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Inspiration

Villes renversées, foréts déracinées, rivages tiévas

par des montagnes d’eau qui se précipitaient codesd

mascarets, navires jetés a la cote, que les retievés
Bureau-Veritaghiffrérent par centaines, territoires
entiers nivelés par des trombes qui broyaientgaout
leur passage, plusieurs milliers de personneségsas
sur terre ou englouties en mer : tels furent les
témoignages de sa fureur, qui furent laissés aprear
ce formidable ouragan. Il dépassait en désasttes ce
qui ravagerent si épouvantablement la Havane et la
Guadeloupe, I'un le 25 octobre 1810, l'autre le 26
juillet 1825.

»Doch sagen Sie mir, lieber Cyrus, lauft diese gandustrielle und kommerzielle Bewegung, dere
zunehmen des Wachstum Sie firr gesichert halteht frither oder spater Gefahr, vollstandig
aufgehalten zu werden?«

»Aufgehalten? Und wodurch?«

récieux des minéraux !
ture ait voulu constater
ur cristallisé.

»Durch den Mangel an|Kohle, die man mit Recht dalichste Mineral nennen kénnte.«
»0Oh, gewil3, das kostlighste«, antwortete der Irgeniauch scheint es die Natur durch Erschaffun|
des Diamanten, der ja pur aus kristallisierter i€dbésteht, noch besonders haben bestéatigen zu
wollen.«
»Sie wollen damit doch| nicht sagen, Mr. Cyrus«,detd sich Pencroff, »da man unter den
Dampfkesseln an Stellg der Steinkohle einst Diagramérbrennen werde?«

»Nein| mein Freund«, rwicterte Tyrus Stmithe

»Doch bleib’ ich bei meiner Ansicht«, fuhr Gedeoril&pfort. »Sie widersprechen gewif? nicht, da
die Kohle eines Tages aufgebraucht sein wird?«

n
»Heutzutage sind die Vorréte noch sehr betrachtliod 100.000 Arbeiter, die jahrlich 100 Millionen

Zentner davon ausbringen, vermdgen sie noch nickergchdpfen!«

»Bei dem wachsenden Steinkohlenverbrauch«, antteo®edeon Spilett, »ist aber leicht
vorauszusehen, daR diese 100.000 Arbeiter wie aiegetdige Ausbeute sich bald verdoppeln
werden.«

»Ohne Zweifel; sollten jedoch die SteinkohlenlaBaropas, die tbrigens durch verbesserte
Maschinen auch noch in gréRerer Tiefe einzusetireh su Ende gehen, dann liefern die von Ameri
und Australien noch lange Zeit den Bedarf der |t

»Wie lange etwa?« fragte der Reporter.

»Mindestens 250 bis 300 Jahre.«

»Das ist zwar fiir uns beruhigend«, meinte Penceafifer nicht gerade fiir unsere spateren
Nachkommen.«

»Bis dahin findet sich Ersatz«, sagte Harbert.

r
»Das mufl man hoffen, fiel Gedeon Spilett ein, »ddmed<ohlen gabe es keine Maschinen mehr,
ohne die keine Eisenbahnen, keine Dampfschiffeyek@Verkstatten, berhaupt nichts mehr, was defr

moderne Kulturfortschritt verlangt.«

»Doch was kdnnte man wohl finden?« fragte Pencedfben Sie darlber eine Ansicht, Mr. Cyrus? '

»Eine oberflachliche, ja, mein Freund.«

»Nun, was wird an Stelle der Kohle als Treibstaéngn?«

»Das Wasser«, antwortete Cyrus Smith.

»Das Wasser!« rief Pencroff erstaunt; »das WasseDampfschiffe und Lokomotiven anzutreiben,
Wasser, um damit Wasser zu erhitzen?

»Ja, allerdings das in seine Elementarbestandteilegte Wasser«, belehrte ihn Cyrus Smith, »zerl|
durch Elektrizitat, die bis dahin zur machtigen lmidht verwendbaren Kraft erwachsen sein wird,
denn alle groBen Erfindungen scheinen infolge eimesklarlichen Geset-zes sich zur selben Zeit z
ergénzen. Ich bin davon berzeugt, meine Freuradedds Wasser dereinst als Brennstoff
Verwendung findet, daf? Wasserstoff und SauersteiifiesBestandteile, zur unerschopflichen und
bezlglich ihrer Intensitat ganz ungeahnten Qualtedarme und des Lichts werden. Der Tag wird
nicht ausbleiben, wo die Kohlenkammern der Steamerdie Tender der Lokomotiven statt der Ko
diese beiden Gase vielleicht in komprimiertem Zodtenitfihren werden, die unter den Kesseln ein
enorme Heizkraft entwickeln. Keine Furcht also!é8wle diese Erde bewohnt ist, wird sie den
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« Mais enfin, mon cher Cyrus, tout ce mouvementstdel et commercial auquel vous prédisez unL
progression constante, est-ce qu'il ne court pasifger d’étre absolument arrété t6t ou tard ?
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Bewohnern das Nétige liefern, und nie wird es ihaerLicht und Warme fehlen, so wenig wie an dg
Erzeugnissen des Pflanzen-, Stein-, und Tierrelchsglaube also, da man, wenn unsere jetzigen
Kohlenschéchte einmal erschopft sein werden, mgd&aheizen wird. Das Wasser ist die Kohle de]
Zukunft.«

»Das mdchte ich miterleben, sagte der Seemann.

»Dazu bist du etwas zu friih aufgestanden, Pencraffiwortete Nab, der sich nur mit diesen Worte
an der Unterhaltung beteiligte.
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Bootskonstruktion

Knickspant-Konstruktion, Spitzgatter Die Rumpfform nimmt die typischen

Leichtbau Sperrholz/Epoxidharz Linien der traditionellen Tuckerboote auf,
ehemals kleine Boote der

Konstruktion: H2Yacht/Dr.-Ing. Walter Pelka Berufsfischerei, die heute im

Bauwerft: Sarfert Yachtbau Freizeitbereich zu Tagesfahrten und
Ausflugsfahrten genutzt werden.

Lange Rumpf: 5,40 m

Lange uber Alles: 5,80 m

Breite Uber Alles: 2,01l m

Verdrangung (0/5Pers.): 450/800kg

Tiefgang (0/5Pers.): 0,40/0,47m
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Bootskonstruktion

Der Bootskorper auf den Einsatzbereich und das innovative
Antriebskonzept abgestimmt:

Leichtbau (Sperrholz/Epoxidharz)

6mm Bootsbausperrholz (Hydro-Okume)

Konstruktiv tragende Einbauten, Scheuerleiste

Gesamtgewicht (leer, fahrbereit) < 500kg

Ein Strack Uber die (nur) drei Spanten

Konstruktionsspanten= Mallspanten (Bauspanten) = Fertigspanten

Geringe Wellenbildung (Uferschutz)

Geringer Fahrtwiderstand (Energieeffizienz)

Geringes Gewicht (Energieeffizienz, Materialeinsatz)
Einfache Konstruktion (Kosten, Handwerk/Kleinserien)
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Systemkomponenten
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Durch die gezielte, intelligente Wahl der Auslegungsparameter wurde es maéglich,
ausschlief3lich frei am Markt verfiigbare, bewédhrte Serienkomponenten zu
verwenden. Hierdurch wurde erreicht:

- eine sehr kurze Entwicklungs- und Integrationszeit des Systems von unter
12 Monaten von der Projektidee bis zum Abschuss der Test- und
Erprobungsfahrten

- eine vergleichsweise hohe Zuverlassigkeit und leichte Bedienbarkeit, wie
sie nur durch den Einsatz von Serienkomponenten realisierbar ist

- fir ein innovatives Antriebssystem geringe Investitionskosten, die in der
Groéflenordnung eines herkdbmmlichen Dieselantriebs liegen
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Prinzipskizze Antriebssystem

2 X DC-DC
MinnKota EM54 \é\ia"d'er_ -
Flansch-Motor is,g“Begez'”Pg' ]
24V[28A/672WN 24V/1200

Puffer-
Batterie

24\/[108Ah

Wasserstoff-Versorgung Ent.

Fir das Gesamtsystem wurde eine durchgéangige gfa"’;?o”n'

Spannungsebene von 24V gewahlt: TS Linde
. . . . . ar | 204
die Nennspannung ist verbreitet, deshalb ist fur diese Konventionell Stahl

Nennspannung ein gutes Komponentenangebot
am Markt

2 Druckflaschen 20I, 2x38kg,

die Spannungsverluste sind fur die notwendige
Leistung und die daraus resultierenden Strome
noch gut beherrschbar

die Spannungsebene hat insgesamt ein gutes Preis-
Leistungs-Verhaltnis
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Anordnung der Antriebskomponenten
Alle Systemkomponenten des
Antriebssystems (bis auf die E-
Druckflaschen Motoren) sind zentral um den

Hauptspant in separaten

— Abschnitten angeordnet:
Steuereinheit .
- Wasserstoffversorgung

- Brennstoffzelle
Elektromotoren . R
- Pufferbatterie-Kapazitat

- Leistungselektronik

Wasserstoffflaschen und
Entspannungsstation (alle unter
Hochdruck Wasserstoff
fuhrenden Komponenten) sind in
einem gasdichten Abschnitt
angeordnet. Alle Kabel, Rohr-
und Schlauchdurchfiihrungen zu
anderen Abschnitten sind
gasdicht ausgefuhrt. Die Liftung
des Abschnitts erfolgt durch zwei
Kiemenlufter nach oben.

Fur die geringe Schiffsgrof3e und
die kompakte Unterbringung des
Systems wurde damit ein guter
Sicherheitsstandard realisiert.
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Integration der Systemkomponenten: Brennstoffzelle

» Kernstlck des Antriebs ist eine Ballard Nexa
Brennstoffzelle. Diese PEM Brennstoffzelle
hat eine Nennleistung von 1200 Watt bei
einem Ausgangsstrom von 46A.

* Die ungeregelte Ausgangsspannung liegt
zwischen 22V und 50V.

 Wesentliche Vorteile bei der Integration sind:

— die LuftkUhlung

— die Verwendung von Luftsauerstoff fir den
elektrochemischen Prozess,

— die niedrigen Arbeitstemperaturen von < 1007,
— die geringen Larmemissionen
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Integration der Systemkomponenten: Brennstoffzelle

Die konstruktive
Unterbringung der
Brennstoffzelle wurde
genau auf die rAumlichen
Verhéltnissen an Bord
abgestimmt.

Die Brennstoffzelle
wurde im
Spantquerschnitt so
eingepasst, dass z.B. der
Abluftdruck ausreicht, um
einen Unterwasserablass
auch bei maximaler
Nutzlast des Bootes zu
ermoglichen.

Dennoch konnte die BSZ
unter der Mittelsitzbank
bei normaler, bequemer
Sitzh6he untergebracht
werden.
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Integration der Systemkomponenten: Brennstoffzelle

Die FUhrung der Prozess- und Kuhlluft wurde ftr die
Bordverhaltnisse adaptiert.

Die Zuluft erfolgt durch eine Reihe grof3zilgig
dimensionierter Kiemenlufter. Die Abluft (Prozess)
erfolgt durch einen Borddurchlass unter Wasser, die
Abluft (Kihlung) durch eine weitere Reihe
Kiemenlfter.

Die Luftfiihrung erfolgt so, dass eine Uberwachung der
Wasserstoff-Konzentration durch die BSZ-eigene
Detektor-Zelle erfolgen kann.

An heissen Sommertagen hat sich die Kiihlung unter
Vollast (mehrere Stunden) nicht als ausreichend
erwiesen. Der Einbau eines 2. Skylights (Glas-
Kippfensters) Gber dem Brennstoffzellen-Raum hat
das Problem gelost.
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Integration der Systemkomponenten:
Wasserstoffversorgung

 Die Wasserstoffversorgung der
Brennstoffzelle erfolgt aus zwei
konventionellen Stahldruckflaschen
mit je
— 20l Volumen, Masse 38kg
— Nenndruck 200 bar, Prifdruck
300 bar

— Fullung 3,6 Nm3 Wasserstoff 5.0

* Die 20I-Flaschen stellen einen guten
Kompromiss zwischen Kosten und
Reichweite dar.

» Das Einzelgewicht der Stahlflasche
von ca. 38kg ist noch gut an Bord
durch eine Person handhabbar.

e Durch ein Umlaufsystem ist die

“kontinuierliche”
Wasserstoffversorgung gewahrleistet:

o 2 Stlck an Bord > 2 Stiick gefullt
(Reserve) > 2 Stick zur Fullung
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Integration der Systemkomponenten:
Wasserstoffversorgung

Der Flaschendruck von bis zu
200 bar wird Uber eine
zweistufige Entspannstation
(Linde HiQ REDLINE D204)
auf den zuldssigen
Eingangsdruck der
Brennstoffzelle gemindert.

Durch die Zweistufigkeit wird
eine leichte und genaue
Einstellung des
Eingangsdruckes der
Brennstoffzelle und eine hohe
Sicherheit gegen Durchbruch
gewabhrleistet.

Sobald leichtere, innovative Speicher deutlich im Preis gesunken sind, kénnen diese ohne wesentliche
konstruktive Anderungen in das bestehende System integriert werden. Dies erscheint jedoch nur sinnvoll, wenn
bei etwa gleichem Raumbedarf durch z.B. hohere zuldssige Nenndriicke eine grol3ere Reichweite realisiert wird.
Eine mdgliche Gewichtsersparnis hat nur einen geringen, messtechnisch kaum nachweisbaren Einfluss auf die

Fahrleistung.
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Integration der Systemkomponenten: Steuerung

Der von der Brennstoffzelle kommende, ungeregelte
Gleichstrom muss fur den Betrieb der Elektromotoren und
die Ladung der Pufferbatterien aufbereitet werden. Dariiber
hinaus muss die Brennstoffzelle betriebsabhangig
gesteuert werden.

Diese Aufgaben Ubernimmt der DC-DC-Konverter ,BSZ-PG
1200%/24V der Firma isle GmbH, der speziell fir den
Betrieb an einer Brennstoffzelle Nexa 1200 der Firma
Ballard entwickelt wurde.

Der BSZ-PG 1200 tbernimmt die Akkuliberwachungs- und
Ladungsfunktion sowie die Steuerung der Brennstoffzelle.

Der DC-DC-Konverter hat auch im Teillastbetrieb einen
hohen Wirkungsgrad und schuitzt Brennstoffzelle und
Batterie.

Der Betrieb ist in der Regel vollautomatisch, es bestehen
jedoch zahlreiche manuelle Eingriffs- und
Einstellmdglichkeiten. Uber PC werden die Nexa und
DC/DC-Daten visualisiert.

Die Verfugbarkeit dieser Steuereinheit hat den
Integrationsaufwand wesentlich vereinfacht und zeitlich
verkurzt.
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Integration der Systemkomponenten

Am Ende des Antriebsstranges kommen zwei Standard-Motoren
des Herstellers MinnKota zum Einsatz. Die Flansch-Motoren
EM54 werden in grof3en Stickzahlen hergestellt und tblicherweise
auf den Kavitationsplatten von grof3en Auf3enbordmotoren als
»1rolling-Motors* im Angel- und Fischerei-Betrieb eingesetzt.

Die Flansch-Motoren sind unter dem Rumpf umgekehrt, d.h. auf
dem Kopf montiert.

Die EM54 Motore sind ausgelegt fir eine Nennspannung von 24V
und erzeugen jeweils einen Schub von 24 daN bei einer

maximalen Stromaufnahme von 28A. Bei der Nennleistung von 2 x
672 Watt steht damit ein Gesamtschub von 48 daN zur Verfligung.
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Die Luftung des letzten konstruktiven Geheimnisses

Hamburger Abendblatt:
Carrera-Bahn-ahnlicher ,Gashebel*
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Systemvergleich: Investitionskosten

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit sind zwei Falle zu unterscheiden:

1. Technologien, die prinzipiell die Alleinstellungsmerkmale der Entwicklung
(lokale Immissionsfreiheit, geringste Larm- und Vibrationsbelastung ftr
Besatzung und Umwelt, Zulassungsmaoglichkeit auf fur Verbrennungsmotoren
gesperrten Steh- und FlieRgewassern) zumindest in Teilbereichen erflllen

2. Herkdbmmliche Antriebstechnik, die diese Alleinstellungsmerkmale nicht
erfullen kann

Der kurzen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung liegen folgende Randbedingungen
zugrunde.:

Die Verbrennungsmotoren haben eine deutlich h6here Leistung (es wurde
jeweils die kleinste am Markt verfligbare Einheit zum Vergleich herangezogen),
wobei dies jedoch auf die Hochstgeschwindigkeit des Bootes nur einen
geringen Einflud austbt (Verdranger mit physikalisch begrenzter
Rumpfgeschwindigkeit).

Bei allen Antriebssystemen wurden alle zum Betrieb erforderlichen
Komponenten bericksichtigt, z.B. bei den Dieselaggregaten das Treibstoff-,
Kuhl-, Welle/Propeller-, Abgassystem sowie Steuerung und Elektrik.
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Systemvergleich: Investitionskosten

Vergleich Investitionskosten (k€)

” = Verbrennungsmotoren Es zeigt sich, dass die
o | : Investitionskosten zur Realisierung
2 | : des Brennstoffzellen-Antriebs in
2 der vorliegenden Konzeption nicht
: hoher als fur konventionelle
ST : | Antriebe auf Basis eines Diesel-
10| : Verbrennungsmotors oder eines
6 | s diesel-elektrischen Ansatzes
. | | _ liegen.
BSz Solar Batterie Diesel DE
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Systemvergleich: Machbarkeit und Betriebskosten

700

Vergleich Antriebsgewicht (insgesamt, kg)

600

Verbrennungsmotoren
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400 +

300
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Es zeigt sich jedoch vor allem, dass die
Brennstoffzelle z.Z. die einzige tatsachlich
realisierbare alternative Antriebsform mit
praxisnaher Einsatzdauer und Reichweite ist:

-Eine Realisierung ausschliellich tber
Batteriebanke, die z.B. Gber Nacht tiber das
Netz geladen werden, wirde zu einer mehr
als Verdoppelung des Bootsgewichtes (ca.
500kg) fuhren und damit die Zuladung
(Personen) stark einschréanken.

- Ein ausschliel3licher Solarantrieb wirde
auch bei Hinnahme gewisser
Nutzungseinschrankungen (nur Fahren am
Tag und in den Sommermonaten) praktisch
nicht realisierbar sein. Neben den
vergleichsweise hohen Investitionskosten
wurde etwa die 5-fache Grundrissflache des
Bootes an Solarzellen-Flache bendétigt, fur ein
Boot dieser GroRenordnung also bereits
geometrisch nicht realisierbar.
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Systemvergleich: Machbarkeit und Betriebskosten

Wie zu erwarten liegt der
wesentliche wirtschaftliche

Vergleich Betriebskosten €/km Unterschied der Systeme in den
3,00 . Betriebskosten.
: Verbrennungsmotoren
2,50 g Die konventionellen
200 E Antriebsysteme (D und DE) weisen
’ m spezifische Kosten von unter
150 1 E 0,20€/km auf, wahrend der Betrieb
0 der Brennstoffzelle mit Wasserstoff
1.00 E im Bereich von ca. 2 €/km liegt.
0,50 : Angesichts der aufl3ergewdhnlichen
.o Alleinstellungsmerkmale und der
0,00 " : vornehmlichen saisonalen

BSZ Solar Batterie Diesel DE

Freizeitnutzung relativiert sich der
Unterschied in den Betriebskosten
bei dieser Anwendung allerdings.
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Messwerte

e  Brennstoffzelle Status

Stack Temperatur
Stack Spannung
Stack Strom
H2-Eingangsdruck
Fuel Leak
H2-Verbrauch
0O2-Konzentration
Lufttemperatur

Fuel Cell Systems for transportation, maritime, aerospace and general transportation 31.08. - 01.09.2005

DC/DC Parameter

Status/Phase
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom
Maximalwerte
Minimalwerte

Nautische Informationen

— Geschwindigkeit (durchs Wasser,
Impeller)

— Geschwindigkeit (UberGrund,
GPS)

Wasserstoffversorgung
—  Druck (H2-Flaschen)
—  Druck (nach Entspannung)

 Antrieb
— Spannung
— Strom
e« von DC/DC

e von/zu Pufferbatterie

* zu Motor
— Leistung (elektrisch)
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Leistungsdaten und Betriebserfahrung: Zeitraum

Einbau und Test Brennstoffzelle: Marz 2005

Zu Wasser/Jungfernfahrt: April 2005
Erprobungs- und Messfahrten: April - Juni 2005
Bootstaufe: 25.06.2005
Alltagsbetrieb: seit Juli/August 2005

Ausflugs-, Besuchs und Einkaufsfahrten auf Este und Elbe (jeweils 4-8
Betriebstunden)

Gesamtbetriebsumfang: einige hundert Seemeilen
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Praktischer Betrieb: Ablegen und Anlegen

Brennstoffzelle

*  Ventil der Druckflasche(n) 6ffnen

Verbrennungsmotor

. (Treibstoffhahn 6ffnen)

qC) . Druck priufen (ablesen) . Hauptschalter ,Ein“
E . Hauptschalter ,Ein* . Tankinhalt prifen (ablesen)
g0 « DC/DC ,Ein“ (BSZ Standby) «  (Olstand prifen)
E . (BSZ starten oder beim Ablegen . (Gang prufen)
<E automatisch starten lassen) e  Motor starten
*  Ablegen «  Warmlauf-Phase
«  Ablegen
S Brennstoffzelle Verbrennungsmotor
E «  Anlegen «  Anlegen
E . Brennstoffzelle ,,Aus” . Motor ,Aus” (,Totmacher* oder
e - DC/DC ,Aus" »ZUndung aus*)
' «  Hauptschalter ,Aus" «  (Treibstoffhahn schlieRen)
<CE «  Ventil der Druckflasche(n) . I—!guptschalter JAUS”
schlieen . (Olstand prufen)
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Leistungsdaten: Reisegeschwindigkeiten

Im Rahmen umfangreicher Testfahrten wurde
nicht nur die Standfestigkeit der Anlage
nachgewiesen, sondern auch systematisch die
Leistungsdaten unter verschiedenen
Betriebszustadnden ermittelt.

Bei Nennleistung der Antriebsanlage (1.200W)
erreicht das Boot (in Abh&angigkeit von
Beladung, Wind- und Wellenverhaltnissen)
eine Nenngeschwindigkeit von 4-5 kn (ca. 8-9
km/h).

Durch die Puffer-Batterie-Kapazitat ist fur
einen begrenzten Zeitraum auch die
Entnahme hoherer Leistungen bis zur
Maximalleistung der beiden Antriebsmotoren
maoglich.

Das Regelverhalten des Antriebs ist sehr gut
(Das Boot “hangt gut am Gas”).

Das Zusammenspiel von Brennstoffzelle,
DC/DC-Wandler, Pufferbatterien und Antrieb
funktioniert reibunslos.
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Leistungsdaten: Reichweiten

Die Reichweite betragt bei Standardbestiickung mit 2
Stahldruckflaschen (in Abh&ngigkeit von der Reisegeschwindigkeit)
uber 60km.

Mit der konstruktiv vorgesehenen Zusatzbestiickung von zwei
weiteren 20I-Flaschen (also insgesamt 4) lassen sich Reichweiten
von bis zu 200km erzielen.

Fahrtdauer und Reichweite des Bootes sind damit flr den
vorgesehenen Zweck von Ausflugs- und Wochenendfahrten im
Freizeitbereich sowie ggf. Uberwachungs- und
Beobachtungsfahrten im kommerziellen und dienstlichen Bereich
wahrscheinlich ausreichend und angemessen dimensioniert.
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Chancen der Verbreitung

* Das Freizeiterlebnis von Wassersportlern ist eng mit dem Erlebnis von Natur und
Umwelt verbunden und setzt eine intakte Umwelt und Natur voraus.
Marktuntersuchungen zeigen, dass gerade Wassersportler deshalb ein
uberdurchschnittliches Umweltbewusstsein besitzen und sich flr den Erhalt ihres
Erlebnisraumes engagieren. Sie sind mehr als andere Bevolkerungsgruppen bereit,
sich bei der Auslibung ihrer Freizeitbeschaftigung Umwelt und Ressourcen
schonend zu verhalten.

* Viele interessante und besonders attraktive Gewéasser sind ihnen durch
Befahrensverbote flr Verbrennungsmotoren verschlossen. Batterie- und/oder
solargetriebene Motorboote werden vereinzelt eingesetzt, haben sich aber
insbesondere auf Grund ihrer sehr geringen Reichweite bisher nicht durchsetzen
konnen.

* Die Brennstoffzellen-Technologie ist bereits heute eine realistische und
alltagstaugliche Alternative zu herkbmmlichen mit Verbrennungsmotoren
getriebenen Booten dar. Das Brennstoffzellen-Tuckerboot hat eine erheblich
geringere Larmemission als durch einen Verbrennungsmotor angetriebene
vergleichbare Boote. Dies ist ein wesentlicher Gewinn hinsichtlich des Freizeit- und
Naturerlebnisses fiir die Bootsbesatzung selbst.
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Nutzen fir Umwelt und Wirtschaft

e Umwelt

Die positiven Einflisse der Wasserstoff-Technologie auf Umwelt und Ressourcen sind
hinreichend bekannt und brauchen an dieser Stelle nicht wiederholt zu werden.

Die vom Boot ausgehenden (lokalen) Schadstoffemissionen sind vernachlassigbar
gering und kdnnen durch Auffangen und Entsorgen des (an sich nicht belasteten)
Prozesswassers noch weiter verringert werden.

geringe Larmbelastigung anderer Wassersportler, Anwohner, sowie der Tierwelt.
Motorbooten bisher nicht zugangliche geschitzte Gebiete kdnnen mit dem Produkt
sanft erschlossen werden.

Das Umweltrisiko bei Unfallen und Kaollisionen ist gering. Es werden an Bord keine
wassergefahrdenden Treib- und Schmierstoffe oder Frostschutzmittel (bis auf die
Drinks fUr die Besatzung) mitgefthrt.

e Wirtschaft

Das Projekt er6ffnet KMUs und Handwerksbetrieben des Yacht- und Bootsbaus den
Einsatz innovativer Technik im klassischen Produktportfolio. Die Wertschopfung vor Ort
durch diese Integration ist hoch.

Die Antriebstechnik stellt einen wichtigen Schritt flir die Entwicklung eines Sanften
Tourismus und eine Sanfte Freizeitnutzung von sensiblen Gewassern und deren
Umland dar.

Fuel Cell Systems for transportation, maritime, aerospace and general transportation 31.08. - 01.09.2005 H 2YaCht
Brennstoffzellen Tuckerboot - Konstruktions-, Bau- und erste Betriebserfahrung

Dr.-Ing. Walter Pelka



Das ,Henne-EIi-Problem*

Fast alle mobilen BSZ-Anwendungen (wenn man von einer direkten H2-
Versorgung ohne Transformierung ausgeht) kranken an dem fehlenden
flachendeckenden Versorgungsnetz. Es ergibt sich automatisch die Sackgasse
des Henne-Ei-Problems.

So ist die wahrscheinlich bisher einzige Praxisanwendung im Stral3enverkehr der
Einsatz von Wasserstoff-Stadtbussen. Warum klappt das in diesem Fall?

1. Ein definiertes und raumlich begrenztes Aktionsgebiet

2. Die turnusmalfige Ruckkehrmoglichkeit zum Ausgangsort

3. Eine zweckentsprechende Reichweite

4. Moglichkeit einer 1-Punkt-Versorgung und Wartungsmaoglichkeit

Alle Praxisanwendungen, wenn sie denn in absehbarer Zeit erfolgen sollen,
mussen vorerst diesen Randbedingungen gentigen.

Um den Durchbruch der Technologie wirklich zu erreichen, fehlt allerdings noch

4. ein richtiges Alleinstellungsmerkmal gegentiber der herkdmmlichen Konkurrenz
mit Verbrennungsmotoren. (So etwas wéare z.B. ein Verbot von Kraftfahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren im Innenstadtbereich. Ware dann vielleicht doch etwas
zu weitgehend).
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Vision

Der sinnvolle und machbare nachste Schritt, um die Technik auf breiter Basis
einzufihren, wéare die Installation einer ,Pilotflotte” von 10-15 Booten an einem
besonders hierflr geeigneten Gewasser.

Es sollte sich um einen landschaftlich reizvollen See mit hohem Freizeit- und
Erholungswert in der Nahe eines Ballungsraumes handeln, auf dem ein
Befahrensverbot mit Verbrennungsmotor ohnehin schon bestent.

Die Boote der Pilotflotte wirden von einem Bootsverleih betrieben, wobei
schrittweise auch private Boote oder Vereinsboote im gleichen Hafen
untergebracht werden konnen. Der Bootsverleih betreibt flr die eigenen und
spater die privaten Boote eine Wasserstoff-Wassertankstelle, die den
Wasserstoff idealerweise dezentral (z.B. durch Windkraft oder photovoltaisch
elektrolytisch) erzeugt. Hier kann auch die Wartung der Boote und Antriebe
gezielt und kontrolliert erfolgen.

Durch das abgegrenzte, der Reichweite der Boote angepasste Revier und den
zentralen Heimathafen wird eine 1-Punkt-Versorgung sinnvoll moglich.

Hamburg hat ein geradezu ideales Gewasser hierfr: Die Alster
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