 160 160
T
Schmelzenanalyse (tn-ceg
Herstellerangaban
Schmelzen-Ar. c Si Mn p s N Al Cu cr Ni
fean) % % % % 3% % % % % 1
00 <050 050 - 160 <0ms <005 20,000 £035 020 <040
32726 |0,16 |0,35 1,47 0,014 (0,004 |0,004 |0,041 [0,09 0,06 0,06
Schmelzen-Nr, v Nb Mo Ti EV1 1) |Ev2 2)
1eon % % % % % %
00 S005 s shm 012
32726 |0,10 |o0,02 0,01 0,00 0,12 |0,45
0BV VelTi 2 EV2: CEVCHMNEIMO/SINTISICS VIS TS
E;schmelzunqsverfahren: Sauerstoffaufblasverfahren

- (Abb. 14). Unter Bertiicksichtigung der Blech-
dicke (Abb. 15) werden dann in Abhédngigkeit der
Methoden die Vorwdrmtemperaturen ermittelt
(Abb. 16). Man erkennt deutlich den Vorteil, den
eine Verringerung des Wasserstoffangebotes bei
den beiden Methoden nach EN 1011-2 bringt.

EN 1011-2
Methode A

CE
0,449

EN 1011-2
Methode B

AWS D1.1

Die Vorwdrmtemperatur verringert sich erheb-
lich. Derselbe Effekt wére auch bei der Pcm-Me-
thode zu erwarten, wird in diesem besonderen
Fall jedoch von der Wirkung des Einspannungs-
zustandes (dickes Blech > hoch) tiberlagert, so-
dass sich keine Verringerung ergibt und die Vor-

EN 1011-2
Methode A
100 mm
(kombiniert)

EN 1011-2
Methode B

AWS D1.1

ABB. 15. Blechdicken fiir die Ermittlung der Vorwarmtemperatur.
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Zusammenfassung &
Literaturverzeichnis

EN 1011-2 | EN 1011-2 | AWS D1.1
Methode A | Methode B | Annex XI
LOKIH 5 129°C 150°C
5ml/ mm
1009 | 2,5ki kglne Vor- 106°C 150°C
mm warmung
1.0k 125°C 159 °C 150 °C
10 ml/ mm
1009 | 2,5kl kt?_lne Vor- 136°C 150°C
mm warmung

ABB. 16. Vergleich der Vorwarmtemperaturen.

wiarmtemperatur unverdandert bleibt. Ein dhn-
licher Effekt ist bei der Warmeeinbringung zu
erkennen. Hohere Warmeeinbringungen fithren
tendenziell zu geringeren Vorwdrmtemperatu-
ren. Bei der Pcm-Methode hat die Warmeein-
bringung tiber den Schwei3prozess per Defini-
tion keinen Einfluss auf das Ergebnis. Den gro3-
ten Einfluss hat jedoch eine Verringerung des
Kohlenstoffaquivalentes bzw. des Kohlenstoff-
gehaltes, da die Vorwdrmtemperatur linear ab-
hédngig vom Kohlenstoffgehalt des Grundwerk-
stoffes ist (Abb. 17). Eine Reduzierung des CET
um 0,01% verringert die benotigte Temperatur
bereits um 7,5 K!

Uber die Stahlbestellung hat der Hersteller
also selbst den grof3ten Einfluss auf die in der
Fertigung notwendigen Vorwdarmtemperaturen.
Durch die Umstellung bei der Materialbestel-
lung von einem normalisierten Blech auf eine
thermomechanisch gewalzte Stahlgiite kann
das CET leicht um 0,05% und damit die Vor-
wiarmtemperatur um ca. 40 °C reduziert werden.
Nach Abb. 16 ist fiir das gewdhlte Beispiel aus
Sicht des Anwenders Methode A nach EN 1011-
2 zu bevorzugen, da sie die geringsten Vorwéarm-

015 02 025 03 035 04 045 05 055
Kohlenstoffaquivalent CET in %

ABB. 17. Vorwarmtemperatur in Abhangigkeit vom Kohlen-
stoffaquivalent nach EN 1011-2.

temperaturen verlangt. Uber die oben gezeigten
MaBnahmen konnte die Temperatur ggf. weiter
verringert werden.

Zusammenfassung

Vorwidrmen ist eine effektive Methode zur Ver-
meidung von Kaltrissen. Viele Bauteile sind auf-
grund eines hartefreudigen Werkstoffes oder
groBer Dimensionen kaltrissgefahrdet. Dies wur-
de an Beispielen aus dem Schiffbau verdeutlicht.
Zur Ermittlung der Vorwdrmtemperatur stehen
unterschiedliche genormte Methoden zur Ver-
fligung. In den gezeigten Methoden A und B
nach DIN EN 1011-2 wird die Warmeeinbrin-
gung beim Schweillen beriicksichtigt, wahrend
sie bei der Pcm-Methode nach AWS D 1.1 ver-
nachléssigt wird. Hier wird die Abschitzung der
Vorwdarmtemperatur in Abhéngigkeit vom Ei-
genspannungszustand vorgenommen. Die un-
terschiedlichen Methoden diirfen in Konkurrenz
zueinander verwendet werden.

Die ermittelten Ergebnisse konnen z. B. durch
Verfahrenspriifungen vor Fertigungsbeginn veri-
fiziert werden. Aus wirtschaftlichen Griinden will
man die Vorwdrmtemperatur so gering wie mog-
lich halten. Uber den Schweilprozess (Warmeein-
bringung), den Schweillzusatz (Wasserstoffange-
bot) und die chemische Zusammensetzung des
Werkstoffes (Kohlenstoffaquivalent) hat der Fer-
tigungsbetrieb wirksame Mittel in der Hand, um
die Vorwdrmtemperatur zu beeinflussen. = MB
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Klassifikations- und Bauvorschriften

Unsere aktuellen Broschiiren und Vorschriften senden wir Ihnen gerne zu. Bestellformulare finden Sie im Internet:
www.gl-group.com > Rules & Guidelines

I — Ship Technology / Schiffstechnik Richtlinien fiir die maschinenbauliche Fundamentierung von Antriebs- und
Part 3 — Special Craft Hilfsmaschinenanlagen 2010-07-01
Chapter 6 Part 10 — Corrosion Protection

Preliminary Rules for Patrol Boats 2010-07-01

Chapter 2 / Kapitel 2
Guidelines for Corrosion Protection and Coating Systems,

Vi- éggdéi;izoenna(;eR\l;(I)erZCahnr(ijft(e;:lrjliﬂ?ll(;nlgii:fll tlinien Richtlinien fiir Korrosionsschutz und Beschichtungssysteme ~ 2010-08-01

. . . Part 11 — Other Operations and Systems
Part 4 — Machinery Installations / Dieselmotoren P y
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GL Academy

Ausgewahlte Seminare 2010 (Englisch) — Informationen und Anmeldung: academy@gl-group.com
Veranstalter GL Garrad Hassan — Informationen und Anmeldung: training@garradhassan.com

SEPTEMBER

09.09.2010

Fatigue Assessment
of Ship Structures
Busan, Stidkorea

19.-20.09.2010
Implementation
Workshop ILO
Maritime Labour
Convention
Dubai, VAE

27.-28.09.2010
Advanced Manage-
ment Representative
1SO 14001:2004
Limassol, Zypern

27.-28.09.2010
Fuel Saving
Lima, Peru

OKTOBER

04.10.2010

STCW 2010
Amendments
Hamburg, Deutschland

05.-06.10.2010
Handling and
Transport of
Dangerous Goods
Pirdus, Griechenland

07.10.2010
Ship Recycling
for Shipyards
and Suppliers
Istanbul, Tiirkei

12.10.2010
Surveys and
Certificates
Danzig, Polen

13.-15.10.2010
Internal Auditor —
Auditor Interno do
Sistema de Gestao
Integrado 1SO 9001,
14001 and 18001
Sao Paulo, Brasilien

14.10.2010
Financing Your

Wind Farm

Istanbul, Tiirkei

18.10.2010

ISM Code 2010
Amendments
Singapur, Singapur

21.10.2010
Container Ships —
Technical and
Operational Aspects
Lazaro Cardenas, Mi-
choacén, Mexiko

25.-29.10.2010
Superintendent
Training Course
Singapur, Singapur

26.10.2010
Introduction

to GH WindFarmer

Delhi, Indien

27.10.2010
Extended Dry
Docking
Limassol, Zypern

NOVEMBER

04.11.2010
Wind Farm Design
Montreal, QC, Kanada

09.11.2010

Wind Farm Perfor-
mance Verification
and Optimization
Bristol, GroBbritannien

09.11.2010

ILO Maritime
Labour Convention
Manila, Philippinen

12.11.2010
Introduccion a
GH WindFarmer
Sprache: Spanisch
Santiago, Chile

30.11.-03.12.2010
Approved HazMat
Expert

Hamburg, Deutschland

30.11.2010

Offshore Wind
Energy
Hamburg, Deutschland

DEZEMBER

01.12.2010

MASP — Método de
Analise e Solucao
de Problemas - ISO
9001:2008

Sao Paulo, Brasilien

16.12.2010

Offshore Basics and

Dynamic Positioning
Hamburg, Deutschland

Personalien

Petr Hyspecky ist zum
Country Manager fiir die
Tschechische Republik
ernannt worden.

Kim Uldahl Haaning

verstarkt die Maritimen
Dienste des GL als Area
Manager Skandinavien.

Lukasz Luwanski hat im
August die Position des
Area Manager ASEAN
tibernommen.

Adressen

DEUTSCHLAND

Neue Standorte in
Deutschland: Das Station
Office Kiel wurde mit dem
Hamburger Standort
zusammengelegt, das
Station Office Emden mit
dem in Bremerhaven, das
in Stralsund mit dem in
Rostock sowie das in
Hannover mit Magdeburg.
Die Niederlassungen in
Libeck und Mannheim
wurden geschlossen.

INDIEN

Minimale Adressanderung:
GL Garrad Hassan

Region Asia,

2nd Floor,

4th Cross, Sampige Road

Drei neue Country Mana-
ger in Stidamerika: Marco
Aurelio Mandarino
Florito (Peru). Marcus
Vinicius Moreira (Brasili-
en) und Jose Arnaldo
Maubecin (Argentinien).

Steve Roberts ist bei GL
Noble Denton als Princi-
pal Consultant in der
Abteilung Transmission
and Distribution Practice
eingetreten.

494/11 U.P. Royal Building
Malleshwaram
Bangalore, 560003

India

Tel.: +91 80 3091 1000
E-Mail: info@
gl-garradhassan.com

NORWEGEN

Neues Biiro in Stavanger:
GL Noble Denton,
Jattavagveien 7,

Blokk A, 1. etg.,

4020 Stavanger,

Norway

Tel.: +47 3344 7000

VIETNAM

Das Country Office Viet-
nam ist nach Haiphong
umgezogen.
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meldungen

WASSERVERSORGUNGSNETZE

SynerGEE Water 4.5: GroBer Fortschritt

Der GL hat ein neues Modul sei-
ner Software fiir die Planung von
Wasserleitungsnetzen vorgestellt.
Das ,Pipe Design Module“ der Soft-
warereihe SynerGEE Water hilft Ver-
sorgungsunternehmen, die jeweils
kostenglinstigste Variante fiir Lei-
tungsnetzerweiterungen oder -erneu-
erungen zu finden. Mit ausgekliigelten
Optimierungsverfahren identifiziert
das Modul je nach den Versorgungsan-
forderungen das giinstigste Design. Als
Simulationssoftware modelliert und
analysiert SynerGEE Water Wasserver-
sorgungsnetze.

Erweiterter Funktionsumfang. ,Ver-
sion 4.5 von SynerGEE Water ist ein
grofer Schritt nach vorne, was den
Nutzen der Anwendung fiir den Be-
trieb und die Planung von Leitungs-
netzen betrifft“, sagt GL Water Practi-

NORWEGEN

ce Director Joel Johnson. Zahlreiche
Verbesserungen an der einzigarti-
gen Master-Scripting-Funktion des
SynerGEE-Kernmoduls ermoglichen
die Automatisierung von Mehrschritt-
simulationen. Auch die Anbindung
an SCADA- und Backoffice-Syste-
me wurde verbessert. Mit dem Mas-
ter-Scripting kénnen nun komplexe
Analysen nach festgelegtem Zeitplan
oder durch bloBen Klick auf ein Win-
dows-Symbol ausgeldst werden. Auch
Nichtexperten sind dadurch in der
Lage, Analyseergebnisse abzufragen.

Weitere Informationen: Joel Johnson, Telefon:
+1717724-1926 E-Mail: joel.johnson@gl-group.com

LEITUNGSDESIGN. Mit der Software SynerGEE
hilft der GL Planern von Wasserversorgungs-
netzen, die kostenglinstigste Variante zu finden.

Starker Standortvorteil in Stavanger
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BRENNPUNKT. Von der norwegischen Erdél-
metropole aus kann der GL besser operieren.

L Noble Denton hat nun auch eine

Niederlassung im norwegischen
Stavanger. Die Stadt im Sudwesten
des skandinavischen Landes ist Dreh-
und Angelpunkt der Erdol- und Erd-
gasgewinnung auf dem norwegischen
Festlandsockel. ,Die Prdsenz in Sta-
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vanger ist ein wichtiger Schritt in un-
serer Wachstumsstrategie“, sagt Bjorn
H. Brenden, Area Manager Norwe-
gen. Uber das Biiro Stavanger bietet
GL Noble Denton sein Know-how fiir
Projekte von der Bohrung bis zum Be-
trieb ganzer Infrastrukturen an. Auch
Dynamic Positioning und operative
Beratung fiir maritime Projekte, Kon-
struktions- und Integritdtssicherung
sowie Anlagenoptimierung gehoéren
zum Leistungsspektrum des Unter-
nehmens.

Kundenanbindung. ,GL Noble Den-
ton hat jahrelang die Schifffahrts- und
Erdslbranche Norwegens von den Bii-
ros in Oslo, Brevik und Sandefjord aus
bedient. Wir mussten endlich néher
an die groBen Erdol- und Erdgaskon-
zerne heranriicken®, so Tore Lea, Ge-
neral Manager von GL Noble Denton
in Stavanger. In Brevik befindet sich
das Kompetenzzentrum von GL Nob-
le Denton fiir Ingenieur- sowie FPSO-
Dienstleistungen.

Photo: Dreamstime

OFFSHORE-WINDFORSCHUNG
GL itbernimmt
Betrieb von FINO 2

as Bundesministerium fiir

Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit und der im
Bundesauftrag tédtige Projekt-
trdger Jilich (PtJ)) haben die
WINDTEST Kaiser Wilhelm
Koog GmbH, ein Tochterunter-
nehmen von GL Garrad Hassan,
mit dem Betrieb der Offshore-
Windmessplattform in der Ost-
see, FINO 2, beauftragt.

Damit ist GL Garrad Hassan
wiahrend der nédchsten drei Jah-
re fiir Betrieb und Wartung der
Forschungsplattform zustandig.
Die internationale Erneuerba-
re-Energien-Beratungssparte
des GL betreut dariiber hinaus
das Forschungsprogramm und
verwaltet die meteorologischen
und hydrologischen Messda-
ten sowie Daten tiber langfristi-



UBERWACHUNGSSOFTWARE
Verlassliche Daten
S amsung Heavy Industries (SHI) setzt
auf die Software GH SCADA von GL
Garrad Hassan fiir die Betriebstiber-
wachung seiner neuen 2,5-MW-Wind-
energieanlagen in den USA und Korea.
Nahtlose Integration. Die Windener-
gieanlagen von SHI und GH SCADA
kommunizieren iber eine speziell
von GL Garrad Hassan entwickelte
Schnittstelle. Die Software wird be-
reits zur Uberwachung und Steuerung
der SHI Windenergieanlagen im texa-
nischen Lubbock und in Yeoungheung
in Korea eingesetzt. Die Implementie-
rung wurde bei diesen Projekten kom-
plett von GL Garrad Hassan abgewi-
ckelt. Unter dem Namen GH SCADA
Express ist die Software aber auch als
reines Lizenzprodukt zur kundensei-

tigen Implementierung erhéltlich. GH
SCADA liefert verldsslich authentische

Vogelwanderungsmus-
r und den Seeverkehr im
feld der Plattform.
Daten fiir die Planung. Die
orschungs- und Mess-
plattform FINO 2 in der
Untieferegion ,Kriegers
- Flak“ 35 km noérdlich von
- Riigen liefert wichtige Aus-
gangsdaten fiir die Reali-
sierung der fiir dieses Ge-
biet geplanten Offshore-
Windparks. Die Plattform
befindet sich 10 m {tiber
der Meeresoberflache. Mit
einer Flache von 15 x 15 m
bietet sie gentigend Platz
fiir sdmtliche benotigten
Betriebs- und Messanlagen.

WINDSTUDIEN.
FINO 2 liefert wertvolle
Erkenntnisse tiber Wind- und
Umweltverhaltnisse.

Photo: Shipping Institute Warnemiinde

HIMMELHOCH.
GH SCADA
schafft Klarheit,
was da oben
vorgeht.

Photo: Samsung Heavy Industries

Daten in hervorragender Qualitdt und
ermoglicht einen Hochgeschwindig-
keitszugriff auf die Daten spezifischer
Anlagen. ,Mit GH SCADA kénnen An-
lagenhersteller wie Samsung ihren
Kunden schnell und risikolos ein voll-
stindig lokalisiertes, komfortables
SCADA- und Berichtssystem anbieten,

MARINE WARRANTY SURVEY

GL Noble Denton
priift London Array

Vor der britischen Nordseekiiste
entsteht derzeit die grofSte Wind-
farm der Welt, London Array. In etwa
20 km Entfernung von der Kiisten-
linie von Kent und Essex soll Anfang
2011 mit dem Bau der ersten, 630
MW umfassenden Projektphase be-
gonnen werden. GL Noble Denton
achtet wihrend der Offshore-Instal-
lation der 175 Turbinen von Phase
1 darauf, dass sich die technischen
Risiken in zuldssigen Grenzen
halten. Der Auftrag der London Ar-
ray Ltd. lautet auf Durchfithrung des
»,Maritime Warranty Survey“ (MWS)
- Priiffungen im Rahmen der mariti-
men Gewdhrleistungspflicht.
Vorschriften. Bis Ende 2012 soll die
erste Bauphase mit einer Nennleis-
tung von 630 MW abgeschlossen
sein. Bereits dann wird die Wind-
farm Strom fiir etwa 475000 Haus-
halte erzeugen und iiber eine Million

ERNEUERBARE ENERGIEN

das sowohl die Wiinsche der Kunden
als auch der Hersteller erfiillt“, sagt
Gordon Smith, Global Practice Head
of GH SCADA bei GL Garrad Hassan.
Das Unternehmen hat GH Scada be-
reits fiir iiber 3500 Turbinen weltweit
bereitgestellt — das entspricht einer
installierten Leistung von 5 GW.

==
LONDON %

ARRAY
i

=

Illustration: British Crown and SeaZone Solutions Ltd.

POSITION. Die Windfarm liegt rund 20 km
vor der Kiistenlinie von Kent und Essex.

Tonnen CO, pro Jahr einsparen. ,Der
Transport und die Montage riesiger,
unformiger Bauteile im Offshore-
Umfeld ist mit Risiken verbunden,
die nur durch strenge Einhaltung von
Normen und Vorschriften kontrollier-
bar sind“, sagt Gabor Bohner, Marine
Operations and Marine Warranty Sur-
vey bei GL Noble Denton.
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ORTSTERMIN. Die gewaltige
Hubinsel Thor auf ihrem Weg
elbaufwarts nach Hamburg — dort
wurde die Installationsplattform fiir
Windenergieanlagen getauft.

Photo: lken

Auf hoher See liegt das groBte Potenzial der
Windenergie. In den nachsten Jahren sollen
Tausende von Windradern aufgestellt werden —
technische Losungen fiir die Installation stehen
zur Verfiigung

los langen Beine. 82 Meter sind sie lang und fast vier
Meter im Durchmesser. Sie geh6ren zur Hubinsel
»Thor“, benannt nach dem nordischen Donnergott. Die
schwimmende, 70 Meter lange und 40 Meter breite Kran-
plattform ist auf dem Weg nach Hamburg, wo sie getauft
werden soll. Kurz vor dem Ziel muss sie noch zwei Hoch-
spannungsleitungen unterqueren, die sich iiber die Elbe
spannen. Dafiir fadhrt ,Thor“ seine Beine ein Stiick ein und
nutzt den dullersten Rand der Fahrrinne — dort, wo die Lei-
tungen nicht mehr so weit durchhéngen wie in der Mitte
des Stroms. Das Mandver klappt, jetzt ist der Weg frei in
den Hamburger Hafen.

»Thor* ist eine der weltweit groten Hubinseln fiir die
Montage von Windenergieanlagen auf hoher See. Eigner
ist die Hochtief Construction AG, die eine ganze Reihe von
Offshore-Windparks in den néchsten Jahren installieren
wird. Klassifiziert wurde , Thor“ vom GL. ,Das Projekt =

E Ibabwirts, kurz vor Stade — zuerst sieht man die end-
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ERNEUERBARE ENERGIEN | HUBINSEL

- beschiftigt uns seit 2007, sagt Jochen Kiinzel, zustédn-
diger Projektmanager beim Germanischen Lloyd. ,Wir ha-
ben das Design gepriift und genehmigt und waren fiir die
gesamte Bauiiberwachung zustdndig.“

Sicher auf vier Beinen

Die Hubinsel wird dringend bendtigt. Hochtief geht ab 2012
von 800 Offshore-Windenergieanlagen aus, die jéhrlich in
Europa installiert werden. Sie stehen in der Nordsee in Was-
sertiefen von bis zu 50 Metern. Je nach Tiefe gibt es unter-
schiedliche Konzepte fiir die Griindungsstrukturen, die die
Windrédder im Meeresboden verankern: Rammpfihle (Mon-
opiles) werden in den Boden versenkt, Fachwerkkonstruk-
tionen - genannt Jackets — oder Tripods, die aussehen wie
ein iberdimensionales Stativ, werden abgestellt und an den
Ecken mit Pfahlen im Boden fixiert. , Thor* ist fiir alle Kon-
zepte gleichermalien geeignet. Martin Rahtge ist zufrieden:
,Im wachsenden Markt fiir Offshore-Windenergieanlagen
sind wir damit noch leistungsfdhiger aufgestellt, sagt der
Vorsitzende der Geschéftsleitung der Hochtief-Niederlas-
sung Construction Civil Engineering and Marine Works.

Die Installation der Griindungsstrukturen ist die erste
Aufgabe fiir ,Thor“. Die zweite grolle Herausforderung ist
die Montage der Windenergieanlage selbst. So wiegt das
Maschinenhaus einer 5-MW-Turbine, das bis in eine Hohe
von 100 Metern gehoben wird, allein schon knapp 300 Ton-
nen. Das Absetzen auf dem Turmflansch ist dabei ebenso
Millimeterarbeit wie das Ziehen und die Montage des Ro-
torsterns mit Blattldangen von 50 bis 60 Metern.

Damit das tiberhaupt gelingen kann, braucht der Kran,
der 500 Tonnen bei 15 Meter Auslegung heben kann, eine
stabile Grundlage — womit wir wieder bei den Beinen wé-
ren. Hier ist grole Hydraulik im Spiel, die an die Grenze des
technisch Machbaren gehe, sagt Kiinzel. , Thor“ kann die

CREW. Parade auf dem Hubschrauber-
landeplatz der , Thor". Insgesamt bietet die
Hubinsel Unterkiinfte fiir 48 Personen.

Beine bis auf den Meeresboden herunterfahren und sich
damit selbst aus dem Wasser heben. Das sind immerhin
10000 Tonnen Last. Erst einmal hochgedriickt, hat der Kran
eine solide Plattform, um seine Millimeterarbeit verrichten
zu kénnen.

Trotz aller wuchtigen Komponenten: Der Betrieb der
Hubinsel ist vom Wetter abhdngig, sagt Kiinzel. ,Im Be-
triebsmodus kann die signifikante Wellenhdhe 2,5 Meter
betragen, der Wind darf mit maximal 12 m/s blasen. Nur
dann kann der Kran arbeiten.“

,Thor“ hat eine eigene Antriebseinheit, um sich im Off-
shore-Windpark von einer Anlage zur ndchsten selbststdn-
dig bewegen zu kénnen und sich am Montageort in die
richtige Lage zu bringen. ,Das ist aber nur eine Positio-
nieranlage mit Thrustern und einer Leistung von 3000 kW*,
schriankt Kiinzel ein. ,Damit ist, Thor‘ aber noch lange kein
Schiff, SOLAS gilt also nicht.“

GL klart Regularien

Das richtige Instrument fiir die Zertifizierung hat Kiinzel
mit der zustdndigen BG Verkehr erst einmal aushandeln
miissen. ,Die Regulariensituation ist und bleibt unitiber-
sichtlich. Wir haben uns auf den ,Code for the construction
of mobile offshore drilling units‘ geeinigt“, sagt Kiinzel.
»Streng genommen passt das nicht, weil auf,Thor‘ nicht ge-
bohrt wird. Aber die Charakteristik als Hubinsel — im Sinne
des Codes also eine,Self Elevating Platform‘ - ist derart do-
minierend, dass keine Einwédnde bestanden.*
Herausfordernde Betriebssituationen gebe es bei , Thor*
so einige, weill Kiinzel. Vieles hdngt von der Beschaffenheit
des Bodens ab, auf den sich die gigantischen Beine stiitzen.
»Immerhin hebt die Hydraulik 10 000 Tonnen aus dem Was-
ser, dazu kommen Kippmomente aus Wind und Wellen*,
beschreibt er die mogliche Gefahrenlage. Richtig kritisch

GEGENVERKEHR. Die 82 Meter langen Beine der
Hubinsel waren auch fiir die Besatzungen von
Containerschiffen weit sichtbar.

48  nonstop 02/2010

ELBIDYLLE. Noch herrscht Ruhe auf der 1850 m? groBen
freien Decksflache. Im Einsatzgebiet der Nordsee muss

. Thor” raueren Bedingungen trotzen.

Photos: lken

”
i
=



konnte es bei einem ,punch through“ werden — wenn ein
Bein der Plattform im vermeintlich harten Boden einbricht.
»,Deshalb macht die Plattform einen Vorbelastungstest, in
dem sie probeweise zwei diagonal liegende Beine auf den
Boden stellt und sich hochdriickt. Damit simulieren wir
den schlimmsten Betriebszustand®, sagt Kiinzel. Zur Zer-
tifizierung des Fahrzeugs gehort es, dass solche Zustdnde
in globalen Festigkeitsrechnungen gepriift werden. Das gilt
auch fiir den , Survival-Mode“: Riesenwellen miissen aus-
gehalten werden. Fiir die Nordsee ist das gleichbedeutend
mit einer signifikanten Wellenhéhe von zehn Metern — das
entspricht einer maximalen Wellenhéhe von 17 Metern.

Nicht nur die technischen Losungen auf ,Thor iiber-
zeugen. Auch die Arbeits- und Aufenthaltsbedingungen
sind aullergewohnlich. ,Wir haben den norwegischen Stan-
dard Norsok fiir den Aufenthaltsbereich und die Unterkiinf-
te zertifiziert“, unterstreicht Kiinzel. Die Installations-Crew,
die in mehreren Schichten arbeitet und jeweils ein bis zwei
Wochen im Einsatz bleibt, kann sich sogar in einem Fit-
nesscenter austoben — falls sich jemand trotz des Knochen-
jobs nicht ausgelastet fiihlt.

Hintergrund dieser qualitativ hochwertigen Ausstattung
von Wohn- und Freizeitbereich ist der Einsatz der ,Thor“ in
anderen Bereichen als der Installation von Offshore-Wind-
parks in der Nord- und Ostsee. Niemand rechnet damit —
sollte es aber aufgrund von Verzégerungen im Offshore-
Windpark-Ausbau zu Liicken im Orderbuch kommen, ist
die , Thor“ auch im konventionellen Offshore-Geschift voll
einsetzbar. L]

Weitere Informationen:
Jochen Kiinzel, Offshore Installation,
Telefon: +49 40 36149-7424, E-Mail: jochen.kuenzel@gl-group.com

NSEL | ERNEUERBARE ENERGIEN

THOR

Die Plattform ist eine der gréBten Hubinseln fiir die Montage
von Windenergieanlagen. Gebaut wurde , Thor” auf der Christ-
Werft in Danzig, Eigner ist Hochtief. Der Baukonzern will mit der
vom Germanischen Lloyd klassifizierten Hubinsel den Ausbau
von Offshore-Windparks in der Nordsee vorantreiben. , Thor”
soll zunachst beim Aufbau von Bard Offshore 1 rund

90 Kilometer norddstlich von Borkum zum Einsatz kommen.

TECHNISCHE DATEN

Klassifikation: GL + 100 A5 Self Elevating Unit, + A - MC Audit
Abmessungen: Lange 70 m; Breite 40 m; Héhe 60 m
Beindaten: Lange 82 m; Durchmesser (FiiBe) 3,7 m (8,5 m)
Einsatzdaten: Tiefgang (o. FiBe) 3,5 m; Tiefgang (m. FiiBen)
7,4 m; Einsatztiefe 50 m; Zuladung 3300 t; Deckslast 15 t/m?;
Hubkraft 10000 t

Kransystem: Schwerlastkran Liebherr BOS 14000,

Kapazitat 500 t/15 m

Windensystem: 4 Einzelwinden je 30 t Zugkraft

Antrieb: Diesel, elektrisch Gesamtleistung 5010 kW

E

Notstromgenerator 400 kW ’ =

DONNERGOTT.
Die Hubinsel , Thor” wird :
in der Nordsee eingesetzt. St ezl ! o T
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Wissen, woher
der Wind weht

Als flihrendes Beratungsunternehmen fir Erneuerbare Energien

ist GL Garrad Hassan bekannt fir seine technischen Reports.

Auf der Offshore-Wind-Konferenz in Liverpool prasentierten die
Spezialisten jetzt ihr neuestes Werk: den , Offshore Market Report”

lassungen in aller Welt haben wir sehr gute Markt-
kenntnisse iiber die Windenergiebranche®, sagt Da-
niel Argyropoulos, Leiter der Strategic Policy Studies bei
GL Garrad Hassan in Bristol. Argyropoulos und seine K
legen erstellen Reports iiber Erneuerbare Energien, die
Marktsituation in den jeweiligen Landern gezielt auf

G lobale Prdsenz zahlt sich aus: ,Durch unsere Nieder-

MESSUNG.
Das Anemometer zeigt
Windstarke und

Grund gehen. Gerade haben sie auf der Offshore-Wi -richtung an.
Konferenz ,RenewableUK" in Liverpool ihre neueste Arbei

prasentiert: den ,European Wind Energy Offshore Market

Report 2010“.

Verdichtete Informationen den notwendigen Ausbau des irischen Stromnetzes bis hin

»Der Bericht richtet sich an die gesamte Offshore-Indus- zu den Energiepldnen des weltweit groBten Netto-Elektri-
trie, einschlieflich der Entwickler, die in den Markt wol-  zitdtsimporteurs Italien. Um dieses Wissen zu sammeln,
len, oder an Regierungsstellen, die sich einen Uberblick  greifen die Experten von GL Garrad Hassan auf ein welt-
verschaffen mochten®, sagt Argyropoulos. ,Da stecken = umspannendes Netz an Kompetenz zuriick.

viele Hundert Stunden Arbeit drin.“ Der Report beschreibt »,In mehr als 22 Liandern ist GL Garrad Hassan vertre-
detailliert fiir zwolf europédische Lander, wie die Branche ten. Unsere Experten vor Ort sind gut verdrahtet, kennen
aufgestellt ist, was sich in Sachen Offshore-Windenergie = die Systeme vor Ort und sprechen die Landessprachen®,
derzeit tut und was in naher Zukunft zu erwarten ist. Be- sagt Argyropoulos. Diese Biiros haben den Input geliefert,
handelt wird ein wahrer Themenschatz: von der weltweit = Argyropoulos und sein Team haben ihn sortiert, verdich-
ersten installierten kleinen Offshore-Anlage (im schwe- tet und aufbereitet. ,Wir sind ja bereits fiir unsere tech-
dischen Nogersund, Blekinge in 1991 mit 225 kW) iiber  nischen Dienstleistungen bekannt und moéchten unser
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Je weiter eine Technologie
von-der Marktreife eg_tfqrnt
‘ist, desto wichtiger sind =™
" Férderinstrumente, um'in—
_ den Markt zu finden.” -~

Daniel Argy;opoulos

Profil durch eine ganze Reihe von Marktberichten schér-
fen“, sagt Argyropoulos. Der rund 100-seitige Bericht zum
europdischen Offshore-Markt erscheint nun schon zum
zweiten Mal.

Er kommt genau zum richtigen Zeitpunkt. Gerade ge-
winnt der Offshore-Boom an Dynamik. Angesichts des Kli-
mawandels und der Frage der Energiesicherheit wird das
Thema in vielen Teilen der Welt diskutiert. Wenngleich
vor Chinas Kiiste dieser Tage ein grofler Offshore-Park
entsteht (Dong Hai Bridge/102 MW) und auch in Nord-
amerika erste Projekte Gestalt annehmen, liegt
das Epizentrum der Offshore-Wind-Szene
derzeit in Europa - mit GroBbritannien,

Deutschland, Danemark, den Nieder-
landen und Schweden als Haupt-
akteuren. Allein Grof3britannien
hat sich im Rahmen der soge-
nannten dritten Entwick-
runde (,Round 3“) ein
ziel von 25 Gigawatt

lungs-
Ausbau-

installierter Windenergieleis-
tung gesetzt — fast ein Viertel des
britischen Strom- bedarfs. Im
englischsprachigen Be- richt wer-

en diese ,Primary Markets* ausfiihr-

ich beschrieben. Dazu zdhlen
solche Linder, die bereits hand-
feste Anstrengungen unternom-
men und erste Projekte realisiert ha-
ben. Ab 2015 werden in diesen Mérkten
jahrliche Offshore-Installationen im zwei-
stelligen Gigawatt-Bereich erwartet. Ferner
werden die ,Secondary Markets“ identifiziert,
also die Lander Polen, Belgien, Frankreich, Ir-
land, Spanien, Italien und Norwegen. IThnen wird
kurz- und mittelfristig erhebliches Potenzial atte-
stiert. Zu jedem der zwolf Lander werden in dem Re-
port folgende Themen abgehandelt:

B Marktentwicklung

B Ziele, Férderung und politischer Rahmen
B Netzzugang

B Planung, Lizenzvergabe und Regulation

Photo: Vestas

OFFSHORE | ERNEUERBARE ENERGIEN

HORNS REV. 80 Windenergieanlagen
produzieren vor der Kiiste Danemarks

600 GWh Strom im Jahr. Doch das Land ist
im Offshore-Sektor laut Daniel Argyropoulos
von GL Garrad Hassan mittlerweile etwas
ins Hintertreffen geraten.

Beispiel Ddnemark: Das Windenergie-Pionierland ist in
den letzten Jahren ins Hintertreffen geraten. Politische Ver-
anderungen haben es der Branche schwer gemacht, weiter
zu wachsen - vor allem aufs offene Meer. Hinzu kommt,
dass das kleine skandinavische Land mit nur 5,5 Millionen
Einwohnern bereits heute ein Stromexporteur ist.

Basis fiir Investitionsentscheidungen

Auch den Markt in den Niederlanden hat die Politik ent-
scheidend beeinflusst. Mit den derzeit installierten 249
Megawatt ist das Land von seinen einstigen Pldnen weit
entfernt. Dennoch sind die Perspektiven gut: Im Rahmen
des ,National Water Plan“ von 2008 wurde das Ziel auf zu-
sdtzliche 450 Megawatt aufgestockt. 2009 wurde die Marke
nochmals heraufgesetzt: auf 950 Megawatt. Allerdings ge-
hen die Experten von GL Garrad Hassan davon aus, dass
dieses Ziel verfehlt wird. Grund: hohere Kilowattstun-
denpreise als urspriinglich angenommen. Dafiir sei das
elektrische Netz in den Niederlanden gut entwickelt — mit
grenziibergreifenden Verbindungen. Gemeinsam mit Dé-
nemark etwa ist die Verbindung ,COBRA“ in Planung. Sie
soll voraussichtlich ab 2016 vorrangig Strom aus Erneuer-
baren Quellen aufnehmen und in die Netze beider Lander
verteilen.

Hintergrundwissen fiir Entscheider: Die umfangreiche
Datensammlung von GL Garrad Hassan kann nach Ansicht
von Argyropoulos helfen, viele Fragen zu kldren, von de-
nen die Offshore-Technik bislang begleitet wird: , Offshore-
Wind ist — verglichen mit Onshore-Wind - relativ neu und
damit risikobehaftet. Die Szene braucht deshalb Unterstiit-
zung.“ Der Erfolg der Branche hinge ganz stark von den
politischen Rahmenbedingungen ab. Je weiter eine Tech-
nologie von der Marktreife entfernt sei, desto wichtiger
seien Forderinstrumente, um in den Markt zu finden,
etwa Erneuerbare-Energien-Zertifikate oder spezi-
elle Einspeisetarife.

Dass der Marktbericht bei den Akteuren gut an-
kommt, steht fiir Argyropoulos fest: ,,In Zukunft
konnte der Report jahrlich erscheinen.  m DH

Weitere Informationen: Daniel Argyropoulos,
Strategic and Policy Studies, Telefon: +44 1179729784,
E-Mail: daniel.argyropoulos@gl-garradhassan.com
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OL & GAS | ANLAGENOPTIMIERUNG

Simulation — vorbereitet
fur den Ernstfall

Wenn komplexe Anlagen in der Erddl- und Erdgasindustrie ausfallen und mit hohem Zeitaufwand
repariert werden mussen, entstehen flr den Betreiber hohe Kosten. Die RAM-Anwendung Optagon
hilft, die betrieblichen Auswirkungen durch Ausfalle effizienter zu managen

keit und Wartungsfiahigkeit (Reliability, Availability,

Maintainability, kurz ,RAM*“) komplexer Prozess-
anlagen in der Erdol- und Erdgasindustrie sollen verbes-
sert werden. Dafiir ist es notwendig, die kurz-, mittel- und
langfristigen Ausfall- und Reparaturraten sowie die Auswir-
kungen der Anlagenkonfiguration zu durchschauen und im
Anlagen-Management angemessen zu beriicksichtigen.

In einem Vortrag auf der ERTC Asset Maximization Con-
ference in Budapest erlduterte Jonathan Minnitt, leiten-
der Prozessingenieur bei GL Noble Denton, die Bedeutung
von Simulationssoftware in diesem Zusammenhang. Die
Wahrscheinlichkeit von Friithausfillen und deren Auswir-
kungen hdngen unter anderem von der Komplexitdt und
dem Standort der Anlage sowie dem Alter der Technolo-
gie ab. ,Durch Frithausfille bedingte Verfiigbarkeitsrisiken

D as Ziel ist klar definiert: Zuverldssigkeit, Verfiigbar-

haben oft erhebliche Ausmalie. Deshalb ist es wichtig, die
Auswirkungen auf Zuverldssigkeit, Sicherheit, Ausfall-Ma-
nagement und Kosten zu identifizieren und sich dagegen
abzusichern.“

Schwerwiegende Storungen kdonnen kostspielige Repa-
raturen oder umfangreiche, mit hohem Zeitaufwand ver-
bundene Instandsetzungsmallnahmen nach sich ziehen.
Meist geht es dabei um Anlagenteile mit sehr hohen An-
schaffungskosten oder sehr langen Vorbestellzeiten.

Fallstudie: Unterirdischer Erdgasspeicher

GL Noble Denton erhielt den Auftrag, mit seiner Software
Optagon eine RAM-Studie fiir einen unterirdischen Erd-
gasspeicher zu erstellen. ,Bei der Simulation musste der
zyklische Betrieb von abwechselnder Gaseinspeisung und
-entnahme modelliert werden. Ein entscheidender Faktor

Montage &
Inbetrieb-
Mittlere nahme

Mangelhafte/ungeeignete Konstruktion
Ausfallrate

Ferti angel und M

Fehler bei Inbetriebnahme —t

[
bttty

Friihausfalle

Anlagenstandzeit

FRUHAUSFALLE.

Griinde, die friihzeitig zu einer schwerwiegenden
Stérung und zu kostspieligen Reparaturen von
komplexen Anlagen fiihren.
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ANLAGENOPTIMIERUNG | OL & GAS

EINPRESSANLAGEN

— | Kompression
Trennung
war die Einbeziehung statistisch seltener, aber mit mas-
LAGERUNG siven Auswirkungen verbundener Kompressorausfille®,
Bohrungen erkldarte Minnitt.
Ventile In verschiedenen Szenarien wurde deutlich, dass sich
p— — -, der Betreiber durch eine kluge Ersatzteilbevorratung wirk-

sam gegen Verfiigbarkeitsausfélle durch Kompressorsto-
rungen schiitzen kann. Die Simulation {iberzeugte den Be-
treiber von den wirtschaftlichen Vorteilen der Bevorratung
i spezifischer Komponenten unter minimalem Investitions-
T i aufwand. Die RAM-Studie identifizierte die produktionskri-

tischen Anlagenteile und quantifizierte den Nutzen einer
Bevorratung zur Verkiirzung der Reparaturen.

L ) Als Ergebnis jahrelanger Praxiserfahrung und Software-

................................................ ENTNAHME- entwicklung bieten RAM-Anwendungen Anlagenbesitzern

GEMEINSAME ANLAGEN ANLAGEN und Ingenieuren die Mdéglichkeit, Ereignisse im Produkti-
Ventile Gasaufbereitung onsbetrieb zu beurteilen und genauer vorherzusagen.

Trennung Optagon nutzt Informationstechnologie fiir ein effek-

Rohrleitungen tives Zuverldssigkeitsmanagement und hilft, die betrieb-

lichen Konsequenzen von Ausféllen im Griff zu behalten.

FALLSTUDIE. Unterirdischer Erdgasspeicher. ,Wir verzeichnen in diesem Produktsegment groRen Zu-

spruch und dynamisches Wachstum. Es ist ein wichtiger

Konvergenzbereich im Erdol- und Petrochemiegeschaft®,

so Minnitt. Die Software eignet sich hervorragend fiir gro3-

malstdbliche, komplexe Prozesse in der Erdol- und Erdgas-

** verarbeitung und in vergleichbaren Prozessindustrien wie
Wasserversorgung und Chemie.

GL Noble Denton setzt Optagon bei den Kunden ein und

=

steht dabei in stindigem Kontakt mit dem Kunden. ,, Unse-
re Kunden werden von unseren eigenen Beratern betreut®,
erldutert Minnitt. ,Durch den direkten Kontakt verliert der
Kunde keine Zeit und hat jederzeit Zugang zu kompetenter
Beratung.“ SNB
Weitere Informationen: Jonathan Minnitt, Senior Process Engineer GL Noble
Denton, Telefon: +44 1509 282936, E-Mail: jonathan.minnitt@gl-group.com

MODELLIERUNG KOMPLEXER EINGANGSDATEN MIT OPTAGON™

Entwickelt von GL Noble Denton
Monte-Carlo-Simulation erméglicht
Modellierung mehrerer Ablaufe und
Interaktionen

Systematisches, konsistentes Ver-
fahren zur Beurteilung von Anlagen
Probabilistische Modellierungsmethode
Entwickelt zur Analyse des Verhaltens
komplexer Ol- und Gasanlagen
Leistungsoptimierung

Maximierung der Rentabilitét
Aufdeckung und Quantifizierung technischer und
wirtschaftlicher Risiken

Die Présentation und der vollstandige Vortrag stehen auf der

Website von GL Noble Denton zur Verfiigung:
http://www.gl-nobledenton.com/news/news_18947.php
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Weltweiter
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Know-how-Transfer

Erfolgsfaktor Weiterbildung: Wo Experten ihr Wissen auffrischen und vertiefen

Ressource — Thre Mitarbeiter?“ Das ist die

zentrale Frage der GL Academy, seit sie
1995 mit dem ersten kleinen Seminarange-
bot ihre Tore 6ffnete. Heute konnen Kunden
aus tiber 80 verschiedenen Angeboten aus
Schifffahrt, Managementsystemen und Er-
neuerbaren Energien wéhlen. In den letzten
15 Jahren nahmen gut 23 000 Absolventen an
tiber 1500 Seminaren der GL Academy teil.

Die Idee: Die vorhandene Erfahrung und
das Know-how des GL sollen fiir die Industrie
zugénglich gemacht werden. Unter dem Mot-
to ,Wo Experten Neues lernen“ wird Fachwis-
sen mit Praxisbezug vermittelt. Das Spektrum reicht von
maritimen Regelwerken, Umweltschutz und Gefahren-
abwehr bis zu Schiffssicherheitsmanagement-Systemen,
Schiffstechnik, Risikomanagement und Qualitdts- und
Umweltmanagement-Systemen. Im Herbst dieses Jahres
starten die ersten Kurse aus dem Themenfeld Erneuerbare
Energien.

I nvestieren Sie genug in Ihre wertvollste

Internationales Netz

Die Nachfrage und neueste Entwicklungen bestimmen
den Lehrplan. Neben offenen Seminaren bietet die GL
Academy auch kundenspezifische Kurse und individuelle
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Schulungen am Kundenstandort an. Interak-
tive Fallstudien und viel Praxisbezug kenn-
zeichnen alle Kurse. Den Teilnehmern werden
praktische Hilfsmittel und Checklisten mitge-
geben, die ihnen auch lange nach Besuch ei-
nes Seminars noch die Arbeit erleichtern.

Nach den ersten Schulungen in Deutsch-
land weitete die GL Academy ihr Netz an Aus-
landsniederlassungen systematisch aus. Heute
gibt es weltweit bereits 19 lokale Akademien
mit eigener Verwaltung. Neben Hamburg ist
die GL Academy in Griechenland, Zypern, Ita-
lien, den Vereinigten Arabischen Emiraten, der
Tiirkei, den USA, Brasilien, Peru, Mexiko, Chi-
na, Korea, Singapur, Indien, Polen, Spanien, die Philippi-
nen, Kanada und Japan vertreten. Die Kursangebote wer-
den an die Anforderungen und die Sprache des jeweiligen
Landes angepasst.

Die GL Academy hat nicht nur viele neue Zweigstellen
erdffnet, sondern auch ihr weltweites Netz an qualifizier-
ten Ausbildern erweitert. Um die 300 Lehrkréfte vermitteln
heute GL-Know-how und tragen so zu personlichem, be-
ruflichem und unternehmerischem Erfolg bei. mUs

Weitere Informationen: GL Academy, Telefon: +49 40 36149-195,
E-Mail: gl-academy@gl-group.com
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