SCHIFFBAU & SCHIFFSTECHNIK WIND-ZUSATZANTRIEBE

Bald Realitat: Animation der ,Ville de Bordeaux“ mit Seawing-Zugdrachen

Quelle: Airseas

Dekarbonisierung gibt Windkraft

neuen Auftrieb

ZUGDRACHENSYSTEME Die globalen Klimaschutz-Ziele und vor allem auch die jungste Initiative des Welt-
reederverbandes ICS, statt der 2018 von der UN-Schifffahrtsorganisation IMO angekiindigten 50-prozentigen
Reduzierung der CO,-Emissionen bis 2050 bereits die vollstandige Klimaneutralitat zu erreichen, haben dem
Interesse an Windkraft-basierten Zusatzantrieben fur Seeschiffe weltweit neuen Schub verliehen. Neben den
auf dem Magnus-Effekt basierenden Rotorsegeln, klassischen oder starren Segeln sowie Segeln an drehbaren
bzw. klappbaren Masten sind dabei in jlngster Zeit Zugdrachensysteme verstarkt in den Fokus gertickt.

nes von der 2001 gegriindeten SkySails GmbH entwickel-

ten Zugdrachens auf dem Frachter ,Beluga Sky Sails” ist
kiirzlich die erste Installation des vom franzésischen Start-up
Airseas entwickelten Seawing-Zugdrachensystems auf dem Ro-
Ro-Frachter ,Ville de Bordeaux” abgeschlossen worden.

Das 2004 in China fiir das franzésisch-norwegische Joint
Venture Seaplane One erbaute und von Louis Dreyfus Ama-
teurs als Bereederer unter franzosischer Flagge betriebene
21 528 BRZ-Schiff ist aktuell von Airbus fir den Transport von
Flugzeugkomponenten zwischen Saint Nazaire und den Verei-
nigten Staaten gecharter worden. Seit Januar 2022 absolviert das
Schiff umfangreiche Tests mit einer S00 m*> groflen Testversion
des Seawing-Zugdrachens auf sechs seiner monatlichen Trans-
atlantikreisen. Die Genehmigung fir die See-Erprobung des be-
reits im September 2018 anlésslich der Vertragsunterzeichnung
auf der SMM vorgestellten Airseas-Systems ist von der franzosi-
schen Klassifikationsgesellschaft Bureau Veritas (BV) jetzt nach
mehrjahriger gemeinsamer Entwicklungs- und Vorbereitungszeit
erteilt worden.

R und 15 Jahre nach dem ersten kommerziellen Einsatz ei-
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Seawing-Zugdrachensystem — ein interdisziplinarer
Ansatz

Ziel des 2016 in Toulouse von Airbus-Entwicklern und Ingeni-
euren als Airbus Industries-Ausgriindung etablierten Start-ups
Airseas ist die Versorgung der Schifffahrt mit griiner und unbe-
grenzt verfigbarer Energie. Zur Produktentwicklung wird aero-
nautisches und aerodynamisches Know-how mit kiinstlicher
Intelligenz (KI), Automationstechnologie und maritimen Inno-
vationen kombiniert. Unterstiitzt wird das Start-up, das seinen
Sitz 2020 nach Nantes verlegt hat, nicht nur durch seinen Aktio-
ndr Airbus, sondern auch durch die franzésische Agentur fiir
Umweltschutz und Energie (ADEME), die Verwaltungsregionen
Okzitanien und Pays-de-Loire sowie seine Partner LMG Marin
France, ENSM, Nervures und MAXSEA.

Das Seawing-System von Airseas, mit dem nach Angaben des
Herstellers Schiffe innerhalb von zwei Tagen nachgeriistet wer-
den konnen, besteht aus einem flexiblen drachenartigen Segel,
das sowohl iiber ein Seil mit dem Schiff in dessen Bugbereich als
auch mit einer Gondel verbunden ist, die die Technik zur Flug-
steuerung und den Antrieb enthalt. Der Einsatz erfolgt bei giins-



tigen Windverhiltnissen nach Entscheidung der Schiffsfihrung
von der Briicke aus, wobei der gesamte Betrieb — Start, Flug, Lan-
dung und Lagerung — automatisiert ist. Allein fir das Aus- und
Einbringen des Zugdrachensegels sollen sieben Patente angemel-
det worden sein. Airseas und seine Partner haben eine Methode
zur Routenoptimierung entwickelt, um durch optimale Nutzung
der Wetterverhaltnisse den Bedarf an motorischer Antriebsleis-
tung des Schiffes und damit den Brennstoff- bzw. Energiever-
brauch sowie die Schadstoffemissionen zu minimieren.

Das in seiner Full Size-Version 1000 m* grofe Drachensegel,
das durch ein von der Luftfahrt inspiriertes Navigationssystem
gesteuert wird, kommt am oberen Ende eines 30 bis 35 m ho-
hen ausfahrbaren Mastes zur Entfaltung. Es bewegt sich in 150
bis 300 m Héhe und beschreibt Achten, um seine Zugkraft um
das fiinf- bis zehnfache zu erhohen. Auf diese Weise kann es sei-
ne Zugleistung auf bis zu 100 Tonnen steigern und somit Unter-
nehmensangaben zufolge Schiffe bis zu einer Linge von 300 m
ziehen. An Deck im Vorschiffsbereich benétigt das Kite-Segel,
wenn es eingefahren und gelagert wird, nicht viel mehr Platz
als ein S x 5 m grofler Container. Das Ausfahren und die Ent-
faltung erfolgen softwaregesteuert und automatisch innerhalb
von 15 Minuten. Ausgestattet mit Sensoren und entsprechenden
Software-Systemen kann das fiir Windgeschwindigkeiten bis zu
75 km/h entwickelte System einen Sturm vorhersagen und sich
automatisch abschalten.

Nach auf Modellrechnungen und vorlaufigen Tests an Land
basierenden Schitzungen geht Airseas davon aus, dass Schiffe, die

mit dem per Knopfdruck bedienbaren Seawing-System ausgestat-
tet sind, Treibstoffeinsparungen von durchschnittlich 20 Prozent
und eine entsprechende Reduzierung der Schadstoff-Emissionen
erzielen konnen.

yVor einem Jahrzehnt haben wir mit dem ehrgeizigen Projekt
begonnen, unsere Luftfahrtexpertise fiir den Weg zu einer sau-
bereren und nachhaltigeren Schifffahrt zu nutzen®, sagt Vincent
Bernatets, CEO und Griinder von Airseas. ,Ich bin mehr als stolz
darauf, dass diese Vision Wirklichkeit wird mit unserem ersten
Seawing-System, das in der Lage ist, eine spiirbare Verbesserung
fur unseren Planeten zu bringen. Diese erste Installation markiert
einen bedeutenden Meilenstein nicht nur fiir Airseas, sondern
auch fiir Wind- und andere erneuerbare Antriebstechnologien
im Allgemeinen. Angesichts der Dringlichkeit der Klimakrise
braucht die Welt jetzt eine drastische Reduzierung der Kohlen-
stoffemissionen. Der Windantrieb ist eine Moglichkeit dazu und
wird eine wesentliche Rolle spielen, die Schifffahrt dabei zu un-
terstiitzen, den dringend benétigten Ubergang zur Dekarbonisie-
rung zu erreichen®, so Bernatets.

Laurent Leblanc, Senior Vice President Technical & Ope-
rations bei Bureau Veritas Marine & Offshore erginzt: ,Dieser
wichtige Meilenstein folgt auf drei Jahre enger und fruchtbarer
Zusammenarbeit bei der Entwicklung und frithen Erprobung
der Seawing-Technologie, die den Safety First-Ansatz von Air-
seas unterstiitzt und die Zuverlissigkeit des Systems bestitigt.
Als Klassifikationsgesellschaft iibernimmt Bureau Veritas eine
Schliisselrolle bei der Unterstiitzung sicherer Innovationen.
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SCHIFFBAU & SCHIFFSTECHNIK  WIND-ZUSATZANTRIEBE

War ab 2008 bis zum Verkauf als erstes kommerzielles Schiff mit
SkySails-Technologie unterwegs: ,,Beluga SkySails* Foto: Skysails Group

Deshalb haben wir umfassende Regeln fiir Windantriebssysteme
entwickelt. Bei BV sind wir bestrebt, den maritimen Sektor bei
der Bewiltigung der Herausforderungen der Energiewende zu
unterstiitzen, und wir sind fest davon tiberzeugt, dass die Wind-
antriebstechnologie eine wichtige Chance darstellt, sofort mit
der Dekarbonisierung des maritimen Sektors zu beginnen.”

SkySails-Zugdrachenantrieb kam zu friih

Die auf eine dhnliche Schleppdrachentechnologie setzende Ham-
burger SkySails Group GmbH bestitigt den aktuellen Nachfrage-
schub, fir den man sich aufgrund des vorhandenen Know-hows
und der langjihrigen Erfahrungen gut geriistet sieht. Obwohl mit
ihrem grofiten Exemplar von 400 m?® bis zu zwei Megawatt An-
triebsleistung erzeugt werden konnen, fiihrten niedrige Olpreise
und die durch die Schifffahrtskrise gebremste Investitionsbereit-
schaft der Reeder zu einer Flaute in diesem Geschiftsbereich ein-
schliellich einer Insolvenz im Frithjahr 2016. Die anschlieflend als
SkySails Group GmbH gegriindete und inzwischen mehr als 100
Mitarbeiter beschiftigende Nachfolgegesellschaft konzentriert sich
auf Anwendungen im Yachtsektor sowie auf Flugwindkraftanlagen
an Land und im Offshorebereich auf Plattformen oder Schwimm-
korpern. Im nordfriesischen Klixbiill verfiigt das Unternehmen seit
2016 iiber eine Airborne Wind Energy Systems (AWES)-Testanla-
ge und in Seevetal wurde 2021 die Serienfertigung von containeri-
sierten Flugwindkraftanlagen des Typs SkySails SKS PN-14 aufge-
nommen. Auch wenn nur weniger als ein halbes Dutzend Schiffe
mit SkySails-Schleppdrachen unterschiedlicher Grofle ausgestattet
wurden, so sind derzeit mehr als 100 Handelsschiffe mit SkySails-
Technologie in Form von Sensoren und Softwarelésungen zur Be-
triebs- und Wirtschaftlichkeitsoptimierung unterwegs. Und in den
Geschiftsbereichen Yacht und Power werden interessante Auftrige
aus dem In- und Ausland, wie z.B. eine Flugwindkraftanlage fiir
Mauritius abgearbeitet.

,Der Eintritt weiterer Mitbewerber in den Markt fiir Windan-
triebe in der Schifffahrt ist fir uns eine gute Nachricht. Es zeigt,
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dass Zugdrachen eine attraktive Losung fiir die anstehenden Her-
ausforderungen in der Schiftfahrt sind®, so SkySails -Griinder und
CEO Stephan Wrage. ,Es gibt in der Schifffahrt eine deutlich ho-
here Bereitschaft, alternative Antriebe einzusetzen, als vor fiinf,
zehn oder sogar noch vor zwei Jahren. Aus heutiger Sicht waren
wir mit unserem SkySails-Zugdrachenantrieb deutlich zu frith
dran. Die Notwendigkeit fiir Reeder und Charterer, Treibstoffe
einzusparen und Emissionen zu reduzieren, war zum damaligen
Zeitpunkt noch nicht ausreichend vorhanden. Wir spiiren seit
dem Beschluss der IMO-Regularien zur Reduzierung des CO,-
Ausstofles in der Schifffahrt ein deutlich wachsendes Interesse
von Seiten der Reedereien. Ohne den Einsatz neuer Technologi-
en wird ein nicht unerheblicher Teil der derzeitigen Flotte in den
kommenden zehn Jahren erhebliche Probleme haben, den Krite-
rien des Carbon Intensity Indicators, der die technische und be-
triebliche Effizienz von Schiffen bewertet, zu entsprechen. Hier
entsteht gerade ein grofier Markt fiir alternative Antriebssysteme.
Dabei haben Zugdrachen durch ihr vorteilhaftes physikalisches
Wirkprinzip ein sehr grofes Einsparpotenzial: Zugdrachen flie-
gen in Hohen von etwa 400 m und koénnen dadurch den starken
und konstanten Hohenwind nutzen. Zusammen mit der durch
die gesteuerten Flugmanéver erzeugten Eigengeschwindigkeit,
erzeugen Zugdrachen im Vergleich zu normalen Segeln pro Qua-
dratmeter Fliche das 5- bis 25-fache an Vortriebskraft.”

Start-up CargoKite mit neuem Ansatz

Einen etwas anderen Ansatz verfolgt die noch in einer sehr fri-
hen Entwicklungsphase befindliche Technologie des Miinchener
Start-ups CargoKite, bei der der Rumpf als Kern der Innovation
im Fokus steht. Seit zwei Jahren arbeitet ein vierkopfiges Griin-
der-Team, das sich seit dem Studium an der Technischen Uni-
versitit Miinchen (TUM) kennt, an dem auf einer Grundidee
von Marcus Bischoff basierenden Projekt eines von Drachense-
geln gezogenen Containerschiffes. Es soll nicht nur 100 Prozent
emissionsfrei, energieautark und kostengiinstiger, sondern auch
deutlich schneller als herkdmmliche Schiffe fahren. Dies wird
nach Angaben von Max Perschen, der fiir das ,Electric Enginee-
ring & Communication® bei CargoKite zustindig ist, durch die
Bauweise des neu entwickelten Rumpfes und die sich daraus er-
gebende Einleitung der Krifte ins Wasser moglich. So kénne man
nicht nur 5 bis 20 Prozent der Antriebsenergie aus dem Wind in
einem Winkel von +/-30 Grad um die Windrichtung generieren
(wie SkySails), sondern 290 Grad um die Windrichtung vollkom-
men windbetrieben fahren. Weitere Einzelheiten tiber diese Ent-
wicklung, von der sich die Entwickler eine Effizienzsteigerung
von 480 Prozent gegeniiber Systemen wie SkySails versprechen,
sollen nicht vor dem Abschluss der Patentanmeldung veréffent-
licht werden. Als Prototyp ist nach aktuellem Stand — mit Zwi-
schenschritten — ein 40 m langes Schiff mit einer Kapazitit von
16 Containern geplant. Da fiir das Schiff die Nutzung der Ho-
henwinde essenziell ist, will man sich fiir eines der bereits ver-
tiigbaren Drachensysteme entscheiden, wobei der jeweils notige
Start- und Landemechanismus moglicherweise im Rahmen einer
strategischen Partnerschaft mit dem Anbieter fiir diesen speziel-
len Anwendungsfall adaptiert wird, was sowohl fiir Mattenkites
(wie SkySails) als auch fiir Segelflugzeug-dhnliche Hardkites gilt.

Fir Briickenunterfahrungen und in engen Revieren landet
das Segel-/Kite-System auf dem Schiff und die Propulsion wird —
wie auch bei einer Flaute — von einem Hilfsantrieb iibernommen,
der in der finalen Stufe elektrisch betrieben wird. Fiir die Steue-



rung des Drachens und eine den Windverhiltnissen angepasste
Routenoptimierung wurde bereits eine entsprechende Software
entwickelt. Kostenvorteile sollen die flexiblen Mikro-Contai-
nerfrachter, aufer durch den vergleichsweise geringen Bedarf an
Energiespeicherkapazitit auch durch eine kleine Besatzungsstir-
ke bzw. spiter durch autonomen Betrieb erzielen. Eine Nachriis-
tung vorhandener Schiffe mit den entwickelten Technologien,
wie sie von Mitbewerbern angeboten wird, soll zwar gepriift wer-
den, macht aber nach Angaben von Perschen wenig Sinn, da die
Effizienzsteigerungen erst durch den neu entwickelten Rumpf
moglich werden. Da die EU emissionsfreie Technologien férdere,
wolle man sich mit diesem Projekt auf nachhaltige und zugleich
wettbewerbsfihige Logistiklosungen fiir innereuropdische Ver-
kehre konzentrieren. Gefordert wird das Start-up, das bereits mit
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt (HSVA) und dem
Digital Hub Logistics Hamburg zusammenarbeitet und offen fiir
Gespriche mit weiteren potenziellen Partnern ist, u.a. vom Eu-
ropéischen Institut fiir Innovation und Technologie (EIT) und
dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, das im
Dezember 2021 Fordermittel fiir eines der CargoKite-Subsyste-
me aus seinem EXIST-Programm bereitgestellt hat.

Weitere Windkraftanlagen

Derzeit befinden sich zahlreiche unterschiedliche Windkraftan-
lagen-Systeme fiir Massengutfrachter, Frachtschiffe, Fihren und
Kreuzfahrtschiffe in diversen Projekt-, Vermarktungs- und Ein-
baustadien u.a. auch fiir deutsche Interessenten. Dazu gehéren auch
das von Windship Technology in Zusammenarbeit mit DNV GL
entwickelte 48 m hohe Rigg aus Verbundwerkstoffen, das an Deck
verstaut werden kann, sowie ein vom franzdsischen Start-up Neo-
line entwickeltes System mit 4200 m* Segelfliche an verstrebten
und einklappbaren Masten fiir einen 136 m langen Autofrachter,
der zwar 30 Prozent teurer als ein vergleichbares konventionelles
Schiff sein, jedoch bis zu 90 Prozent weniger Energie verbrauchen
soll. Auffillig allerdings ist, dass z.B. Rotorsegelantriebe und Zug-
drachen von einigen Reedereien aus unterschiedlichen Grinden
demontiert und von anderen Betreibern, wie z.B. Scandlines, neu
installiert bzw. nachgeriistet werden. Ein Beispiel fiir die Demonta-
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COMPACT BATTERY

COBRA is an advanced maritime battery system for all kind of
ships such as ferries, tugs, cruise ships, yachts, OSV and harbour/
service vessels which incorporates leading-edge features:

* DNV Type Approval

* ESTRIN compliant (IEC 62619 & 62620)

* Superior energy density

* Compact and light-weight battery system
¢ Integrated Battery-Management-System

* Air or water cooling
Battery
Systems

for highest safety

* Scalable and modular rack
system up to several MWh
* Inherently safe LFP battery chemistry

ge eines Rotorsegels ist die ,Viking Grace” der Viking Line, die auch
bei ihrem gerade von seiner chinesischen Bauwerft abgelieferten
Neubau ,Viking Glory* auf die Installation der beiden urspriinglich
vorgesehenen Rotorsegel vorerst verzichtete, bzw. fiir den Riickbau
eines Zugdrachens die ,BBC Skysails®, ex ,Beluga Skysails®

PERFO-Projekt als Entscheidungshilfe

Vor diesem Hintergrund kommt dem PERFO-Projekt, ein von
der Region Pays de la Loire finanziertes Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben, das darauf abzielt, robuste Methoden zur
Vorhersage der Leistung neuer Windantriebe fiir kommerziel-
le Schiffe zu entwickeln, besondere Bedeutung zu. Gestiitzt auf
eine vom LHEEA-Laborzentrum von Nantes entwickelte Soft-
ware und auf die Erfahrung und Unabhingigkeit des in Nantes
ansissigen und als Projektkoordinator fungierenden Schiffsarchi-
tekturbiiros Stirling Design International (SDI) sowie die Klassi-
fikationsgesellschaft Bureau Veritas Solutions Marine & Offshore
(BVS) soll das Projekt PERFO eine Methode zur Abschitzung
der Antriebsleistung von Segeln, Fliigeln, Drachen oder Rotoren
entwickeln, um den Brennstoffverbrauch von Schiffen und ihre
Auswirkungen auf die Umwelt zu verringern. Die Methode wird
in enger Zusammenarbeit mit Anbietern von windunterstiitzten
Antriebstechnologien, die sich an diesem Projekt beteiligen wol-
len wie Chantiers de 1‘Atlantique, Michelin, Ayro, Norsepower,
Airseas usw., kalibriert sowie validiert und zunichst anhand von
Fallstudien fiir die Umriistung in Fahrt befindlicher Schiffe der
IFREMER-Flotte getestet. In dieser Phase des Projekts ist vorge-
sehen, diese Methode mithilfe von Open-Source-Tools zu entwi-
ckeln. Die Methode soll ein unabhingiges Entscheidungshilfe-
instrument fiir Zulieferer, Werften und Schiffseigner sein, wobei
die Vertraulichkeit der Daten der Lieferanten von Windkraftanla-
gen gewahrt bleibt. Dieses 18-monatige Projekt, das im Oktober
2021 angelaufen ist und durch offentliche Zuschiisse der Regi-
on Pays de la Loire in Héhe von 130 000 Euro geférdert wird,
soll zur Zuverlassigkeit und Glaubwiirdigkeit dieses sich schnell
entwickelnden Sektors beitragen und die Verbreitung der neuen
Technologien beschleunigen.

Jens Meyer, freier Autor
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2 x 50 kWh COBRA Batteries
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* Environmentally friendly cobalt-free battery
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