
 
 
 
 
 
 
 

 
 
NOW GmbH – Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 
Fasanenstr. 5, 10623 Berlin  |  Tel.: +49(0)30-311 61 16-00  |  Fax: +49(0)30-311 61 16-99 
Internet: www.now-gmbh.de  |  E-Mail: kontakt@now-gmbh.de 

 

Projektabschluss-Steckbrief 
e4ships – Pa-X-ell 

NIP – Stationäre Energieversorgung 

Modulares Energieversorgungssystem mit Brennstoff-
zellen auf Passagierschiffen "Pa-X-ell“– Schlussbericht 
 
• autonome Energieversorgung • Brennstoffzelle • Brennstoffzellenstapel • Hochseejacht • Hochseeschiff  
• Lastenheft • Modulbauweise • Variantenkonfiguration • Variantenvergleich • Wirtschaftsförderung 
 
Abstract 
Die elektrische und thermische Energieerzeugung an Bord von Hochsee-
schiffen erfolgt mittels Dieselmotoren, Gasturbinen und Kesselanlagen. 
Der Einsatz von Brennstoffzellen würde ganz neue Möglichkeiten in Be-
zug auf die Energieverteilungskonzepte, Effizienzsteigerungen sowie 
eine drastische Reduzierung der Emissionswerte mit sich bringen.  

Der vorliegende Bericht fasst die Aktivitäten der MTU Onsite Energy 
GmbH im Rahmen des Vorhabens "Modulares Energieversorgungssys-
tem mit Brennstoffzellen auf Passagierschiffen - Pa-X-ell" zusammen.  

Ziel des Vorhabens war die Erstellung einer Designgrundlage (Pflichten-
heft) für ein Brennstoffzellenmodul für den Einsatz auf seegängigen 
Schiffen. Als Treibstoff wurde verflüssigtes Erdgas (LNG, LPG) gewählt. 
Das Lastenheft basierte auf der Eruierung der Werft-Anforderungen 
durch MTU Onsite Energy. Das Arbeitsprogramm dieses Vorhabens glie-
derte sich in folgende Arbeitspakete (AP):  

Im AP "Management" erfolgte die interne Koordinierung der Arbeiten, 
die Berichterstattung, die Verteilung aller relevanten Informationen so-
wie die Kostenkontrolle.  

Im AP "Erstellung des Lastenhefts" wurden zunächst im Rahmen  
einer Anforderungsanalyse miteinander unverträgliche Anforderungen 
identifiziert, die eine Aufteilung in unterschiedliche Konfigurationen  
erforderten. Dabei wurde eine Untermenge immer gleicher Standard- 
anforderungen von applikationsabhängigen Anforderungen identifiziert, 
die die Basis für einen ersten zu entwickelnden Prototypen des mariti-
men Brennstoffzellenmoduls bilden konnten. Es folgten Variantenunter-
suchungen, in denen grobe funktionale und hierarchische Produktstruktu-
ren entworfen und untersucht sowie Komponenten so weit entwickelt 
wurden, bis erkennbar wurde, ob die Anforderungen erfüllbar sind. Die 
beiden folgenden Anforderungen erwiesen sich als besonders schwierig: 
1) Die Integrierbarkeit eines Brennstoffzellensystems in Kreuzfahrt-
schiffe, Megayachten oder Containerschiffe verlangt eine Einhaltung der 
üblichen Deckshöhen von 2,4 m und generell eine Minimierung von Volu-
men und Masse des Brennstoffzellenmoduls. 2) Brennstoffzellen müssen 
alle 40.000 Betriebsstunden auf dem Schiff ausgetauscht werden. Dazu 
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müssen Abmessungen und Belastbarkeit der Zugangswege eingehalten 
und Lösungen für die Aufteilung der für die mindestens geforderte elekt-
rische Leistung von 500 kW notwendigen Zellen in transportable Einhei-
ten sowie für deren Austausch vor Ort entwickelt werden.  

Im AP "Sicherheitsaspekte" wurde eine Gefahrenidentifikation 
(HAZID) durchgeführt, in der die wichtigsten potenziellen Risiken und 
Möglichkeiten zu deren Kontrolle ermittelt wurden. Zudem wurden wirt-
schaftliche Aspekte eines Brennstoffzellensystems zur Bordstromerzeu-
gung untersucht. 
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