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Modulares Energieversorgungssystem mit Brennstoff-
zellen auf Passagierschiffen "Pa-X-ell”— Schlusshericht
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Abstract

Die elektrische und thermische Energieerzeugung an Bord von Hochsee-

schiffen erfolgt mittels Dieselmotoren, Gasturbinen und Kesselanlagen. A _
Der Einsatz von Brennstoffzellen wiirde ganz neue Mdglichkeiten in Be- . il i
zug auf die Energieverteilungskonzepte, Effizienzsteigerungen sowie Iz R Pttt 8
eine drastische Reduzierung der Emissionswerte mit sich bringen. S ey S

Der vorliegende Bericht fasst die Aktivitaten 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) fiir ein Brennstoffzellenmodul fiir den Einsatz auf seegangigen
Schiffen. Als Treibstoff wurde verflissigtes Erdgas (LNG, LPG) gewahlt.
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 zunédchst im Rahmen
einer Anforderungsanalyse miteinander unvertragliche Anforderungen
identifiziert, die eine Aufteilung in unterschiedliche Konfigurationen
erforderten. Dabei wurde eine Untermenge immer gleicher Standard-
anforderungen von applikationsabhdngigen Anforderungen identifiziert,
die die Basis fiir 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
waurden, bis erkennbar wurde, ob die Anforderungen erfiillbar 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
iiblichen Deckshéhen von 2,4 m und generell eine Minimierung von Volu-
men und Masse des Brennstoffzellenmoduls. 2) Brennstoffzellen miissen
alle 40.000 Betriebsstunden auf dem Schiff ausgetauscht werden. Dazu
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missen Abmessungen und Belastbarkeit der Zugangswege eingehalten

und Ldsungen fiir die Aufteilung der fiir die mindestens geforderte elekt-

rische Leistung von 500 kW notwendigen Zellen in transportable Einhei-
ten sowie fir deren Austausch vor Ort entwickelt werden.

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