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 Digital Twin hilft Häfen beim  
Energiesparen

edbic sorgt für smarte Energieverteilung und 
einen ressourcenschonenden Hafenbetrieb

Das Thema Energieeffizienz steht in der Wirtschaft ganz oben auf der Agenda. Wie viele 
andere Branchen, sind auch Logistikunternehmen und Häfen auf der Suche nach Möglich-
keiten, ihre Prozesse energieeffizienter zu gestalten. In den Häfen ergeben sich vor allem 
bei den komplexen Be- und Entladevorgängen von Fracht- und Containerschiffen zahlrei-
che Ansätze, nicht nur digitaler, sondern vor allem CO2-neutraler zu werden. Der Entwick-
lung Digitaler Zwillinge kommt dabei eine besondere Rolle zu. Und das ist erst der Anfang.

Aber der Reihe nach: Erfolgsvoraussetzungen für Häfen 
und Terminals sind die sichere, effiziente und intelligente 
Maximierung von Kapazität und Durchsatz. Logistische 
und digitale Knotenpunkte entlang wichtiger Transport-
ströme sowie der reibungslose Übergang zwischen 
Schiff, Straße und Schiene sollten minimale Auswirkun-
gen auf die Umwelt haben. Um im internationalen Wettbe-
werb bestehen zu können, muss deshalb auf innovative 
Technologien und nachhaltige Lösungen gesetzt werden. 
Nachhaltigkeitsprojekte sind mittlerweile keine Selten-

heit mehr, die Etablierung eines Digitalen Zwillings zur 
Energieoptimierung jedoch gehört zur Meisterklasse. So 
auch das Projekt eines Hafens im Norden Deutschlands, 
bei dem zwei Containerbrücken, deren Kapazitäten für 
den Einsatz in diesem Hafen nicht mehr ausreichten, ab-
gebaut und über die Ostsee nach Estland verschifft wur-
den. Die Inbetriebnahme vor Ort hat man dann genutzt, 
um einen Digitalen Zwilling des Energiemanagements 
dieser Containerbrücken zu erstellen und den Betrieb der 
Brücken zukünftig energieeffizienter zu gestalten.

AUS ALT MACH NEU 

Rückblick: Die beiden Containerbrücken waren gut 
15 Jahre lang erfolgreich im Ursprungshafen für das Be- 
und Entladen von Containerschiffen im Einsatz. Frachter 
mit bis zu 14.000 Containern konnten sie löschen, wie 
man die Entladung eines Schiffs im Fachjargon nennt. 
Da inzwischen in den Großhäfen der Welt aber Frachtrie-
sen mit bis zu 23.000 Containern zuhause sind, war die 
Nutzung dieser Brücken in der alten Heimat nur noch we-
nig lukrativ. Es fehlte nicht nur die entsprechende Breite, 
sondern die Kranarme waren außerdem zu kurz, um die 
großen Containerschiffe zu entladen.

Es musste Platz geschaffen werden für neue Container-
Terminals mit einem größerem Verarbeitungsvolumen. 
Da die Brücken noch lange nicht reif für den Schrottplatz 
waren und ein estländischer Partnerhafen kleiner ist, sah 
man hier einen potenziellen Nutzen. Deshalb entschied 
man sich für die Verschiffung der 1.400 tonnenschweren 
Brücken. Ein logistisch anspruchsvolles Unterfangen, da 
unter anderem die Gezeiten im Tidenkalender beachtet 

werden mussten, dafür aber eine Meisterleistung mit 
enormer Nachhaltigkeit.

Aus der Idee, die Containerbrücken einer weiteren Nut-
zung zuzuführen, entwickelten sich weitere Projekte, 
die dazu dienen, Prozesse, Kosten und den Energie-
verbrauch zu optimieren. Dass die Digitalisierung und 
Automatisierung der verschiedenen Hard- und Software-
Komponenten, die für den Betrieb einer Brücke benötigt 
werden, dabei eine zentrale Rolle spielen, ist klar. Eine 
Vielzahl von Herstellern verbaut eine noch größere Men-
ge von Einzelteilen, Komponenten und Systemen in ei-
ner solchen Containerbrücke. Da die besagten Brücken 
bereits über eineinhalb Jahrzehnte im Einsatz waren – 
ihre Bauzeit also etwa 20 Jahre zurückliegt – ist nachvoll-
ziehbar, dass der Digitalisierungsgrad dieser komplexen 
Krangerüste nicht auf dem aktuellen Stand war. Umso 
wichtiger war es, die Brücken nach ihrer Überführung 
nicht nur wieder zuverlässig aufzubauen, sondern auch 
eine Möglichkeit zu finden, die Hardware-Komponenten 
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mit moderner Sensortechnik auszustatten, damit eine 
zuverlässige und zukunftsorientierte Steuerung durch 
den Hafenbetreiber möglich ist. Essenziell war dabei, die 
verschiedenen IT-Ebenen der Digitalisierung, Automati-

sierung und Integration nicht außer Acht zu lassen und 
dabei auf eine offene und flexible Architektur zu setzen, 
die jederzeit auf die Anforderungen in der Zukunft ange-
passt werden kann.

MEHR TRANSPARENZ – MAN KANN NUR STEUERN, WAS MAN WEISS

Man war sich bewusst, dass diese Form des Retrofittings 
nicht gleich für alle Bereiche der Brücke realisiert werden 
kann. Da der Umweltschutz für den Hafenbetreiber eine 
wichtige Anforderung war, entschied man sich, mit der 
Digitalisierung des Energiemanagements zu starten. Zum 
Hintergrund: Beim Be- und Entladevorgang wird Energie 
verbraucht, aber auch Energie freigesetzt. Beim Hoch-
heben eines Containers etwa wird viel Energie benötigt, 
bei der horizontalen Bewegung vom Schiff an Land ist der 
Energieverbrauch geringer und beim Abladevorgang wird 
sogar Energie erzeugt. Man wollte eine Möglichkeit finden, 
den Bedarf an Strom sowie die Stromerzeugung besser in 
den Hafenbetrieb zu integrieren. Eine Idee war, die in der 
Regel elektronisch betriebenen fahrerlosen Lastfahrzeu-
ge, die bei der Landverladung zum Einsatz kommen, mit 
der beim Verladevorgang gewonnenen Energie zu ver-
sorgen. Der Vorteil bei dieser Art von Nutzung liegt darin, 
dass das operative Lademanagement dieser Fahrzeuge 
bereits einem hohen Digitalisierungsgrad entspricht, so 
dass leicht nachzuvollziehen ist, wo Strom benötigt wird.

Das größte Problem: Die Sichtbarkeit der Daten. Bei 
den in Estland wieder in Betrieb genommenen Brücken 

entschied man sich daher für die Anbringung zusätz-
licher Strommesssensoren, sogenannte Power Meter, 
um auf diese Art und Weise Daten über den Strombe-
darf sowie die Energieproduktion zu erhalten. Um die so 
generierten Daten zielführend auswerten und nutzen zu 
können, wollte man die technischen Möglichkeiten der 
Digital-Twin-Technologie nutzen. Aber was versteht man 
überhaupt unter einem Digitalen Zwilling? Hier gibt es 
sicherlich unterschiedliche Meinungen und Vorstellun-
gen. Laut Wikipedia handelt es sich dabei um die digitale 
Repräsentanz eines materiellen oder immateriellen Ob-
jekts aus der realen Welt in der digitalen Welt. Bekannt 
sind Digitale Zwillinge im Produktionsumfeld vor allem 
durch die Automobilindustrie. Hier werden sie in der Re-
gel dazu verwendet, neue Produkte zu entwickeln, Ferti-
gungsabläufe zu verbessern oder bestimmte Situationen 
zu simulieren. Der Digital Twin kommt also vor allem im 
Testumfeld vor. Anders gelagert sind die Aufgaben und 
der Einsatzbereich des Digitalen Zwillings bei dem ge-
nannten Hafenprojekt. Dort bezeichnet man das digitale 
Abbild der Sensordaten als Digitalen Zwilling. 



Seite 4

DIGITALER ZWILLING

Aber wie ist es möglich, die Sensor-
daten zu sammeln und sichtbar zu 
machen? Lassen sie sich struktu-
rieren und auswerten? Besteht die 
Möglichkeit, die Daten des Digitalen 
Zwillings in das Hafenmanagement 
zu integrieren und an weitere Part-
nersysteme, z.B. SAP oder auch 
das in Häfen meistens verwendete 
Terminal Operating Systems (TOS) 
anzubinden? Kann das Port Com-
munity System (PCS) und andere 
auftragsverwaltende Systeme mit 
einbezogen werden? Diese und an-
dere Fragen wurden gestellt, bevor 
man sich auf die Suche nach einer 
digitalen Datendrehscheibe mach-
te, die nicht nur für den Datenaus-
tausch sorgen sollte, sondern auch 
mit Hilfe der Daten eine Lösung für die Zustandsüber-
wachung (Condition Monitoring) mit sich bringen sollte. 
Von dieser erhoffte man sich neben der Erzeugung eines 
Digital Twins auch breite Auswertungs- und Anbindungs-
möglichkeiten. 

Und es funktioniert. Mit dem modernen Business Integ-
ration Cluster edbic von compacer, das als Datendreh-
scheibe fungiert, werden nicht nur die bisher verborgenen 
Daten verfügbar und sichtbar gemacht, sondern auch die 
Daten der neuen Sensoren abgebildet. Sie sammelt sämt-
liche Daten, konsolidiert diese und stellt sie in einer ein-

heitlichen Struktur, dem sogenann-
ten Metaformat bereit, das sich ohne 
Probleme in die vorhandene Soft-
warelandschaft integrieren lässt, zur 
Verfügung. Das Ergebnis: Das Sam-
melsurium aus „alten Daten“ und 
den neuen Energiesensoren bietet 
ein konkretes Abbild des Energiebe-
darfs sowie der erzeugten Energie 
der beiden Containerbrücken. Die 
Daten sind sehr detailliert und aus-
sagekräftig, so dass der Hafenbe-
treiber in der Lage ist, ein effizientes 
Energiemanagement zu betreiben.

Wurde in der Vergangenheit die beim 
Abladen erzeugte Energie noch un-
bedarft als Wärme in die Luft abge-
geben, so besteht heute die Möglich-

keit diese zu speichern und für andere Zwecke zu nutzen. 
Eine Software, die durch Methoden der künstlichen Intel-
ligenz unterstützt wird, liefert eine Vorhersage des Ver-
brauchs in der Zukunft. In der Kombination mit Daten aus 
anderen Gewerken, Anwendungen und Clouddiensten, 
ist diese Prognosesoftware in der Lage den Stromverlauf 
derzeit eine Woche im Voraus mit einer Genauigkeit zwi-
schen 96 – 98 Prozent vorherzusagen. Langfristig erhofft 
man sich die Etablierung eines optimal gestalteten Ener-
giekreislaufes, der den punktuellen Bedarf an Strom vor-
ausschauend erkennt und die produzierte Energie in einen 
kontinuierlichen Prozess softwaregestützt wieder nutzt.

COPY & PASTE: SO LASSEN SICH ERFOLGREICHE KONZEPTE MULTIPLIZIEREN

Doch damit nicht genug. Weitere zur Hafengruppe ge-
hörende europäische Häfen, wollen diesen Ansatz ska-
lieren und für sich nutzen. Mit den Learnings aus Est-
land möchte man im nächsten Schritt auch in anderen 
Containerterminals das Energiemanagement im Hafen 
verbessern und CO2 sparen.  Hinzu kommen Überle-
gungen, das Prinzip des Digitalen Zwillings auf andere 
Bereiche auszuweiten – etwa auf die Seillängenüberwa-
chung. Das wäre ein Einstieg in Predictive Maintenance 
Aktivitäten, denn durch die Überwachung der Seillängen 
und damit verbunden der Seilqualität, könnten auf lange 

Sicht Stillstandzeiten und Ausfälle von Containerbrücken 
im Vorfeld erkannt und deshalb vermieden werden. 

Fakt ist – auf dem Weg zu einem energiesparenden und 
ressourcenschonenden Hafenmanagement ist die Ver-
bindung horizontaler und vertikaler Prozesse der Schlüs-
sel zum Erfolg. Nur wenn es gelingt, den im Betrieb be-
findlichen Hafenkomponenten ein Maximum an Daten zu 
entlocken und diese sichtbar zu machen, damit sie wei-
terverarbeitet werden können, können moderne Häfen 
energiesparend arbeiten und „grüner“ werden. 

1 Wikipedia
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WISSENS-FACTS ZUM DIGITALEN ZWILLING

Grundsätzlich kann ein Digitaler Zwilling als eine virtuelle 
Abbildung eines realen Objekts definiert werden und 
damit aus vielen Daten, Algorithmen und Sensoren be-
stehen. Daten werden in Echtzeit mit der realen Welt 
verglichen. Um eine virtuelle Abbildung zu erzeugen, 
werden drei Elemente benötigt: Ein Objekt, welches ab-
gebildet werden soll, ein Digitaler Zwilling im virtuellen 

Raum und Sensoren, die die Verbindung zwischen dem 
realen Objekt und dem Digitalen Zwilling bilden. Ein Digi-
taler Zwilling ist also:

•	 ein virtuelles Abbild
•	 die Vernetzung verschiedener Informationsquellen
•	 die Erweiterung hin zu einem IoT-System

1. HOHE VERFÜGBARKEIT:

egal, ob on-premise oder in der Cloud.

2. OFFENE STANDARDS:

verhelfen zu mehr Flexibilität und vermeiden Abhängigkeit

3. �DURCHGÄNGIGE KONNEKTIVITÄT:

erst eine einheitliche Vernetzung ermöglicht fehlerfreie Absprachen

4. INDIVIDUELLE INTEGRATION: 

gibt Entscheidungsfreiheit darüber, welche Informationen enthalten sein sollen und sie können sukzessive 
ergänzt werden

Der digitale Zwilling von compacer bietet eine effizi-
ente Lösung für Häfen zur Überwachung und Opti-
mierung des Energieverbrauchs in ihrem täglichen 
Betrieb. Durch die Erstellung eines virtuellen Abbilds 
der physischen Systeme und Anlagen eines Hafens 
ermöglicht diese Technologie den Hafenbetreibern, 
verschiedene Szenarien zu simulieren und Bereiche 
zu ermitteln, in denen Energieeinsparungen möglich 
sind. Angesichts der zunehmenden Bedeutung von 
Umweltschutz und Nachhaltigkeit trägt diese Lösung 
nicht nur zur Kostensenkung, sondern auch zur Öko-
logisierung der Häfen bei. Der digitale Zwilling von 
compacer kann an die spezifischen Bedürfnisse jedes 
Hafens angepasst werden und ist ein leistungsstarkes 
Instrument für Häfen, die nachhaltiger werden wollen.

Die Datendrehscheibe edbic ist eine zentrale Platt-
form für die Erfassung, Verarbeitung und Verteilung 

von Energiedaten in Häfen. Sie ermöglicht die intelli-
gente und effiziente Verteilung von Energie, wodurch 
eine optimale Energienutzung gewährleistet und die 
Kosten gesenkt werden. Durch die Bereitstellung von 
Echtzeitdaten über Energieverbrauch und -erzeugung 
hilft edbic den Hafenbetreibern, ihren Energiever-
brauch zu optimieren und ihre Umweltauswirkungen 
zu verringern. Die Plattform ermöglicht auch die Inte-
gration von erneuerbaren Energiequellen und unter-
stützt so den Übergang zu einem nachhaltigeren und 
umweltfreundlicheren Hafenbetrieb. Mit seinen leis-
tungsstarken Datenanalysefunktionen bietet edbic 
wertvolle Einblicke in Energienutzungsmuster und 
hilft Hafenbetreibern, Möglichkeiten für Energieein-
sparungen und Effizienzsteigerungen zu erkennen. 
Insgesamt ist edbic ein wichtiges Instrument für Hä-
fen, die ihre Energienutzung nachhaltiger und effizi-
enter gestalten wollen.


