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BANEBRYDENDE OPFINDELSE | VERDENSKLASSE:

Velkommen til ZEros nye el-faerge,
Ellen, som har sat helt nye standarder
for international el-faergedrift _

b

Med GoZee-appen bliver brochuren levende

Ga pa opdagelse i brochuren med en smartphone eller tablet via GoZee-appen, og find 360°-panoramaer,
fotogallerier, cinemagraphs, direkte webadgang og snap videos ved hjeelp af augmented reality.

GoZee: Sadan kommer du i gang pa 30 sekunder
1. Indtast "GoZee” i sogefeltet i App Store eller 2. Apbn appen, og brug den pa sider med

Google Play, og download appen pa din GoZee-ikonet.
smartphone eller tablet.
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/4rg Kommune har en malsaetning om at veere CO2-neutral
og selvforsynende med vedvarende energi inden 2025,

og helt fossilfri inden 2030. Malene skal indfries ved en
kombination af udbygning af produktionen af vedvarende
energi, omleegning af energiforbrugende aktiviteter til

at kunne anvende vedvarende energi, samt besparelser i
energiforbruget.

Arz Kommune har lzenge haft fokus pa vedvarende
energilgsninger. Alene i perioden fra 2008 til 2017 er CO2-
udslippet fra Zrg reduceret med 44 %, og malet er, at dette
skal reduceres yderligere ved blandt andet at omlaegge
transporten. For at imgdekomme malszetningen startede
kommunen, sammen med en raekke akterer, op pa et starre
el-faergeprojekt, E-ferry, som er et femarigt innovationsprojekt
med det formal at designe, bygge og afprave en 100 %
eldreven, mellemstarrelse feerge. Malet er at fremme
energieffektiv, CO2-neutral og forureningsfri vandbaren
transport pa g-ruter i og uden for Europa. Og i 2019 havde el-
feergen, som er navngivet Ellen, sin farste sejltur mellem Sgby
pa Are og Fynshav pa Als.

Udviklingen af el-feergen er finansieret under Europa-
Kommissionens 'Horizon 2020'-rammeprogram i samarbejde
med Zrg Kommune. Europa-Kommissionen har bevilliget 113
millioner kroner til projektet.

Ellen vil have en kapacitet til at sejle leengere distancer, end
det har veeret muligt for fuldt batteridrevne feerger indtil nu.
Hvor den norske el-feerge ‘Ampere’ pa ruten Lavik-Oppedal
har besiddet rekorden pa 3 semil, vil el-feergen Ellen sejle op
til 2 x 10,7 semil pa én opladning. Det betyder, at der vil vaere
7 gange lzengere mellem opladningerne. Denne betragteligt
starre reekkevidde betyder, at langt flere feergeruter vil kunne
konverteres til ren eldrift i fremtiden. Det er Zrgfeergerne,
som kommer til at sta for driften af Ellen.
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Ellens saerlige
egenskaber

\f Verdens forste typegodkendte batteripakke
til maritimt brug under DNV GL's nye retningslinjer
(energiindhold pa 4,3 MWh).

Kapacitet til at sejle 7 gange leengere end
hidtil muligt for fuldt batteridrevne bilfaerger.

Rekordstor spidseffekt ved ladning e — '
= =

(op til 4,4 MW). T R

Minimal stgj, selv ved hgje hastigheder.

Forventes at reducere emissioner med 2.000 tons
C02 0g 41.500 kg NOx arligt sammenlignet med
konventionel feergefart pa samme strakning.

Certificeret under Rederiernes standard
for tilgeengelighed.
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FAKTA OMELLEN

Sejlrute: Seby-Fynshav (Seby-Faaborg)
Fart: Op til 14 knob

Kapacitet: 31 personbiler /
4 lastvogne + 8 personbiler
200 personer (sommer)
150 personer (vinter)
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Udviklingen af Ellen kraever
innovative losninger

Se filmen om udviklingen af Ellen.

Etablering af landanlaeg i Soby

e 4 store transformere fra Syd Energi, hvorfra
strammen til Ellen leveres. Hver transformer
kan levere op til 1,2 MW, og SE har serligt
udviklet disse enorme transformere til formalet.

Det kraever en omfattende etablering pa landjorden,
nar en el-faerge skal seettes i drift. Denne etablering
sker i Saby, hvor der blandt andet er blevet bygget et
helt nyt feergeleje tilpasset el-faeergen samt etableret et
starre teknikhus, som blandt andet rummer: ¢ Invertere fra Danfoss Editron, der omformer
strammen fra vekselstrgm (AC) til jaevnstrem (DC)
— altsa den type strem, Ellens batterier lades med.

Kablerne er nedlagt i jorden fra teknikhuset og til
ladearmen, som er placeret pa en rampe. Ladearmen
er udviklet specielt til Ellen og er nu et registreret
varemaerke under navnet ACDC Nector™. Ladearmen
er placeret i en dertil bygget boks, som er ca. 5 meter
lang, 3,5 meter hgj og 1,5 meter bred.

Ladeinfrastrukturen pa land er en kostbar omgang,
som ger det endnu mere attraktivt at holde antallet af
ladestationer pa en rute til et minimum, hvorfor den
laengere reekkevidde, som dette projekt demonstrerer,
virkelig kommer til sin ret.
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Det elektriske system

Ladeanordningen bestar af to hydrauliske arme med hver 16 store

Et helt saerligt batterisystem

Batterisystemet er szerligt udviklet til Ellen og er
det forste batterisystem til maritimt brug, som er
typegodkendt under klasseselskabet DNV GL's nye
retningslinjer. Pa energiindholdet i batteripakken
kan Ellen bryste sig af at have en af verdens starste
pakker med et indhold pa 4,3 MWh.

Batterierne er vandkelede for at holde driftstem-
peraturen stabil og er designet, sa man nemt kan
udskifte bare en del af det — og eventuelt skalere det
til andre behov.

Batterierne har altid reservekapacitet til nedbered-
skab og vil sjeeldent bruge mere end 45 % af
energien i normal drift. Cirka 1/3 af det daglige
energiforbrug pa el-faergen lades henover natten.
Resten “sjat”-lades under havneopholdene i Saby
Havn i lzbet af dagen.

“hanstik”, som automatisk tilkobles Ellens “hunstik”, nar hun leegger

til i Seby Havn.

Ladeanordningen er placeret pa broklappen, der skal sta i land for at
gere det nemmere for det automatiske system at tilkoble sig faergen.

2 fremdriftsmotorer 2 batterirum

e 750 kW / motor

Tank Top

2 thrustermotorer

e 10 separate batteristrenge / rum e 250 kW / motor

e 950 kg / motor
e 1000 K/ motor

e 43MWhi alt
® ca. 56 tons

e 465 kg / motor

Lzes mere om opbygningen af Ellen pa nzeste side.
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Skibsdesign

Intet er overladt til tilfeeldighederne — heller ikke

i forhold til skibets indretning og design. For
eksempel er passagersalonen placeret i niveau med
vogndaekket, da vi derved kan:

¢ undga elevatorer og trapper

¢ sikre nem afsggning af
passagerer i ngdstilfeelde

¢ sgrge for, at passagerer er teet
ved udskibningssted med direkte
adgang til redningsflader

¢ sikre vaegtbesparelse

¢ sikre mindre vindareal, som giver bedre
mangvreegenskaber og stabilitet

Bovror er designet, sa det giver lavere energi-
forbrug ved mangvrering i havn. Skrogform
med fyldigt midterskib og slanke ender
minimerer fremdrivningsmodstand og sikrer hgj
energieffektivitet.

FAKTA OMELLEN

Lengde: 59,50 meter

Bredde: 12,80 meter

Dybgang: 2,50 meter

Dodvaegt: 192 tons ved 2,50 meters
dybgang og lige trim

Letvaegt: 747 tons

Oget sikkerhed og komfort

e Dobbeltskrog med U-formede tanke sikrer meget
hgj overlevelsesevne i tilfelde af leekage

¢ Ingen stgj, vibrationer og reg ger overfarten
behagelig for passagerer og beszetning

e Sakaldt dobbeltredundans, idet batterierne
er fordelt i to separate rum forbundet til hver
sit fremdrivningssystem, og i hvert rum er
batteripakkerne fordelt i 10 separate strenge
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Partnere

O
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Dansk Brand- og Sikringsteknisk
Institut (Danmark) radgiver og

tester i forhold til brandsikkerhed.

<
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SOFARTSSTYRELSEN

[ I Sefartsstyrelsen (Danmark)

—TT radgiver om sikkerhed og
L oAl godkendelser.

Danfoss Editron (Danmark)
har udviklet og leveret det

PSS IRIZES elektriske fremdriftssystem samt
ladesystemet.
Mulighed for fuld & JENS KRISTENSEN ApS
evakuering fra begge
sider af skibet. Radgivende Skibsingenisr

Jens Kristensen ApS (Danmark)
har designet faergen.

Terskoet evakuering
via passagersalon og

vogndaek. @ ARD KOMMUNE

2 separate batterirum

sikrer uathaengig
fremdrift.
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HELLENIC INSTITUTE
OF TRANSPORT
CERTHIHIT

Hellenic Institute of Transport
(Graekenland) star for formidling
og markedsudvikling.

s
Tuco

MARINE GROUP

Tuco Yacht Veerft ApS (Danmark)
har undersggt muligheden for
kompositelementer.

M Leclanché

Leclanché GMBH/

SA (Tyskland/Schweiz)
har udviklet og leveret
batteripakken.

SOBY VZARFT A/S ﬁ'"ﬁ

www.shipyard.dk
Seby Veerft (Danmark) har

bygget, apteret, monteret
og garneret faergen.

) srossraean:

Are Kommune inklusive Zrgfeergerne (Danmark) koordinerer
projektet, sgrger for udbyggelse af havnestrukturen og udferer

selve demonstrationen af faergen. Det kommunalt ejede feergeselskab
star desuden for driften ogsa efter E-ferry-projektets afslutning.

E-ferry-projektet har modtaget finansiering fra EU’s
Horizon 2020-forsknings- og innovationsprogram
under tilskudsaftale nr. 636027.
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Ny teknologi kraever nye kompetencer

Fordi el-feerger stadig er nyt og kun findes i begraenset
antal pa verdensplan, er der ingen specifikke retningslinjer
pa omradet og ingen krav til uddannelse af besaetningen
fra IMO (International Maritime Organization) endnu.
Derfor eksisterede der heller ikke undervisningsforlgb i
maritim eldrift, da E-ferry-projektet gik i gang.

Det skal naturligvis veere sikkert at sejle med el-feerger for
bade passagerer og beszetningen. De nye egenskaber

ved elektrisk fremdrivning og iszer batterisystemerne
kreever szerlige kompetencer hos besaetningen. Med
udgangspunkt i den omfattende viden om el-feerger, som
Marstal Navigationsskole har opbygget gennem deres
involvering i E-ferry-projektet som radgivere, har skolen
udviklet et undervisningsforlab, hvor besaetninger pa
elektriske skibe far de rette kompetencer til at operere den
type fartgjer.

-~

Marstal Navigationsskole har som de ferste i verden
udviklet en raekke kursusforlgb, som er afprevet med stor
succes pa Ellens beszetning. Der er desuden blevet udviklet
en simulatormodel af el-feergen til skolens full-mission
simulator, sa besaetningen kan ove sig i at sejle med en
fuldelektrisk faerge, inden de skal ud i virkeligheden.

Myter og misforstaelser

Overgangen til elektriske faerger gar langsommere end
ventet, og en del af arsagen kan findes i en raekke myter
og misforstaelser, som fortsat cirkulerer. Eksempler herpa
kunne veere, at batterier er farlige, at man kan risikere at
lzbe ter for strem pa vejen, eller at det er dyrere at have
en elektrisk faerge.

Et kursusforleb specifikt henvendt til redere og havne tager
netop sadanne myter op. Pa basis af data og erfaringer

fra konstruktions- og demonstrationsfasen i E-ferry-
projektet, skal kurset hjeelpe kursusdeltagerne til at fa
adgang til korrekt information. Om opgeret med myter

og misforstaelser kan saette skub i den grenne omstilling

i feergedrift, kan man kun habe, men det kan sikre, at
beslutningen om nzeste nye feerge treeffes pa det rette
grundlag.
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FEro - en baeredygtig o

De vedvarende energikilder, som udnyttes pa Zrg, er primeert sol, biomasse

og vind. Men pa en ikke-brofast @ som Zrg er en af de helt store CO2-syndere
feergerne, og det har stor betydning for energiregnskabet at indsaette el-faerger
pa sejlruten mellem Seby pa £re og Fynshav pa Als — og pa sigt fra Ara til
Faaborg pa Fyn.

Den massive satsning pa vedvarende energi forventes at give £rg et positivt
spin-off i form af flere grenne arbejdspladser, flere besagende pa @en samt en
gren og beaeredygtig @ at bo pa.
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"Der er flere fordele ved en elektrisk faerge — som reduceret
forurening, reduceret stgj samt okonomiske faktorer.

En el-faerge koster mere up front, men er pa sigt billigere

i drift, da man for eksempel har reducerede omkostninger
til braendstof og vedligeholdelse.”

Cecilie Larsen, projektleder, vedvarende energi, £rg Kommune
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Faaborg

Begreenset behov for Igbende
vedligehold af fremdrivningsenhed
(elmotorer mv.) set i forhold til
konventionel dieseldrift.

Ellen kan sejle
22 somil/40 km

mellem hver opladning, hvilket er 7 gange
leengere end nogen anden el-feerge

Fynshav

Zud af 10 ruter Soby

alene i Danmark ville vaere rentable
med ren batteridrift

Kilde: Siemens-rapport, 2016

Reduceret stoj og
vibration, selv ved
hgje hastigheder




f1

Ellen kan lade med op til 4,4
MW, batteriernes storrelse er 4,3 MWh,
tilsvarende 50 Tesla Model S eller 28.000
elektriske plaaneklippere i effekt, 0g 10
fuldvoksne afrikanske elefanteri vaegt.

Rekordstor spidseffekt ved ladning pa 4,4 MW ger korte
ophold (paregnet cirka 20-30 minutter) i havn muligt.

En el-faerge tjener
6 5 — 8 O O/O CO2-forureningen
i batteriproduktionen

af nordiske faergeruter QLD bare
egner sig til elektrisk drift. 1.4 maned

Kilde: Green Ferry Vision-rapport, 2014 Ifelge NOx-fondets paper, 2016
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FErofaergerne

info@aeroe-ferry.dk

FEro EnergyLab

energylab@aeroekommune.dk

FEro Kommune
www.e-ferryproject.eu w www.el-faergeprojekt.dk

I’i Den baeredygtige energi0 FEro

C TOOLSA/S ¢ 14544 8 www.jsdanmark.dk
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