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1. EinfGhrung

Die Schifffahrt verantwortet ca. 3% der Treibhausgasemissionen [1]. Die Hauptstellschraube zur Emissionssenkung ist das Schiffenergiesystem. Eine vielversprechende
Maldnahme ist die Umstellung auf Gleichstromnetze, die hohere Effizienzen durch geringere Wandlungsverluste ermoglichen.

® Institut far Mechatronik im Maschinenbau, Technische Universitat Hamburg
Kontakt: timon.hartwich@tuhh.de; jana.ihrens@tuhh.de

Entwicklung einer Methode zur betriebsoptimierten
Netzentwicklung und Quantifizierung der
Simulationskomplexitat maritimer Energiesysteme

Timon S. Hartwich™*® Jana Ihrens™®
Prof. Dr.-Ing. Thorsten A. Kern'

' Technische Universitat Hamlburg,
Institut fur Mechatronik im Maschinenbau
*gleichwertiger Beitrag

FUr ein ideales Energiesystem mussen dabei die geeigneten emissionsfreien Energiequellen und die optimierte Betriebsweise ermittelt werden. In den Simulationen und
Laboruntersuchungen zur Entwicklung, Optimierung und Validierung dieser neudrtigen Netzkonzepte wird eine hohe Genauigkeit bei niedriger Rechen- und Entwicklungszeit
angestrebt, um Risikobereitschaft und Systemuberdimensionierung gegeneinander abzuwdgen.

2. Gleichspannungsnetze auf Schiffen

« Schiffsnetze haben hohe Anforderungen an Leistung, Energiemenge und Verfugbarkeit
- DC-Netze begunstigen die Einbindung erneuerbarer Energien und verfugen uber eine hohe Anpassbarkeit
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Abb. I. Exemplarisches AC-Netz in Ring- und Sterntopologie - T Abb. 2. Exemplarisches DC-Netz in Bus-Topologie ®DCBUS 1 DCBUS2 &
Motivation der Energiesystemoptimierung Simulationskomplexitat
- Klassischer dieselbasierter Energiesystemaufbau nicht zukunftsfahig - Simulationskomplexitdt als Ressourcen, die im Simulationsprozess von der
» Vielzahl an Technologien fur zukunftige Energiesysteme verfugbar Entwicklung bis zur Auswertung erforderlich sind:
- Stark unterschiedliche Charakteristika von Brennstoffzellen, Batterien und vers. *  Schwierigkeit, ein Modell bzw. das zugrundeliegende System zu verstehen und
Verbrennungsmotoren [2] zu entwickeln

« Modell Erstellung
« Modell Ausfuhrung

« Komplexes Zusammenspiel unterschiedlicher Energieformen (Elektrizitat, Warme, Kalte)
. . L « Rechenressourcen Complexitit
« Kein etablierter zukunftsfahiger Kraftstoff plexi

« Forschungsfrage zur Energiesystemoptimierung fur verschiedene Schifftypen:

: _ . _ . . Ressourcen flr Entwicklung
> ,Aus welchen Energiequellen, -speichern und -wandlern ist das Energiesystem

aufzubauen, wie sind diese zu dimensionieren und wie ist es in seinen

« Fehlende standardisierte Planungsverfahren - Planungsunsicherheit

Freiheitsgraden besonders gunstig zu betrieben?” Anzahl linear Komponenten- Rechenzeit | Auflosung
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Funktionsweise der Energiesystemoptimierung ann-
complexity
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. Optimierung kann in allen Phasen des Schiffentwurfs in verschiedenen Abb. 4: Komplexitatsmetriken [3]

Detailstufen ausgefuhrt werden

Vortaufiger ot o +  Fur die Quantifizierung der Komplexitéat kénnen Metriken genutzt werden (Abb. 4)
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Konzeptentwurf  Detailentwurf

> hohere Kosten durch gesteigerten Ressourcenbedarf der Simulation
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Struktur Betriebsablaufen
» Betriebsoptimierung
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Abb. 3: Ablauf der Energiesystemoptimierung =

> Ziel: Verknupfung von Schiffentwurf und Energiesystemoptimierung - Die Kostenfunktion kann bereits vor Erstellung der Simulationsmodelle fur den
» Reduktion des Entwicklungsaufwands durch frihzeitige Empfehlungen zur Anwendungstall optimiert werden

Optimierung der Energiesystemstruktur . Teilweise kdénnen bereits geringfigige Zugestdndnisse bei der Genauigkeit zu
» Nutzung der Ergebnisse im Detailentwurf zur Ausgestaltung des weniger komplexen Modellen mit geringeren Kosten fuhren

Energiemanagementsystems
Zusammenfassung

- Entwurfsintegrierte Energiesystemoptimierung ermoglicht, das Zusammenspiel der verschieden zuklnftigen Energiequellen voll auszunutzen
« Optimierung der Simulationskomplexitdt kann den Ressourcenbedarf der Simulation minimieren

> Maritime Energiesysteme profitieren von bereits friihzeitig im Schiffsentwurf eingesetzter Optimierung
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