Kompakte Brennstoffzellen-Technologie
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Das Projekt

In dem Projekt Kompakte Brennstoffzellen-Technologie (KBT) wird ein Antriebs- und Energie-System
entwickelt, das leicht und hocheffizient auf Booten mit beengten Platzverhaltnissen integrierbar ist.
Zu dem System gehoren eine Methanol-Brennstoffzelle, ein Sicherheits- und Notabschaltsystem,
ein Kraftstofftank sowie ein System zur Abwarmenutzung.

Als Rahmen fir eine exemplarische Auslegung wird ein 16m-Boot betrachtet und anhand der
einzelnen Systemkomponenten ein Raumkonzept entwickelt. Dieses zielt darauf ab, das System
auch auf unterschiedliche SchiffsgroRen skalieren und anpassen zu kdnnen.

Mittels des Abwdarmenutzungssystems wird die in der Brennstoffzelle und anderen Quellen
erzeugte Warme soweit wie moglich in elektrische Energie umgewandelt. Die Abwdrme-Energie
kann zum einen flr den Hotelbetrieb des jeweiligen Schiffes, zum anderen fir das Laden der
Bordbatterien verwendet werden.

Das Notfallabschaltsystem kontrolliert die einzelnen Systemkomponenten und meldet bspw. der
Besatzung, wenn Undichtigkeiten auftreten und Methanol austritt. Je nach Gefahrenlage
entscheidet das System, ob einzelne Komponenten abgeschaltet werden.

Bei dem Methanoltank liegt der Fokus auf einem leichten und zugleich sicheren Tanksystem.
Angestrebt wird dabei eine Doppelwandigkeit, ohne diese durch eine schwere doppelte Stahlhlle
zu erreichen.




Verfahren fir die Integration von Brennstoffzellen

Dieses Verfahren dient als Schema fur die Entwicklung von Schiffen mit Methanol-Brennstoffzellen
und ist essenziell fir die Skalierung der einzelnen Komponenten auf die jeweilige Schiffsgrofe.
Neben der Skalierung der einzelnen Komponenten kann anhand eines solchen Verfahrens auch der
beengte Bauraum eines kleinen Schiffes hinsichtlich notwendiger Volumina und Male geplant
sowie an die skalierte Brennstoffzellen-Technologie angepasst werden. Die Verfahrensumsetzung
erfolgt dabei in einer programmierten Oberfldache, fir die in diesem Projekt die erforderlichen
Algorithmen ermittelt werden. Die Parameter eines neuen Schiffes (bspw. Volumen im
Maschinenraum) werden anschliefRend durch die Skalierung der Brennstoffzellen-Technologie und
der geplanten Zusatzkomponenten mit dem neuen Berechnungsverfahren bestimmt.
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Tanksystem fir die Lagerung von Methanol

Es wird ein Tanksystem zur Lagerung von Methanol unter beengten Platzverhaltnissen fir ein kleines
und leichtes Schiff entwickelt. Da Methanol als explosiver Kraftstoff mit einem Flammpunkt von unter
60°C eingeordnet wird, muss das Tanksystem entweder doppelwandig ausgeflhrt oder gut
durchltftet an Deck positioniert werden. Gerade bei kleineren Schiffen ist eine Installation an Deck
nicht moglich und die Doppelwandigkeit fihrt zu einem hohen Gewicht. Aus diesem Grund wird ein
leichtes und sicheres Tanksystem entwickelt, das eine Installation in einem beengten Raum
ermoglicht. Die Doppelwandigkeit wird dabei mit einer in den Tank eingefiihrten flexiblen Schutzhlle
erreicht, die wegen des verwendeten Materials nur eine geringe Gewichtserhéhung mit sich bringt.
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Sicherheitssystem zur Echtzeitliberwachung und Abschaltung von
einzelnen Komponenten oder Abschnitten

Der Einsatz einer Methanol-Brennstoffzelle geht einher mit der Notwendigkeit einer sicheren
Handhabung des Systems. Die rdumliche Beschrankung an Bord des kleinen und schnellen
Schiffes stellt die Installation von Sicherheitsvorkehrungen vor eine besondere
Herausforderung, da die Abtrennung von Feuerschutzzonen nicht in derselben Art und Weise
moglich ist wie bei groeren Schiffen. Um dennoch ein addquates Sicherheitsniveau der
Brennstofflagerung und -fihrung zu gewahrleisten, muss ein System der Abschaltung bzw.
Sicherung im Notfall eingebaut werden, dass bestmdglich mit den Randparametern des Schiffs
vereinbar ist. Dieses Sicherheitssystem setzt sich dabei aus Komponenten wie elektrisch
steuerbaren Armaturen, Sensoren zur Erkennung von Gefahren und einer Steuerungstechnik
zusammen.
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Abwarmenutzungsmethoden

Um die Effizienz des Brennstoffzellen-Systems zu steigern, wird eine Abwarmerickgewinnungsmethode
entwickelt, die anschliefend in ein Warmerickgewinnungssystem tbertragen wird. Dabei wird
untersucht, welche Moglichkeiten sich ergeben, um auf kleinen und schnellen Schiffen die Abwarme
der Brennstoffzelle zu nutzen. Diese Nutzung muss sich hinsichtlich Leistungsdichte, Raumbedarf und
Investitionskosten an den im Vergleich zu Verbrennungsmotoren weniger anspruchsvollen Gewichts-,
Raum und Kostenparametern messen und sich auch mit einem niedrigeren Abwarmetemperaturniveau
effektiv betreiben lassen. Zu den Einsparpotenzialen durch Abwarmenutzung gehéren sowohl die
Stromerzeugung als auch die direktere Nutzungsmoglichkeit der Abwarme fur Heiz- und Kihlzwecke.
Neben einer Effizienzsteigerung des Gesamtsystems bietet die Abwarmenutzung auch hinsichtlich des
Leistungsgewichts, des Raumbedarfs und der Anlagengesamtkosten Verbesserungspotenzial. Daher
wird eine untersuchte Methode ausgewahlt und in einer Hardware umgesetzt.
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Abwarmerickgewinnungssystem

Auf Basis der im Projekt entwickelten Abwarmerickgewinnungsmethode wird ein technisches System zur
Rickgewinnung entwickelt. Dabei soll sich die neue Komponente zur Warmerickgewinnung an die
beengten Platzverhaltnisse von kleinen und schnellen Schiffen anpassen und die Nutzung der Abwarme
maximieren. Neben der Kompaktheit dieser Komponente spielt auch das Gewicht eine grol3e Rolle. Aus
diesem Grund wird bei der Entwicklung eine Gewichtsoptimierung des Systems mittels der
Werkstoffauswahl durchgefiihrt. Hierflir werden die Warmestrome im Zusammenhang mit dem Fahrprofil
des 16m-Referenzbootes analysiert und die notwendigen Berechnungen durchgefihrt. Auf Basis der
Berechnungen werden unterschiedliche Konzepte entwickelt und unter Effizienzgesichtspunkten
betrachtet. Das effizienteste Warmerickgewinnungskonzept wird anschlielend ausgewahlt und im Detail
konstruiert.
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