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H,-ANTRIEB AUF DER CORIOLIS

Emissionsfreies Energiesystem eines Fluss-

=

Abb. 1: Die Coriolis [Quelle: Hereon]

Global ist die Schifffahrt fiir etwa drei Prozent aller Kohlen-
stoffdioxidemissionen verantwortlich. Die Internationale
Seeschifffahrts-Organisation IMO (von engl. International
Maritime Organization) hat sich daher zum Ziel gesetzt,
diese bis zum Jahr 2050, verglichen mit dem Stand von 2008,
mindestens zu halbieren. Fiir Schiffe werden aufgrund der
hohen Leistungsbedarfe und der grofien zuriickzulegenden
Reichweiten vollelektrische Losungen nur in einigen Anwen-
dungsfillen moglich sein. Wasserstoff und seine Derivate
wecken daher bei der maritimen Industrie zunehmendes
Interesse aufgrund ihres Potentials, den Emissionsausstof3
der Schifffahrt deutlich zu reduzieren. Die Herausforde-
rung ist dabei, Wasserstoff einerseits in sicherer Form und
moglichst kompakt an Bord zu speichern und andererseits
das Gesamtenergiesystem auf verschiedene Anforderungen
abzustimmen und seine Steuerung optimal zu gestalten.

Derzeit wird bei der Hitzler Werft in Lauenburg das For-
schungsschift Coriolis des Helmholtz-Zentrums Hereon,
Geesthacht, gebaut. Das Schiff wird neben einem dieselelek-
trischen Antriebssystem auch Batterien sowie ein Wasserstoff-
system an Bord verbaut haben. Letzteres hat das Hereon ge-
meinsam mit dem DLR Institut fiir Maritime Energiesysteme
und dem Ingenieurbiiro Technolog, Hamburg, konzeptioniert.

WASSERSTOFFSYSTEMLABOR H2SL AN BORD Das H2SL
ist als ein tiber das Schiff verteiltes Wasserstoffsystem ge-
plant. Die Hauptkomponenten sind ein Metallhydridtank
(MH-Tank), eine Eigenentwicklung des Hereon, sowie eine
Niedertemperatur-PEM-Brennstoftzelle. Dazu kommen
noch verschiedene Komponenten der Peripherie, wie bei-
spielsweise eine Bunkerstation fiir Wasserstoff, ein Tankan-
schlussraum am Metallhydridtank und zwei Abblasemasten.

Insbesondere fiir ein vergleichsweise kleines Schiff wie
die Coriolis mit knapp 30 m Lange muss die Anordnung der
Komponenten sehr genau geplant werden. Grund hierfiir ist
unter anderem, dass es fiir die Verwendung von Wasserstoff
an Bord noch keine bindenden Regularien gibt.

Die Definition von Gefahrenzonen sowie die einzuhal-
tenden Abstinde von Be- und Entliiftungen stammen aus
dem IGF-Code, welcher in der Schifffahrt den Umgang mit
Kraftstoffen mit niedrigem Flammpunkt reguliert und bis-
her vorrangig fiir LNG angewendet wird. Hier wird bisher
aber noch keine Riicksicht auf die speziellen Eigenschaften
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von Wasserstoff, wie beispielsweise die wesentlich hohere
Flichtigkeit als bei LNG, genommen. Dies zeigt sich unter
anderem bei der GrofSe und Form der Gefahrenzonen (s. ku-
gelformige Gefahrenzonen um die Ausblaser und Luftein-
lasse). Eine Erweiterung des IGF-Codes auf die Nutzung von
Wasserstoff befindet sich derzeit in Arbeit.

Das Tanksystem, bestehend aus dem eigentlichen Me-
tallhydridtank sowie dem vorgeschriebenen inertisierbaren
Tankanschlussraum, wird auf einer 5“-Containergrundplat-
te aufgebaut und etwa die halbe Hohe haben. Neben dem
Gewicht des Metallhydrids selbst bestimmen die stdhlernen
Tankhiillen, Verrohrungen und insbesondere der Druck-
behilter des Tankanschlussraums das Gesamtgewicht. Bei
einem Gesamtsystemvolumen von rund 4 m® und einem Ge-
samtsystemgewicht von etwa 5 Tonnen speichert das Tank-
system circa 30 kg H,.

Damit ist die Brennstoffzelle in der Lage, das Schift mit
etwa 500 kWh griiner Energie zu versorgen. Allerdings nur
unter der Voraussetzung, griiner Wasserstoft kann und darf
tatsdchlich gebunkert werden - eine Herausforderung in
sich, wie erste Sondierungsgesprache mit Wasserstoftprodu-
zenten und Hifen gezeigt haben.

Im Vorfeld der Werftausschreibung wurde der Energie-
bedarf fiir die Propulsion bei der SVA Potsdam im Modell-
versuch ermittelt und auf die GrofSausfithrung skaliert. Die
Schiffsform der Coriolis ist auf den Betrieb bei niedriger Ge-
schwindigkeit optimiert, weil dies dem vorrangigen Betrieb-
sprofil in der kiistennahen Fahrt entspricht (s. Abb. 2).

Aufgrund des geringen Leistungsbedarfes bei Schleich-
fahrt kann die Brennstoffzelle, welche eine elektrische Nenn-
leistung von etwa 100 kW haben wird, in Kombination mit der
Batterie fiir viele Messkampagnen und in weiteren Betriebszu-
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Abb. 2: Bendtigte Propulsionsleistung in
Abhangigkeit von der Schiffsgeschwindigkeit
[Quelle: SV Atech]

METALLHYDRIDTANKS Die im Folgenden genannten Eigen-
schaften machen aus Sicht von Hereon die MH-Tanks fiir eine
Reihe von Anwendungen im maritimen Bereich attraktiv:
- Moderate Beladedriicke von deutlich unter 100 bar bei
Betriebstemperaturen von unter 100 °C
- Kaltstart eines MH-Tanks prinzipiell auch bei Tempera-
turen unter 0 °C moglich (Hereon EP 3 843 190)
- Durch die chemische Bindung des Wasserstoffs ist
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Abb. 3: Darstellung der Gefahrenzonen [Quelle: Technolog Services]

prinzipbedingt keine plotzliche Freisetzung von grofSen
Wasserstoffmengen mdglich, was einen signifikanten
Sicherheitsgewinn an Bord bedeutet.

- Die wegen der niedrigen Beladedriicke erlaubte flexi-
ble Bauform ermdglicht eine leichte Anpassung an die
Schiftsform > eingesparter Bauraum. Insbesondere fiir
kleine Schiffe nehmen heutige Druckwasserstofftanks
sehr viel Platz ein, der dem Schiff als wertvoller Ladungs-
raum verloren geht.

- Hohes Gewicht kann in bestimmten Anwendungsfillen
sogar vorteilhaft sein, z. B. bei Segelschiffen statt des
sonst notwendigen ,toten” Ballasts zur Lagestabilisierung.

FORSCHUNG IM WASSERSTOFFSYSTEMLABOR (H2SL)
Hereon und DLR untersuchen gemeinsam, fiir welche Schiffs-
typen die Kombination aus Niedertemperatur-Brennstoffzelle
und Metallhydridtank eine sinnvolle Losung fiir das An-
triebssystem darstellt. Ziel der beiden Forschungsinstitute ist
es, ein Leitkonzept zu erstellen, welches eine leichte Adaption
und Integration des Konzeptes des Coriolis-Energiesystems
auch in andere Schiffe und Schiffstypen ermoglicht.

Zusitzlich zur Option, das Schift emissionsfrei zu be-
treiben, bietet das H2SL noch viele weitere Moglichkeiten,
innovative Forschungsansitze zu verfolgen. Hereon und
DLR planen intensive Forschungsarbeiten anhand des An-
triebssystems. Durch den Betrieb des H2SL in realer mari-
timer Umgebung, die Moglichkeit des Online-Fernzugrifts
auf die Betriebsdaten und der sofortigen Anpassung von
Steuerungsparametern und damit durch das Studium der
Auswirkungen dieser Anderungen erwarten die beiden Ein-
richtungen wertvolle Erkenntnisse und Echtzeitdaten zu re-
levanten Forschungsfragen.

Aufsetzend auf den Betriebsdaten wird das DLR einen di-
gitalen Zwilling des Wasserstoffenergiesystems entwickeln,
um den Zustand des Systems jederzeit zu erfassen, die Sys-

Weiterbildung fur die

temsteuerung zu optimieren und Riickkopplungen fiir den
Betrieb abzuleiten.

Dariiber hinaus sollen anhand der Daten Betriebsstrate-
gien fiir das hybride Energiesystem der Coriolis entwickelt
werden. Durch die Variation aus verschiedenen Energiequel-
len (Batterie, Brennstoffzelle und Verbrennungsmotor) gibt
es viel Flexibilitdt hinsichtlich des Betriebes bei verschie-
densten Energieverbrauchsszenarios. Ziel ist es, fiir unter-
schiedlichste Fahrt- und Lastzustinde ein Optimum in Be-
zug auf Kraftstoffverbrauch und Betriebskosten durch eine
intelligente Lastaufteilung zu erreichen.

Der Vorteil einer solchen Untersuchung auf einem For-
schungsschift ist unter anderem, dass die in der Theorie
entwickelten Strategien im nichsten Schritt direkt in das
Energiemanagementsystem tiberfithrt und auf diese Weise
zeitnah im Betrieb validiert werden kénnen.

Hybride Energiesysteme finden immer héufiger Einzug
auf Schiffen. Die Erkenntnisse aus dem Betrieb der Coriolis
werden zukiinftig wertvolle Hinweise liefern, die auch auf
andere Schiffstypen tibertragen werden kénnen und somit
einen Beitrag zur Emissionsreduktion des maritimen Sek-
tors leisten. ||
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In 2023 ziinden wir den H2-Weiterbildungsturbo und
bieten Ihnen einen StrauB von topaktuellen (Zertifikats-)
Weiterbildungsangeboten rund um den Wasserstoff.

WBZU — Weiterbildungszentrum fiir innovative Energietechnologien,
Helmholtzstr. 6, 89081 Ulm, Tel. 07311425 7522, info@wbzu.de, www.wbzu.de
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Profitieren Sie von unserer langjahrigen Erfahrung im Bereich Wasserstoff
und Brennstoffzelle und unserem starken Praxisbezug.

In eigenen Laboren, aber auch mit mobilen Praxistibungen bringen wir
lhnen auch den ,handwerklichen“ Umgang mit Wasserstoff bei.
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