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Bootskonstruktion

Knickspant-Konstruktion, Spitzgatter
Leichtbau Sperrholz/Epoxidharz

Konstruktion: H2Yacht/Dr.-Ing. Walter Pelka
Bauwerft: Sarfert Yachtbau

Länge Rumpf: 5,40 m
Länge über Alles: 5,80 m
Breite über Alles: 2,01 m
Verdrängung (0/5Pers.): 450/800kg
Tiefgang (0/5Pers.): 0,40/0,47m

Die Rumpfform nimmt die typischen 
Linien der traditionellen Tuckerboote auf, 
ehemals kleine Boote der 
Berufsfischerei, die heute im 
Freizeitbereich zu Tagesfahrten und 
Ausflugsfahrten genutzt werden. 
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Systemkomponenten

Durch die gezielte, intelligente Wahl der Auslegungsparameter wurde es möglich, 
ausschließlich frei am Markt verfügbare, bewährte 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 Zuverlässigkeit und leichte Bedienbarkeit, wie 
sie nur durch den Einsatz von Serienkomponenten realisierbar ist

- für ein innovatives Antriebssystem geringe Investitionskosten, die in der 
Größenordnung eines herkömmlichen Dieselantriebs liegen
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Puffer-
Batterie
24V/108Ah

DC-DC
Wandler
Steuereinheit
isle BSZ PG
24V/1200

Brennstoffzelle
Ballard Nexa
24V/1200W

Wasserstoff-Versorgung
2 Druckflaschen 20l, 2x38kg,

200bar
Konventionell Stahl

Ent-
Spann-
Station
Linde
D204

2 x
MinnKota EM54
Flansch-Motor
24V/28A/672W

Prinzipskizze Antriebssystem 

Für das Gesamtsystem wurde eine durchgängige 
Spannungsebene von 24V gewählt:

die Nennspannung ist verbreitet, deshalb ist für diese 
Nennspannung ein gutes Komponentenangebot 
am Markt

die Spannungsverluste sind für die notwendige 
Leistung und die daraus resultierenden Ströme 
noch gut beherrschbar

die Spannungsebene hat insgesamt ein gutes Preis-
Leistungs-Verhältnis
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Anordnung der Antriebskomponenten

Pufferbatterien
Pufferbatterien

Wasserstoff
Druckflaschen

Wasserstoff
Druckflaschen Entspannstation

Entspannstation

DC-DC-Konverter
Steuereinheit

DC-DC-Konverter
Steuereinheit

Brennstoffzelle
Brennstoffzelle

Elektromotoren
Propeller

Elektromotoren
Propeller

Pufferbatterien
Pufferbatterien

Wasserstoff
Druckflaschen

Wasserstoff
Druckflaschen Entspannstation

Entspannstation

DC-DC-Konverter
Steuereinheit

DC-DC-Konverter
Steuereinheit

Brennstoffzelle
Brennstoffzelle

Elektromotoren
Propeller

Elektromotoren
Propeller

Alle Systemkomponenten des 
Antriebssystems (bis auf die E-
Motoren) sind zentral um den 
Hauptspant in separaten 
Abschnitten angeordnet:

- Wasserstoffversorgung
- Brennstoffzelle
- Pufferbatterie-Kapazität
- Leistungselektronik

Wasserstoffflaschen und 
Entspannungsstation (alle unter 
Hochdruck Wasserstoff 
führenden Komponenten) sind in 
einem gasdichten Abschnitt 
angeordnet. Alle Kabel, Rohr-
und Schlauchdurchführungen zu 
anderen Abschnitten sind 
gasdicht ausgeführt. Die Lüftung 
des Abschnitts erfolgt durch zwei 
Kiemenlüfter nach oben.

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

Die konstruktive 
Unterbringung der 
Brennstoffzelle wurde 
genau auf die räumlichen 
Verhältnissen 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 
ermöglichen. 

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

Die Führung der Prozess- und Kühlluft  wurde für die 
Bordverhältnisse adaptiert.

Die Zuluft erfolgt durch eine Reihe großzügig
dimensionierter Kiemenlüfter. Die Abluft (Prozess) 
erfolgt durch einen Borddurchlass unter Wasser, die 
Abluft (Kühlung) durch eine weitere Reihe 
Kiemenlüfter. 

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

An heissen Sommertagen hat sich die Kühlung unter 
Vollast (mehrere Stunden) nicht als ausreichend 
erwiesen. Der Einbau eines 2. Skylights (Glas-
Kippfensters) über dem Brennstoffzellen-Raum hat 
das Problem gelöst.

.



Brennstoffzellen Tuckerboot - Konstruktions-, Bau- und erste Betriebserfahrung
Vortrag Mitgliederversammlung, Hamburg, 19.09.2005

H2Yacht
Dr.-Ing. Walter Pelka

Leistungsdaten und Betriebserfahrung: Zeitraum
Einbau und Test Brennstoffzelle: März 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: bereits einige hundert Seemeilen
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Im praktischen Betrieb ist der Brennstoffzellenantrieb nicht komplizierter 
zu bedienen als ein herkömmlicher Verbrennungsmotor

Brennstoffzelle
• Ventil der Druckflasche(n) öffnen
• Druck prüfen (ablesen)

• Hauptschalter „Ein“
• DC/DC „Ein“ (BSZ Standby)
• (BSZ starten oder beim Ablegen 

automatisch starten lassen)

• Ablegen

Verbrennungsmotor
• (Treibstoffhahn öffnen)
• Hauptschalter „Ein“

• Tankinhalt prüfen (ablesen)
• (Ölstand prüfen)
• (Gang prüfen)
• Motor starten

• Warmlauf-Phase
• Ablegen

Brennstoffzelle
• Anlegen
• Brennstoffzelle „Aus“

• DC/DC „Aus“
• Hauptschalter „Aus“
• Ventil der Druckflasche(n) 

schließen

Verbrennungsmotor
• Anlegen
• Motor „Aus“ („Totmacher“ oder 

„Zündung aus“)
• (Treibstoffhahn schließen)
• Hauptschalter „Aus“
• (Ölstand prüfen)A
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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
Betriebszuständen ermittelt.

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

Durch die Puffer-Batterie-Kapazität ist für
einen begrenzten Zeitraum auch die 
Entnahme höherer Leistungen bis zur
Maximalleistung der beiden Antriebsmotoren
möglich.

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

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

Die Reichweite beträgt bei Standardbestückung mit 2 
Stahldruckflaschen (in Abhängigkeit von der Reisegeschwindigkeit)
über 60km.

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

Fahrtdauer und Reichweite des Bootes sind damit für den
vorgesehenen Zweck von Ausflugs- und Wochenendfahrten im 
Freizeitbereich sowie ggf. Überwachungs- und 
Beobachtungsfahrten im kommerziellen und dienstlichen Bereich 
wahrscheinlich ausreichend und angemessen dimensioniert.



Brennstoffzellen Tuckerboot - Konstruktions-, Bau- und erste Betriebserfahrung
Vortrag Mitgliederversammlung, Hamburg, 19.09.2005

H2Yacht
Dr.-Ing. Walter Pelka

Ein Sonderpreis der f-cell award 2005 geht nach Hamburg
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Das Projekt wurde vollständig privat finanziert. Es wurde von den im Text genannten Unternehmen nicht gesponsort oder in anderer Weise finanziell unterstützt. 
Wichtiger (und wahrscheinlich wertvoller) war die vielfach erfahrene ideelle Unterstützung.

Ich bedanke mich recht herzlich für das Interesse und die Unterstützung folgender Unternehmen und deren Mitarbeiter, die Ihre Erfahrungen und Informationen freizügig 
und umfassend weitergegeben haben. Sie haben damit unmittelbar zum Erfolg des Projektes beigetragen: Ballard (Thomas Neubauer), Isle (Dr. Tobias Reimann), Linde 
(Dr. Horst Gänsch, Christoph Reckow, Stefan van der Ven), Eurocylinder (Sabrina Knabe) und andere. 

Weiterhin gilt mein Dank der Bootswerft Sarfert Yachtbau (Julian Sarfert), die mit Begeisterung und Geduld, sowie in ausgezeichneter Qualität die besonderen 
Anforderungen und Besonderheiten der Konstruktion aufgrund des innovativen Antriebskonzeptes umgesetzt hat.

Danksagung


