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49 (2022) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefasst

Digitale Entwicklung einer Niedrigenergiekabine

fUr den Schiffsbau — in interdisziplinarerZusammenaroeit

Tobias Schoner, Christina Matheis, Katrin Lenz

Hintergrund

Die Digitalisierung er6ffnet die Mdglichkeit, verschiedene
Disziplinen wie Energieeffizienz und Hygrothermik sektoren-
Ubergreifend zu vernetzen und Optimierungsstrategien
bezlglich der Nachhaltigkeit zu Gbertragen. Vor diesem
Hintergrund wurden im Projekt »Entwicklungsplattform
EcoCab« Leistungsbilder des Fraunhofer IBP aus dem Bausektor
fUr den Passagierschiffsbau adaptiert. Zielstellung war dabei, die
Grundlagen fur ein »Virtual Prototyping« zu schaffen — unter
Berlicksichtigung energetischer Leistungsfahigkeit, thermischer
Behaglichkeit sowie 6konomischer und 6kobilanzieller Aspekte.

Problemstellung

Ein modernes groBes Kreuzfahrtschiff besteht neben den
offentlichen und technischen Bereichen aus mehreren tausend
Passagierkabinen. Aus diesen resultiert ein groBer Anteil am
Material- und Energieeinsatz des gesamten Schiffs.

Daher haben Anderungen im Kabinendesign einen entsprechend
hohen Einfluss auf das Gesamtsystem Schiff und leisten einen
entscheidenden Beitrag zu dessen Nachhaltigkeit. Entwick-
lungsszenarien mit herkdmmlichen physischen Prototypen sind
einerseits zeit- sowie kostenaufwendig und andererseits
hinsichtlich der Analyse- oder Variationsmaglichkeiten begrenzt.

Lésungsansatz
Durch den Einsatz eines »digitalen Zwillings« der Kabine lassen
sich u.a. die Entwicklungszeiten verklrzen oder die Anzahl der

betrachteten Variationen deutlich erhéhen. Die Vielzahl an Fra-
gestellungen in Bezug auf Aspekte der Nachhaltigkeit erfordert
dabei die Integration unterschiedlich fokussierter Bewertungs-
modelle. Fur die Bereiche energetische Simulation, thermische
Behaglichkeit sowie Okobilanzierung entwickelten Fachteams
des Fraunhofer IBP Softwaretools. Hier konnten Erkenntnisse aus
dem Bausektor Ubertragen und Synergien genutzt werden. Bei
der eingesetzten Software handelt es sich um WUFI® Plus [7] fur
die energetischen Fragen, IESS (Indoor Environment Simulation
Suite) /2] fur solche des thermischen Komforts sowie Generis® [3]
fur die 6kologische und 6konomische Nachhaltigkeit. Diese
Tools und ihre Funktionalitaten bilden zusammen den Simulations-
kern des digitalen Zwillings, zusammengefihrt ermdglichen die
Bewertungsmodelle ein ganzheitliches digitales Abbild (Bild 1).

Bild 1: Schematisiertes Zusammenspiel der
Softwarekomponenten im digitalen Entwicklungszwilling.
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Fir valide Berechnungsergebnisse war es
darlber hinaus zwingend notig, die initialen
Modelle anhand empirischer Daten der
Nachbilding einer Beispielkabine zu validieren.
Daflr wurden die Messdaten den Simulations-
ergebnissen gegentibergestellt und Modelle
bzw. Berechnungen entsprechend kalibriert. So
war die gute Qualitat der Simulationsmodelle
empirisch belegbar. Die exemplarische Darstel-
lung eines multizonalen Simulationsergebnisses
in Form einer 3D-Heatmap zeigt Bild 2.

Bei der Erstellung sowie der messtechnischen
Begleitung des Mock-Ups konnte wiederum
auf Erfahrungen aus dem Baubereich zurtick-
gegriffen werden. In Bild 3 ist die AuBenan-
sicht des Simulationsmodells zu sehen.

Die Modelle sind so konzipiert, dass sie mog-
lichst plattformoffen weiterverwendet werden
kdnnen. Zusammengefasst sind die Ergebnisse
in einem virtuellen »Entwicklungscockpit,
das die Mdglichkeit bietet, Auswirkungen von
Konstruktionsvarianten unter Bertcksichtigung
verschiedener Kriterien zu bewerten. Hier-

fur wurde eine gangige Tabellenkalkulation
genutzt, erweitert um entsprechende Export-
funktionen. So ist eine vergleichende Bewer-
tung mehrerer Varianten schnell und einfache
maoglich. Sie erfolgt unter den Hauptaspekten
Energie, thermische Behaglichkeit sowie
Dauerhaftigkeit beim Feuchteschutz, wie hier
in Bild 4 exemplarisch dargestellt ist.
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Perspektivisch ist vorgesehen auch die Betrach-
tung 6kologischer (Okobilanz) und ékonomi-
scher Aspekte (Lebenszykluskosten) in dieser
Bewertung zu erganzen.

Zusammenfassung

Basierend auf bestehenden Simulationsmodel-
len und am Markt etablierten Softwareproduk-
ten schafft das Projekt EcoCab am Fraunhofer
IBP die virtuelle Entwicklungsplattform fir eine
autarke und nachhaltige Niedrigenergiekabine
im Bereich der Passagierkreuzfahrt. Sie ermdg-
licht die integrale Bewertung einzelner Aspekte
der Nachhaltigkeit, wie auch des thermischen
Komforts und der energetischen Performance
in einer virtuellen Umgebung. Zukinftige Opti-
mierungen im Kabinenbau kénnen damit mit
Hilfe umfangreicher Variantenrechnung gegen-
Ubergestellt werden. So wird eine schnelle und
kosteneffiziente Bewertung von konstruktiven
Variationen frihzeitig moglich.

Forschungsbedarf

Die Durchflhrung des Forschungsprojektes
fand wahrend der Covid-19 Pandemie statt.
Teile der im Projekt erzielten Ergebnisse sollten
hier zu einer weiteren Steigerung der Resilienz
bei der Weiterentwicklung der Kabine flhren.
Methodische Ansatze des Fraunhofer IBP aus
dem Bereich des Personenverkehrs [4], konnen
zukinftig auch auf den Kreuzfahrtsektor
Ubertragen werden. Beispielsweise sind dies
Ansatze zur Einschatzung des Ansteckungs-
risikos durch die Ausbreitungsmodellierung
einer viralen Last. Somit kénnen kinftig MaB-
nahmen zum Schutz der Passagiere simuliert,
bewertet und in ein individuelles Hygienekon-
zept integriert werden. Voraussetzung dafur ist
die Erweiterung und messtechnische Neukali-
brierung einzelner Simulationsmodelle. Auch
die Anbindung 6konomischer und ékologi-
scher Analysemdglichkeiten oder »Sustainable
Development Goals« (SDG)-basierter Bewer-
tungsansatze [5] bleibt ein weiterer wichtiger
Forschungsbereich, der mit Hilfe der bisherigen
Modellierungsansatze auf weitere Schiffsberei-
che erweiterbar sein durfte.

Das Projekt wurde geférdert vom Bundesministerium
far Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK),
Forderkennziffer 03SX475B.
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