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I-  Allgemeine Angaben

Im Zuge der Neufassung der "Verordnung Uber Schiffsicherheit in der Binnenschifffahrt"
(Stand: 07.10.2018), nachstehend "BinSchUQO" genannt, in Verbindung mit bestehenden
technischen Auflagen aus dem europaischen Standard der technischen Vorschriften fur
Binnenschiffe "ES-TRIN" (Stand: 2015/1), ist eine wirtschaftliche und technische
Beurteilung des Ist- und Sollzustandes der Wagenseilfahre "Missunde 2" erforderlich.
Hierzu wird die Machbarkeitsstudie hinsichtlich erforderlicher und moglicher Umrst-
und Umbauerfordernisse im gegenseitigen technischen und wirtschaftlichen Vergleich
mit einem moglichen Neubau bei unbedingter Aufrechterhaltung des Seil-Fahrbetriebes
bzw. unter Beriicksichtigung von erteilten Erlaubnissen und bestehenden
Ubergangsfristen erstellt. In beiden Betrachtungsfallen Umriistung und Neubau sind
alternative Antriebs- und Energieerzeugungstechniken mit dem Schwerpunkt voll

elektrischer Systeme fur Fahren gegentber dem Ist-Zustand einbezogen.

Verwendungszweck

Bei dieser Untersuchung ist die Aufrechterhaltung des derzeitigen Fahrbetriebes mit
Darstellung erforderlicher gegliederter Umrustzeiten und wirtschaftlichen erforderlichen
Aufwandes unter Berticksichtigung des bestehenden Fahrzeugnisses bzw.
erforderlicher anstehender Zeugniserteilungen bzw. anstehender Ubergangsfristen aus
BinSchUO und ES-TRIN gepruft bzw. angestrebt.

Vorgehensweise

Die Studie ist unterteilt in 5 Kapitel. Im ersten Kapitel sind die allgemeinen Angaben tber
die Fahre dargestellt. Im zweiten Kapitel wurde der Ist-Zustand der Fahre aufgenommen
und mit dem Soll-Zustand verglichen, wobei die vorgeschlagenen MafRnahmen einen
vorschriftsméRigen, wirtschaftlichen oder technischen Hintergrund haben.

In mehreren Ortsterminen wurde der Ist-Zustand erfasst. Des Weiteren wurde mithilfe

eines Datenloggers das Fahrprofil des Fahrzeuges erfasst, um die Betriebszustande
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genau auswerten zu kénnen. Hinsichtlich der anstehenden Ubergangsfristen und des
Zustandes des Fahrzeuges wurde folgend der Investitionsbedarf fir den Erhalt des
Fahrzeuges ermittelt. Weitergehend wurde anhand der erfassten Daten aus dem
Betrieb ein elektrisches Antriebssystem entwickelt und in Hinsicht auf die
Integrationstauglichkeit gepruft. Basierend auf den Randbedingungen des Betriebes,
der Umwelt und den Winschen des Kunden wurde ein neues Schiffskonzept entwickelt,

um die Transportaufgabe besser, nachhaltiger und zukunftsgerichtet zu l6sen.
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Allgemeine Beschreibung

Als Ersatz fur die nach 40 Jahren Dienstzeit ausgemusterte Seilfahre Missunde an der
Fahrstelle wurde im Jahr 2003 eine neue Seilfahre Missunde 1l projektiert. Gebaut wurde
die seilgebundene Wagen- und Personenfdhre zum Einsatz in Zone 2 an den

Landestellen Missunde.

Hauptabmessungen

Name und Adresse des Eigentimers: Land Schleswig-Holstein

Name:

Art der Fahre:

Fahrzeugnis Nr.:

Baujahr:

Name und Ort der Bauwerft:

Lange Uber alles:

Breite Uber alles:
Ladeflache:
Hauptantriebsleistung:
Anzahl der Hauptantriebe:
Anzahl der Fahrgaste
ohne Fahrzeugmitnahme:
Anzahl der Fahrgaste

bei Fahrzeugmitnahme:
Freibord:

Tragfahigkeit:

zulassiges Gesamtgewicht
eines Fahrzeugs:
zulassiges Gesamtgewicht

des schwersten Landfahrzeugs:

zuléassige Einzelachslast
zulassige Doppelachslast

endvertreten durch LKN.SH
Herzog-Adolf-Stral3e 1

25813 Husum

Missunde |l

Wagenseilfahre

F 4739

2003

Schiffbau- und
Entwicklungsgesellschaft
Tangerminde mbH & Co. KG,
Werft Genthin

30,92 m

8,85 m

120 m?

60 kW, JOHN DEERE
Dieselhydraulischer Seilantrieb

45 Personen
45 Personen
0,30 m

25t

751

22t

55t
11t
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Tankkapazitaten

Dieseltank: 1,3483 m3
Hydrauliktank: 0,26 m3
Besatzung

Mindestbesatzung der Fahre im Ubersetzverkehr ist eine Person (Fahrfiihrer). Der
Fahrfihrer kann vom Steuerhaus aus die Ladeflache ungehindert tiberblicken.

Zeichnungen

Abbildung 2: Zeichnung der Féhre Missunde I

In der obigen Abbildung sind die drei Ebenen der Fahre, Rumpf, Deck und Aufbau
dargestellt. Der Seilantrieb befindet sich auf der Seite des Steuerhauses. Der Fahrfuhrer

hat Brodersby zu seiner linken und Missunde zu seiner rechten Seite.
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[I- Ist-Zustand der Fahre

Berechnungen

Die Stabilitdtsberechnung dient dazu, die Fahrtauglichkeit der Fahre im Leck-Fall

zu Uberprufen.

Nachfolgend haben wir die Stabilitatsberechnung der Fahre im aktuellen Zustand
durchgefiihrt und die mdglichen Alternativen betrachtet, um die Schwimmfahigkeit

des Schiffes aufrechtzuerhalten.

Stabilitatsberechnung aktueller Zustand

In der nachstehenden Abbildung ist die Raumaufteilung der Fahre im aktuellen
Zustand dargestellt. Der Rumpf besteht aus 4 Raumen: 2 kleine Raume, die

Achter- und Vorpiek und 2 gro3ere Raume, die Leerzellen achtern und vorn.

Achterpiek Leerzelle achtern Leerzelle vorn Vorpiek

Dieseltank

Abbildung 3: Definition der Raume
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Damage Case 2 Damage Case 3

T
i\

Leerzelle

Leerzelle
achtern

t vorn

T T
\

Abbildung 4:Schiffslage im Leck-Fall

Wie in der Abbildung 4 deutlich zu sehen ist, stellen wir anhand der

Stabilitatsberechnung fest, dass eine aufrechte Schwimmlage im Leck-Fall in den

mittleren Zellen beizubehalten nicht moglich ist.

Diese Feststellung fuhrt dazu, die mdgliche Alternative bzw. MalRnahmen zu

betrachten, die ndétig sind, die Stabilitdt des Schiffes zu erhéhen und die

Schwimmlage beizubehalten.

Stabilitatsberechnung mit neuem Schott

Eine mdgliche Losung, um die Schwimmlage aufrecht erhalten zu kénnen ist das

Einbringen von Querschotten, um die grof3en Zellen achtern wie auch im Vorschiff

zu unterteilen, wobei das Gesamtgewicht dadurch um ca. 900 kg erhdht wird.
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Leerzelle Leerzelle Leerzelle Leerzelle
Achterpiek Achtern 1.1 Achtern 1.2 Vornl.1 Vorn 1.2 Vorpiek

Dieseltank

Abbildung 5: Neue Raumaufteilung mit neuem Schott

Abbildung 6: Schiffslage im Leck-Fall

Leider lasst die Raumaufteilung wie auch die Stabilitat im Rahmen von technisch
sinnvollen Lésungen auf diesem Weg keine positiven Ergebnisse der
Berechnungen zu. Die neu erzeugten Abteilungen an den Schiffsenden fiihren
dazu, wie in der Abbildung 6 zu sehen ist, dass ein enormer Trimm entsteht, der
zu einer Flutung des Decks fuhrt, was unzuléssig ist. Die Anbringung eines neuen
Schotts erhoht zwar die Stabilitdt des Schiffes, reicht aber nicht, eine aufrechte

Schwimmlage beizubehalten.
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Stabilitatsberechnung mit Auftriebskérper
Eine weitere mdgliche Losung, die Schwimmlage aufrechterhalten zu kdnnen, ist
das Einbringen von geschlossen-porigen und arretierten Schaumplatten in den

grof3en Zellen unter Deck.

Achterpiek Leerzelle achtern Leerzelle vorn Vorpiek
Intact Perm. 95% Intact Perm. 30% Intact Perm. 30% Intact Perm. 95%

Schaumstoff Dieseltank

Abbildung 7 Raumaufteilung mit Schaumstoff

Ab einer Permeabilitéat von ca. 30% (Flutbarkeit) - soll heiRen, 70 % des Raumes
kénnen nicht mit Wasser geflutet werden - gelingt eine Leck-Stabilitatsberechnung

ohne das Kasko anpassen zu mussen.

Nachteile: Der Raum ist so nahezu unbegehbar und nicht inspizierbar. Leckagen,
Konservierungsschaden und/oder Olaustritte konnen nicht oder nur sehr schwer
wahrgenommen werden. Aus technischer Sicht ist diese Losung in Bezug auf den

Erhalt des Schiffes fur weitere Dekaden nicht ratsam.
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Schiffskérper und Anstrich

Allgemeines

Die Schleifahre Missunde verbindet die beiden ,Schlei-Ufer® Schwansen
(Missunde) und Angeln (Brodersby) miteinander.

Zwischen den Landestellen wird die Fahre an einem Fihrungsseil gefthrt und
bewegt sich entlang eines zusatzlichen Antriebsseils. Der Antrieb erfolgt diesel-
hydraulisch.

Das Fahrdeck hat eine Lange von 20 m mit zwei Fahrspuren fur PKW. LKW werden
mittig auf der Fahre aufgestellt. Die maximale Personenzahl ist auf 45 Personen
begrenzt. Fur diese Anzahl Personen stehen Einzelrettungsmittel zur Verfligung.
Die Fahre wird so ausgerustet, dass die Auflagen fur den Betrieb mit einer
Person erflllt werden.

Sie verkehrt ganzjahrig wochentags ab 6 Uhr bis 22 Uhr und am Wochenende
zwischen 8 Uhr und 22 Uhr.

Konstruktion

Der Schiffskorper ist vollkommen in Schweil3konstruktion erstellt.

Leichtbau Schiffskérper: Langsspanten mit Querrahmen. Der Rumpf hat einen
ebenen Boden mit senkrecht stehender Aul3enhaut.

Die Fahre ist in vier wasserdichte Abteilungen unterteilt, hat keinen Doppelboden,
nicht ausgelegt auf Leck-Stabilitat.

Ist Zustand der Stahlkonstruktion
Anhand der Bilder sind die Schaden an der Stahlkonstruktion deutlich zu
erkennen. Es scheint in der Vergangenheit zu groben Uberlastungen des

Fahrbahndecks gekommen zu sein. Dies kann durch zu hohe Achslasten oder

aber Punktlasten verursacht worden sein.
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Abbildung 8: Verkrimmung an den Quertrager

Abbildung 9: Durchbiegung der Balken und Versteifungsprofile

Aufgrund der neuen Vorschriftslage wird eine Festigkeitsberechnung des
Fahrbahndecks notwendig sein. Es ist davon auszugehen, dass eine Berechnung
zu dem Ergebnis kommen wird, dass die Struktur der Querverbande unterhalb des
Decks ungeniigend sein wird. Dies leiten wir vom jetzigen Zustand der Struktur mit
bereits sehr groRen Durchbiegungen von mehreren Millimetern pro Meter ab. Die
zu berechnenden Lastfélle fur die Statik der Decks werden mit entsprechenden
Sicherheitsfaktoren beaufschlagt, die dazu fuhren kénnen, dass die Rechnung
nicht funktionieren kénnte. Die plastische Verformung des Stahls lasst darauf
schlieBen, dass die Mindeststreckgrenze des Materials stark Uberschritten wurde
und die Materialeigenschaft unwiderruflich verandert wurde. Dieser Umstand wird
fur einen berechnenden Ingenieur eine Herausforderung darstellen festzulegen,
welche Eigenschaften das schadhafte Tragersystem hat.

Aus diesem Grund sollte man mit einer Ertichtigung der Querverbande rechnen.
Diese mussen vermutlich komplett entfernt werden und durch gebaute Tréger, die
relativ gewichtsneutral sind und ein hoheres Widerstandsmoment aufweisen,

ersetzt werden.
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Aufbauten
Steuerhaus

Das Steuerhaus steht so nah wie moglich zur Schiffsmitte an der Seite des
Antriebsseils, das in Schiffsmitte steht, um eine mdglichst gerade Bewegung zu
verwirklichen. Die H6he des Steuerhauses betragt 3,3 m und die Augenhohe des

Schiffsfiihrers ist bei ca. 2,8 m, was bedeutet, dass seine Sicht durch LKW mit

Hohe von 4,1 m beeintrachtigt wird.

Abbildung 10: Steuerhaus Missunde Il

i — =0 NI
e = 4 1 =g

I
Abbildung 11:Position Steuerhaus

Toiletten an Bord
An Bord befinden sich weder Gaste- noch Crew Toilette. Es gibt auch keine

Notwendigkeit dafiir, weil die Uberfahrt von einem Ufer zum anderen eine

Fahrtdauer von 10 Minuten nicht tbersteigt.
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Akkumulatoren-Raum

Die Akkumulatoren fur die Bordversorgung sind entsprechend in einem Raum
unter dem Steuerhaus aufgestellt. Eine Beschriftung des Raumes ist nicht
vorhanden, auf3erdem ist die Be- und Entliftung wegen zu Kkleinen
Laftungsoffnungen nicht ausreichend wie in ES-TRIN Artikel 10.11 Nr. 7 & 8
vorgeschrieben.

Genauere Daten Uber die Akkumulatoren sind im Kapitel Elektroanlagen zu finden.

Abbildung 12: Batterieraum Missunde I

Maschinenraum
Der Motorraum fur die Antriebsanlage ist an das Steuerhaus angebaut.

Abbildung 13: Motorraum Missunde Il

Der Raum ist ca. 600 mm vom Steuerhaus entfernt und in unmittelbarer Nahe der
Fahrbahn.
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Konservierung

Allgemeines
Der Zustand der Konservierung, Abb.14, 15 &16, sieht wie folgt aus:

¢ Die Konservierung ist extrem schlecht und weist groRe Mangel auf.

e An mehreren Stellen im Innenbereich des Rumpfes I6st sich die
Deckschicht vom Primer bzw. dem darunterliegenden Farbsystem.

e Die Farbsysteme scheinen inkompatibel miteinander zu sein und es ist nicht
erkennbar, in welchen Zustand die untere Schicht der Konservierung ist.

In Anbetracht der aufgenommenen Situation an Bord empfehlen wir, das Fahrzeug
bei einem Werftaufenthalt komplett sandstrahlen zu lassen und neu zu
konservieren.

Das Sandstrahlen erméglicht erst eine qualifizierte Inspektion der bestehenden
Stahlstruktur und ist ein weiterfiihrender Schritt, um zu entscheiden, ob am Kasko
im Rahmen der Werftarbeiten ausgebessert werden miisste. Bei der Begehung
wurde stichprobenartig die Aul3enhaut von innen geschallt / gemessen. Diese
Messungen ergaben ausreichende Materialstarken, sind jedoch nicht mit einer
verlasslichen Inspektion der Struktur gleichzusetzen.

Des Weiteren soll eine nachhaltige und langlebige Losung fir das Fahrzeug
gefunden werden, soweit dieses umgebaut werden soll. Um weiterfiihrende und
kostenintensive Erneuerungen der Stahlstruktur in Zukunft zu vermeiden, ist eine

intakte und gute Konservierung unabdingbar.

18/71



Auftrag & Dokument Auftraggeber

LKN.SH

Machbarkeitsstudie zur Umsetzung
technischer Vorgaben fir Missunde I

Abbildung 14: Geldste Konservierung im Deckbereich. Es ist die schlechte Verbindung der unterschiedlichen

Konservierungssysteme miteinander erkennbar.

Abbildung 15: Starke Rostbildung im Bereich von Schwei3ndhten an Rahmenspant, Zustand der Nahte

fraglich

19/71



Auftrag & Dokument Auftraggeber

LKN.SH

Machbarkeitsstudie zur Umsetzung
technischer Vorgaben fir Missunde I

Abbildung 16: Feuchtigkeit im Rumpf-Innenraum, enorme Rostbliiten im Bodenbereich unterhalb der

Konservierung

Kabeldurchfihrung durch die Trennwand der Rumpf-Innenrdume

Die Kabeldurchfiihrungen entsprechen nicht dem schiffbaulichen Standard fur eine
Schottdurchfihrung und kénnen nicht als wasserdicht betrachtet werden. Die
baulichen Mal3nahmen zur Herstellung der Leckstabilitdt mussen die Herstellung

von wasserdichten Schottdurchfihrungen erfassen.

Abbildung 17: Kabeldurchftihrung durch die Trennwand der Rumpf-Innenrdume.

Bisherige Ausfiihrungen / InstandhaltungsmaR®nahmen
Die bisherige Instandhaltung der Fahre ist ungentgend. XXXX konnte aus einer

externen Warte erkennen, dass Pachter und Verpachter des Fahrzeuges im
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Hinblick auf das Thema Instandhaltung grundsétzlich kontréare Erwartungs-
haltungen haben.

Die genauen Vertragsbedingungen sind unbekannt und auch nicht relevant fir
XXXX.

Im Sinne der zu erwartenden Lebensdauer eines Fahrzeuges, gleich ob Umbau
oder Neubau, raten wir dazu, das Thema Instandhaltung und Reparaturen

eindeutiger zu regeln.

Katodischer Schutz

Der katodische Korrosionsschutz ist eine hervorragende Erganzung des passiven
Schutzes (Beschichtung). Zusammen konnen sie die Schutzdauer erheblich
verlangern. An der Fahre ist kein katodischer Schutz vorhanden. Der
Korrosionsschutz ist zwar nicht vorgeschrieben aber technisch sinnvoll
einzubauen. Wir schlagen einen katodischen Schutz mit Schrauben-Ldsung vor.

Ausrustung Schiffskdrper

Mannldcher
Die vorhandenen Mannl6écher sind intakt. Es sind noch Zugénge fur die Vor- und
Achterpiek einzufiigen. Abgetrennte Raume missen It. Art. 3.03 Nr.1 ES-TRIN

Zugang erhalten.

Fenster
Die Fenster im Steuerhaus mussen, wie im Art. 7.02 Nr. 6 ES-TRIN vorgeschrieben

ist, aus Sicherheitsglas sein und missen dementsprechend auf VSG ausgetauscht
werden. AufRerdem, um Reflektionen und Blendungen des Fahrfihrers zu
vermeiden, mussen die vorderen Steuerhausfenster reflexfrei sein oder so

eingesetzt sein, dass Reflexe effektiv ausgeschlossen sind.

Anker- und Verholeinrichtungen
Die Anker- und Verholeinrichtung sind gem. gultigen Vorschriften ausgelegt und

befinden sich in guten Zustand.
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Abbildung 18: Anker Missunde Il

Ankerwinde
Die Ankerwinde befindet sich in einem guten Zustand.

Abbildung 19: Ankerwinde Missunde Il
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Abbildung 20: Anlegen ohne Landkeile

Das Schiff schert beim Anlegen relativ stark in Querrichtung aus und es kommt zu
einer Art Pendelbewegung. Des Weiteren muss der Fahrfihrer die
Geschwindigkeit recht frih zuriicknehmen, um das Pendeln zu minimieren. Die
Bewegung ist ein Resultat der au3ermittigen Seilfihrung und der Spannung des
Seiles in Ufernahe. Sowohl die Klappe als auch die Landerampe erfahren Schaden
davon. Eine mdgliche Lésung ware, einen Anlegemechanismus einzubauen,
indem die Fahre gefiihrt und magnetisch befestigt wird. Mehr Details sind im
Kapitel Neubau.
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Poller

Alle 4 Poller mit je 2 Pinnen sind in guten Zustand.

Abbildung 21: Poller Missunde Il

Festmacher und Schiffsausriistung

Vorgeschriebene Festmacher-Drahtseile sind nicht vorhanden. Die nétigen
Festmacherseile sind als Kunststoffseile vorhanden. Fur die vorgeschriebenen
Festmacher sind keine Lagermoglichkeiten an Bord.

LKN. G &Y

Abbildung 22: Kunststoffseil liegt neben dem Maschinenraum

Maste, Flaggen- und Signaleinrichtung
Der Signalmast und der Mast fuir Blinkleuchte und Deckstrahler sind in einem guten

Zustand.
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Blende /
Blendschutz

Abbildung 23:Leuchten Mast & Signalmast

Der Deckstrahler muss abgedeckt werden, um Beleuchtung auf3erhalb des

Schiffes zu vermeiden.

Rettungsmittel und Feuerldscheinrichtung
Rettungsringe sind, wie vorgeschrieben, vorhanden (3 Stiick, 1x mit Beleuchtung

und Leine).

Eine Rettungsweste fir jede an Bord befindliche Person ist zuganglich.

Beiboot mit Davit
Vorhandenes Boot entspricht in Bauart nicht der DIN EN 1914, sondern nur der
DIN EN 12217-3 "Kleine Wasserfahrzeuge / Sportboote". Ausnahmeregelung nach
Art. 19.15 Nr. 4 tritt in Kraft.

Abbildung 24: Beiboot Missunde Il
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Beiboote, die vor dem 01.01.2009 an Bord waren, missen eine Kennzeichnung
nach DIN aufweisen. Ein neues Beiboot-Set muss beschafft werden, da die

Metalltafel des Beibootes nicht nach Art. 33.04 Nr.2 gekennzeichnet ist.

Beiboot zu:

EINHEITLICHE EUROPAISCHE SCHIFFSNUMMER:
UNIONSZEUGNIS FUR BINNENSCHIFFE NUMMER:
UNTERSUCHUNGSKOMMISSION:

Abbildung 25:Muster Kennzeichnung fur Beiboote nach Art. 33.04 Nr. 2

Abbildung 26: Die Metalltafel des vorhandenen Beiboots

Arbeitsboot
Es gibt keine Notwendigkeit, ein Arbeitsboot an Bord zu haben. Die Flache, die

dafur verwendet wird, sollte effizienter genutzt werden. Zurzeit liegt das Boot an
Bord und nicht am Land wie friiher, da dies aus einer Auflage der
Wasserschutzpolizei resultierte. Aufgrund der Vorschriftenlage ist dies nicht
gerechtfertigt. Wir empfehlen ein Arbeitsboot auf dem Parkplatz mit einem
Handtrailer zu lagern und entsprechend gegen Diebstahl zu sichern.

(Zahlenschloss etc.)

Sicherheitsausriistung
Sicherheitsrolle und Sicherheitsplan fehlen. Festlegung sowie Kennzeichnung der

Bereiche fur "Personen mit eingeschrankter Mobilitat" fehlen. Die Sicherheitsrolle
nach Artikel 19.13 fehlt. (Verhalten im Brandfall etc.)
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Feuerléschanlage
Es sind keine fest eingebauten Feuerloschanlagen fir das Steuerhaus,

Maschinen- und Pumpenraume vorhanden.

Es kdnnte eine Druckwassersprihanlage verbaut werden. Des Weiteren kann mit
lokalen Pulveranlage gearbeitet werden. Fur Maschinenraume eignen sich Gas-
Systeme am besten. Es ist darauf zu achten, dass das System aktiviert werden

kann, wenn Menschen im Raum sind.

Abbildung 27, Gasléschanlage, Quelle Fa. Minimax

Liiftung, Heizung, Klima
Die Heizung ist vorhanden, die Liftung im Steuerhaus ist nicht regelbar.
Gegenwartig erfolgt die Liuftung Uber offene Tir und Fenster.

27171



Auftrag & Dokument Auftraggeber
LKN.SH

Machbarkeitsstudie zur Umsetzung
technischer Vorgaben fir Missunde I

BelUftung der Fensterscheiben ist vorhanden, jedoch nicht verstellbar.

Treppen, Gelénder, Schanzkleid
Laut Vorschriften BinSchUO 87.02 Nr.1,

a. Alle Absperrvorrichtungen missen:

aa. eine Hohe von mindestens 1,10 m aufweisen

bb. deutlich sichtbar gekennzeichnet sein

cc. mit geeigneten Zwischenzigen oder Feldauskleidungen versehen sein
b. Feste Absperrvorrichtungen wie Schwenkbalken, Schranken und Gelander

missen mindestens folgende Festigkeitsanforderungen erfullen:

aa. Belastungsannahme von 1.000 N/m,

bb. Hochst-Auslenkung ohne bleibende Verformung und ohne

Bericksichtigung des Lagerspiels von 50 mm.

Die Absperrung ist in dieser Form nicht vorhanden und muss umgebaut werden.

Abbildung 28: Die Pforte in geschlossenen Zustand, Mehr als 50 mm Spiel.

Beschilderung

Die Sicherheitsbeschilderung fur sdmtliche Sicherheitseinrichtungen ist entweder
nicht normgerecht oder aber nicht vorhanden. Folgend die wichtigsten:
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- Verbandskasten

- Notabschaltung Brennstoff
- Notabschaltung Zuluft

- Feuerléscher

- Rettungsmittel

Die Beschilderung der technischen Einrichtungen wie z.B. der Tankfullstutzen fur

den Hydrauliktank sind nicht vorhanden.

Innenausbau und Mdblierung

1|

~217m
~3.33m

e

Abbildung 29: Steuerhaus
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Wandverschalung
Das Steuerhaus besteht zum grof3ten Teil aus Holz und muss deswegen durch

schwerentflammbares Material ersetzt werden.

Abbildung 30: Innenseite Steuerhaus

Deckenverschalung
Die Deckenverschalung besteht zum gréf3ten Teil aus Holz und muss deswegen

durch schwerentflammbares Material ersetzt werden.

Abbildung 31:Decke Steuerhaus
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Isolierung Maschinenraum
Die aktuelle Isolierung im Maschinenraum ist nicht ausreichend. Lt. ES-TRIN

Artikel 3.04 Nr. 3 Absatz 2: Isolierungen in MaschinenrAumen muss der
Maschinenraum gegen das Eindringen von Ol und Oldampfen geschiitzt sein. Im
Motorraum auf der Seite der Hydraulikpumpe ist keine Isolierung vorhanden. Die

hydraulischen Leitungen missen abgeschirmt bzw. spritzgeschutzt sein.

Abbildung 32: fehlende Isolierung im Maschinenraum
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Eine Erneuerung der Einhausung ist notwendig, auch um die vorgeschriebenen
Abstande zum Steuerhaus und den Sammelflachen zu halten.
Lt. ES-TRIN Artikel 19.11 Nr. 2 sind folgende Trennflachen einzuhalten:

= A60 zu Sammelflache (Deck)
= A60 zu Steuerhaus
= A60 zu Hauptschalttafel

—l
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Abbildung 33: Trennflachen des Maschinenraums und des Steuerhauses. Einhausung des Motors komplett.
Steuerhaus zum Fahrbahndeck, zum Motor und Boden

Verdunkelung der Rdume

Dem Ruderganger ist eine blendfreie Sicht zu gewahrleisten, deshalb empfehlen
wir, am Steuerhaus Sonnenschutzrollos anzubringen, um eine blendfreie Sicht zu

realisieren. In den folgenden Abbildungen sind Sonnenschutzrollos von dem
Hersteller Observator beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 34: Sonnenschutzrollos

Quelle: www.observator.com

Dadurch, dass am Steuerhaus der Innenraum samt Verkleidung, das Pult, das
Fensterglas und die Fensterwinkel geandert werden mussen, empfiehlt sich, ein
neues Steuerhaus zu bauen. In diesem Zuge kann auch eine ordnungsgemalfie

Verkabelung eingerichtet werden.

Elektro-, Navigations- und Kommunikationsanlage

Allgemeines
Der Zustand der elektrischen Anlagen entspricht nicht dem aktuellen Standard.

Die Dokumentation der elektrischen Anlagen entspricht nicht den EU Normen und
ist teilweise nicht vorhanden (wie z.B. Ubersichtplane, Verteilerplane,
Leistungsiubersicht, Kabelplane). Die ausreichende Bemessung der 2.
Energieversorgung kann nicht durch eine Leistungsbilanzrechnung nachgewiesen
werden. Die vorgeschriebene Trennung am Steuerstand von Schaltanlagen <=
50V von Anlagen >= 50V ist nicht vorhanden. Der Steuerstand beinhaltet alle E-
Schalt- und E-Verteilersysteme in einem Schaltschrank. (< 50 V bis 230 V).

Spelsung
Eine Landstromverbindung mit 16 A 230 V ist vorhanden, wobei die Verriegelung
des Landanschlusssteckers fehlt.
AulRerdem sind folgende Anforderungen nicht erfullt:
Die Einspeiseeinheit, d.h. die Gesamtheit der bordseitigen Einrichtungen zur
Ubernahme elektrischer Energie an Bord, muss wie folgt beschaffen sein:
a) Ubernahme aus Landanschliissen:
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aa) bei Stromen bis einschlie3lich 125 A sind die Anforderungen der
Europaischen Normen EN 15869-1 und EN 15869-3 in der am 6. Juli 2017

gultigen Fassung einzuhalten.

Auf der Hauptschalttafel muss angezeigt werden, ob der Anschluss unter

Spannung steht.

Eine Hinweistafel beim Anschluss muss angeben:
a) die zutreffenden MalRnahmen fur die Herstellung des Anschlusses;

b) Stromart und Nennspannung, bei Wechselstrom zuséatzlich die Frequenz.

Der Anschluss ist nicht abschaltbar.

Batterieanlage
Es existieren 4 Blei-Gel-Akkumulatoren im Batterieraum (2x 12 V. 225 AH & 2x 12

V. 110 AH). Die Be- und Entluftung entspricht nicht den Vorschriften wie in Kapitel
Aufbauten-> Batterieraum beschrieben. In der Abbildung 33 ist das kleine

Luftungsgitter zu sehen.

Abbildung 35: Luftungsgitter Batterieraum
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Verkabelung
Eine Nachbesserung der Kabeldurchfuhrung wurde realisiert. Es fehlt aber die

getrennte Verlegung von Haupt- und Notversorgungskabeln, sowie die Aufteilung

der Beleuchtungsstromkreise in mindestens 2 getrennte Stromkreise.

Abbildung 36: Verkabelung ins Steuerhaus

Beleuchtungsanlage
Die Laternen an Land sorgen fur gute Beleuchtung beim Be- und Entladen.

Der Deckstrahler muss abgedeckt werden, um Beleuchtung auf3erhalb des
Schiffes zu vermeiden. (Siehe Abb. 22)

Navigationsanlagen
AIS

Auf der Fahre ist ein AIS Signal vorhanden, jedoch kein ECDIS. Dadurch, dass die
Fahre sich nur im Querverkehr bewegt, ist lediglich das Transpondersystem AIS

notig. Die Navigationshilfe mit ECDIS-Bildschirm ist zu empfehlen.

Radaranlage
FLUSSRADAR JMA 610 mit AIS Signal ist verbaut.
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Navigationsbeleuchiung
Eine dimmbare Beleuchtungsquelle ist im Steuerhaus nicht vorhanden.

Scheibenwischer
Die Scheibenwischer sind in gutem Zustand.

Alarmanlagen

Vorgeschriebene Alarmierungs- und Sicherheitssysteme sind nur teilweise

vorhanden.

Eine Leck-Sensorik ist nicht in allen Zellen vorhanden. Eine Alarmanlage fur den

Pumpenraum ist ebenfalls nicht vorhanden.

Typhon
Es sind zwei Typhone auf dem Steuerhaus angeordnet, die um 90° gedreht werden

kdnnen.

Kontroll- und Bedienungs-Instrumente
Das Motorentableau ist nicht dimmbar. Der Fahrtrichtungsanzeiger ist ebenfalls

nicht vorhanden.

Antriebsanlage

Hauptmotoren

John Deere JDTGS+50
60 kW @ 2500 rpm
Ein neuer Dieselmotor wurde im August 2018 eingebaut.

Brennstoffsystem
Das Brennstoff-Schnellschlussventil wurde vor Ort getestet und es ist defekt.

AulRerdem fehlt die Kennzeichnung fur die Fernbedienung am Deck.

Ein SchlieRmechanismus der Luftzufuhr im Brandfall ist nicht vorhanden.
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Abbildung 37: Schnellschlussventil vom Dieseltank

Brennstoffleitungen
Der Brennstofftank ist mit Peilrohren versehen.
Die Fullrohre mussen It. Art. 8.05 Nr. 6 mit einem Anschlussstutzen entsprechend

der Europaischen Norm EN 12827: 1999 versehen sein.

Abbildung 38, Verlauf Brennstoffleitung und Hydraulikaggregat
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Wartungséffnung

Die Vorpiek und Achterpiek sind derzeit nicht begehbar oder inspizierbar. Es

mussen von Deck aus Inspektionséffnungen eingebracht werden.

Luft- und Peilrohre
Die Entliftungsrohre des Brennstofftanks haben den gleichen Durchmesser wie

die Fullleitungen. Der Durchmesser der Beluftungsleitungen muss mindestens

1,25-fach groler sein als der der Fullleitung

Schalldampfer
Nach dem Einbau des neuen Motors sind Schallmessungen durchgefiihrt worden

und die Ergebnisse waren gut.

Hydrauliksystem
Das Hydraulikaggregat ist zum Heben und Senken der Landeklappe installiert.
Bei hohen Temperaturen gibt es Steuerungsprobleme im Hydrauliksystem,
deswegen ist ein Hydraulikregler notwendig.
In der Bilge ist eine grof3e Menge an Hydraulikél, was auf eine Leckage im System

deutet.

Schiffsysteme
Lenzsystem

Das Lenzen erfolgt mit einer mobilen Pumpe. Wobei es notwendig ist, feste
Saugrohre zu installieren. Es sind 2 fest eingebaute Lenzanschlisse vorhanden.
Die Fahre hat 4 wasserdichte Abteilungen und jede Abteilung muss It. Art. 8.08

Nr.1 lenzbar sein, somit sind zwei Lenzanschliisse noch nétig.
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bbildung 3§:Trégbare Lenzhumpe
Lenz-/Ballastoumpen | Deckwasch- Feuerldsch- | Notfeuer-
System pumpen Idschpumpe

Mobile | X X X X
Pumpe

UmbaumaRlnahmen fiur die aktuelle Fahre

Die Malnahmen sind in einer separaten Tabelle detailliert aufgelistet inkl. Kosten und

Fristen zum Umsetzen der MaRhahmen.

Diese Tabelle wird dem LKN in elektronischer Form zur Verfigung gestellt. In Teilen
basiert diese Tabelle bereits auf Daten, die XXXX vom LKN zur Verfligung gestellt
wurden. Um die Kommunikation und das Verstandnis mdglichst einfach zu halten,

wurde die Struktur adaptiert und erganzt.
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Nachfolgend ist eine Auswahl von MaRnahmen exemplarisch aufgefuhrt, welche die

Verwendung der Tabelle darlegen sollen:

Lfd.
Nr.

Rechtsgrundlagen
ES-TRIN (Art.; Nr:)
bzw. technische

Bezeichnung Kapitel

Bemerkungen zum Ist.
Zustand
Aufnahmen

Soll-Zustand

Notwenidge
MaRnahmen

Kosten
Kalkulation

Bemerkungen
(N E U = Neubau,
Ersatz, Umbau)

Datum gem.
ES TRIN

Kosten
Ubergangsfristen

3

3.04,Nr. 38tz 2

soliert. Seite Hyd. Pumpe

Komplette Isolierung bzw. neu |Neue
iso 11 |Maschinenraumeinhausun,

lieren. Sighe Artiel 1
Nrz

2500 € gebaut Stah
o

1000 € isolierung

18102022

21.500,00 €

1.MalRnahme

Neue Maschinenraum Einhausung zur Isolierung von Maschinenraum.

Nach Artikel 19.11 Brandschutz muss der Maschinenraum eine Trennflache von:

A60 zu Sammelflache (Deck)
A60 zu Steuerhaus

A60 zu Hauptschalttafel

Kosten
21.500,00 €

Zeitbegrenzung

spatestens bei Erneuerung des Binnenschiffszeugnisses nach dem 18.10.2022

2.MaRRnahme

Hydraulik Kiihlung und Frostschutz fir Seilfihrung

Nach Artikel 6.01 Nr. 3: Die gesamte Steuereinrichtung muss fir standige Neigungen

des Schiffes bis zu 15° und Umgebungstemperaturen von -20 °C bis +50 °C ausgelegt

sein.

Kosten
26.000,00 €

Zeitbegrenzung

spatestens bei Erneuerung des Binnenschiffszeugnisses nach dem 30.12.2024.

3.MalRnahme

Leck-Wanne Installation und Beschriftung des Systems.
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Nach Artikel 8.07 Nr. 2: Tanks sowie die dazugehorigen Leitungen und weiteres
Zubehor missen so angeordnet und eingerichtet sein, dass weder das entsprechende
Ol noch Dampfe dieses Ols unbeabsichtigt in die Schiffsraume gelangen konnen.
Nach Artikel 8.07 Nr. 4: Tanks nach Nummer 1 und deren Armaturen dirfen nicht

unmittelbar tber Maschinenanlagen oder Abgasleitungen angeordnet sein.

Kosten
24.700,00 €

Zeitbegrenzung

spatestens bei Erneuerung des Binnenschiffszeugnisses nach dem 30.12.2049.

lll- Daten Analyse

Das Fahrverhalten der Fahre im Zeitraum wurde vom 16.05.2019 bis 22.07.2019
betrachtet und daraus die durchschnittliche Anzahl der Uberfahrten und Geschwindigkeit
berechnet.

ANZAHL UBERFAHRTEN ANZAHL UBERFAHRTEN
WOCHENTAGE PRO STUNDE WOCHENENDEN/FEIERTAGE

=
14 = 5
E B 12 e = 3 B
12 g2 B 2 B E B
8 B

10 i3 = i1 E= 1 FE
H

=

Anzahl (berfahrt
"
&

Anzahl Uberfahrt
w

Abbildung 40: durchschnittliche Anzahl der Uberfahrten

Nach Betrachtung der Anzahl der Uberfahrten ist keine Phase zu erkennen, in der es
moglich ware, eine Pause in Betracht zu ziehen. Dadurch, dass die Uberfahrtenanzahl
nur leicht variiert, ist das Laden der Batterien tagsuiber nicht machbar. Des Weiteren
stellte das LKN die Anfrage, ob im Sinne einer 6konomischen Verbesserung des
Betriebes entweder Pausen eingefiihrt werden konnten oder aber die Fahrzeiten

verandert werden kénnen. XXXX sieht bei der erkennbaren Auslastung des Fahrzeuges
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aber keinen Anlass zur Einfihrung von Pausen und keine Moglichkeit, die Fahrzeiten zu

andern.

In der folgenden Abbildung ist die durchschnittiche Geschwindigkeit der Fahre
dargestellt. Anhand dessen war es moglich, eine Prognose der notwendigen Leistung zu

ermitteln.

Fahre Missunde
Mittlere Geschwindigkeit [m/s]

B 0,005-0,315
Ml 0315-0,886
B 0,886-1,267
1,267-1,402
B 1,402-1,508
1,508-1,579
1,579 -1,629

| Il 1,625 1,666
N Bl 1.666-1,705
1,705-10,777

Abbildung 41:durchschnittliche Geschwindigkeit der Fahre
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In dem betrachteten Zeitraum hatte die Fahre im Durchschnitt 220 Uberfahrten/Tag. Die
maximale Anzahl an Uberfahrten war am 03.06.2019 mit 254 Uberfahrten/Tag.

Anhand dessen wére die bendtigte Leistung bei einer Fahrtdauer von 4 min. inkl.

Liegezeit 1,24 KWh.

min.

Leistunfg [kW] |Energiebedarf [kWh]

Bendtigte Leistung wihrend der Uberfahrt ca. 2 mi 29,2
Bendtigte Leistung wihrend der Anlege-Zeit ca. 2 miil 4
Bendtigte Leistung pro 1x Fahrt ca. 4 min. 1,24

Bendtigte Leistung im Monat

7192

Darstellung Fahrtzeit und Verbrauch

kW

(1 m mmmimimeT i e L

& &

Abbildung 42:Darstellung Fahrtzeit und Verbrauch

Die genaue Auswertung des Fahrverhaltens ist in den Wochenberichten im Anhang zu

finden. Dieses Kapitel ist als Zusammenfassung und Darstellung der Ergebnisse zu

verstehen. Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Messungen waren die Anzahl der

Uberfahrten wie auch das Geschwindigkeitsprofil.
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V- Umbau auf Voll-elektrisches Antriebsystem

Allgemein

Heutzutage werden moderne Schiffe mit elektrischen Antriebsstrangen ausgestattet und

dabei viel fur die Energieeffizienz und die Abgasreduzierung getan.

Im Vergleich zu reinen Dieselantrieben fahren Batterieschiffe leiser und vibrationsarmer.
Die Elektromobilitat kann fossile Kraftstoffe fir mobile Anwendungen ersetzen und so, vor
allem in Verbindung mit erneuerbaren Energien, einen Beitrag zum Klima- und
Umweltschutz leisten. Die Notwendigkeit einer Umgestaltung der Verkehrssysteme wird
im Hinblick auf ambitionierte Klimaschutzziele durch umfangreiche Studien, z.B. des
Intergouvernemental Panel on Climate Change (IPCC) oder der International Energy
Agency (IEA) unterstrichen.

Das Elektrifizieren der Fahre verbessert das Image der Region und kann als touristische
Attraktion vermarktet werden. Das Land Schleswig-Holstein und vor allem die Region in
der die Fahre operiert ist stark touristisch gepréagt. Die Fahre kdnnte hinsichtlich der
verkehrspolitischen Ziele des Bundes als Leuchtturm-Projekt der Region angesehen

werden.
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Widerstandsabschatzung

Die Widerstandsabschatzung dient als Kalkulationsgrundlage zur Festlegung der

bendtigten Leistung.

Ohne Ladung

Maximale Ladung

Speed Froude No. Froude No. KR Barge KR Barge Speed Froude No. Froude No. KR Barge KR Barge
(kn) LWL Vol. Resist. (kN)| Power (KW {kn) LWL Vol. Resist. (kN)| Power (kW)
1 1 0,000
2 0|2 01007
3 B 0200
4 of|4 0,300]
s 1B 04007
B B 05007
7 7 0600
3 8 0,700
9 9 0,800
10 ; 0,900
T 1,000
12 1,100]
13 12000
14 1,3007
15 1400
16 1,500
7 16007
I 17007
I 1,800
20 1,900
2 2000
2 21000
3 2200
24 2,300
25 2400
26 2500
27
28
29
30
31
32
EE)
)
35
E3
37 17,052
38 3
39 20,055
= :
41 C 23,381

Abbildung 43 Widerstandsprognose fur Neubau
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‘‘‘‘‘ T B3 i

Abbildung 44:Leistung-Geschwindigkeitskurve

Antriebsystem

Diese Spezifikation beschreibt das Antriebssystem fir vollelektrische Antriebe von

Schiffen (hier: im Speziellen F&hren) und deren wesentliche Systemkomponenten.

Die geplanten Systemkomponenten sind speziell fur raue Umgebungsbedingungen
entwickelt worden und bereits in zahlreichen Schiffs- sowie Kraftfahrzeuganwendungen

im Einsatz.

Die hohe Schutzart der Komponenten ermoéglicht einen dezentralen Aufbau des
Antriebssystems zur Optimierung der Gewichtsverteilung und der Montage der

Komponenten. Die Einzelkomponenten sind untereinander leicht zu tauschen.

Systembeschreibung

Das System besteht ausfolgenden Komponenten (bei Konfiguration mit einem

Batteriesystem):

1 Stick Antriebsmotor fur Seilanlage
Ca. 40kw,
1 Stick mobiler Umrichter flr dezentralen Einbau

IP67, CAN, wassergekuhlt
1 Stiick mobiler Umrichter flr dezentralen Einbau

IP67, CAN, wassergekuihlt

46/71



Auftrag & Dokument Auftraggeber

LKN.SH

Machbarkeitsstudie zur Umsetzung
technischer Vorgaben fir Missunde I

2 Stuck Batteriesysteme
2 Stuck mobile Umrichter (DC/DC-Wandler) fur dezentralen Einbau
IP67, wassergeklhlt
1 Stlck Leistungsverteilung DC-Link
1 Stick Steuerschrank inkl. redundanter PLC (Backbord / Steuerbord), Power

Management System fur Antriebssystem und Hilfssystem, Diagnose-
System Baudis IOT fir remote Service und pradiktive Maintenance,

Schnittstellen zu Fremdsystemen
2 Stick Bordspannungsversorgung inkl. Landanschluss

1 Stlck Touch Bedienterminal zur Bedienung und Visualisierung des Systems und
der Betriebsarten (1 Stiick zum Einbau in den Bedienstand, 1 Stiick am

Steuerschrank am Maschinenraum)

Quelle: Baumilller Anlagen-Systemtechnik GmbH & Co. KG
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Batteriesysteme

Die  Batteriesysteme  speisen mittels je eines DC/DC-Wandlers den
Gleichstromzwischenkreis. Die Batterien decken den Leistungsbedarf des
Antriebssystems ab. Das Laden der Batterien erfolgt tber den Landanschluss im

Liegebetrieb.

Anhand des Fahr-Fahrprofils und der Widerstandsprognose war es maoglich, einen
Richtwert der bendtigten Leistung zu ermitteln.

Eine Kapazitat von 336 kWh bei 80% DoD wird von der Firma EST-Floattech B.V.
empfohlen. Aus Redundanzgedanken und fiir die Einhaltung der Vorschriften schlagen
wir zwei separate ESS (Energy Storage System) vor. Der Antriebhersteller bevorzugt

folgende Konfiguration:

8S2P Pro Zelle = 168 kWh

System 1:

BCU Master
Power to system ==
Data to PMS

BCU Slave
Power to system

System 2:

Power to system =3
Data to PMS

8CU Slave

Power 10 system

Abbildung 45: Auslegung der Batteriesysteme

Die Batterien sind vom Typ Green Orca 1050 HighEnergy DNV-GL-300 Series.
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Sie bestehen aus 16 Modulen und haben eine Warmeleistung von 0,7 kW.

o Loateeh

Project Info
Project name
Project number
Date

Issued by

Overview
System

nr Modules
Capacity

Start Temp
Ambient Temp

Lifetime
nr cycles/yr
nr cycles/dy

Expected lifetime

SOH change/yr
min SOH

Schiffstechnik Buchloh Gmb

Gierseilfahre
NA

20.08.2019
Kilian Hoffmann

G0O1050 Alu
32
332 kWh
21 °C
21 °C

365 Days
1
10 yrs
-1,5%
0,8

max Temp
minSOC
maxSOoC

DoD

Max Dis- Charge
Max Charge

SOH after exp life

Estimated Lifetime

Abbildung 46: Lebensdauer & thermisches Verhalten der Akkus

Lifetime & Thermal Behaviour

29 °C
10%
90%
80%
-0,10 C
021C

85%

13,4 yrs

Die Akkumulatoren werden Uber den Landanschluss im Liegebetrieb Giber Nacht geladen.

In der Abb. 41 ist die Entlade- bzw. Ladezeit pro Tag zu erkennen.

Sie halten nach 4.600 Ladezyklen ca. 80 % ihrer Speicherkapazitat.

49/71



Auftrag & Dokument Auftraggeber

LKN.SH

Machbarkeitsstudie zur Umsetzung
technischer Vorgaben fir Missunde I

Load Profile
Load

80
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= 40
2
o
o
(=] I —
—

1200 1400 1600
Time [min]
State of Charge

100%

80%
T 60%
()
8 40%

20%

0%
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Time [min]

Abbildung 47: Ladeprofil der Akkus
Quelle: EST Floattech

Ein System wiegt inkl. Rack, Verkabelung, Abgasrohr und Isolation ca. 1.619 kg.

Insgesamt haben wir durch den Umbau eine Gewichtzunahme von total 3.238 kg und das
fuhrt zu einem Verlust an Ladekapazitat der Fahre, welche grof3e Auswirkungen auf den
Fahrbetrieb besonders in Stof3zeiten hat. Es wird auf mindestens ein Fahrzeug an Bord

verzichtet werden muissen

PV-Anlagen

Die Installation einer Solaranlage wirde die Stabilitat der Fahre erheblich beeintrachtigen.
Entweder kdnnten nur kleine Flachen genutzt werden, die kaum Ertrag bringen wirden
oder aber die notwendige Dachkonstruktion wiirde so hoch und schwer werden, dass die
Stabilitat des Fahrzeuges nicht ausreichend wére. Au3erdem verliert die Fahre dadurch

noch mehr an Zuladung. Eine PV-Anlage ist deswegen nicht zu empfehlen. Es wurde eine
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Uberschlagige Rechnung durchgefiihrt, um den Ansatz zu prufen, die zur eindeutigen

Ablehnung des Vorschlages gefihrt hat.

Betrachtung von Brennstoffzelle als alternative Energiequelle

Das Liefern und Speichern von Wasserstoff sind kompliziert in der Handhabung. Das
Speichern von Wasserstoff geht nur kurzfristig und muss deswegen regelmafiig in
kurzen Zeitintervallen geliefert werden. Die Speicher Tanks stehen unter sehr hohem
Druck, wodurch der Lieferaufwand bzw. die Lieferkosten dementsprechend teuer
werden. Des Weiteren gibt es im Binnenschiffbau und im Seeschiffbau (ES-TRIN und
IGF-Code) keine heranziehbaren Regularien fir einen Betrieb mit Wasserstoff.
Aufgrund dessen haben wir das Einsetzen von wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellen
als alternative Energiequelle weder im Umbau noch im Neubau betrachtet.

Es ware denkbar, eine Brennstoffzelle mit Methanol zu betreiben. Die Handhabung von
Methanol ist vergleichbar mit der Handhabung von leicht entziindlichen Stoffen wie
Benzin. Der Umgang mit diesen Stoffen ist regulatorisch erfasst. Der Betrieb einer
Brennstoffzelle mit Methanol ist jedoch nicht C0O2-neutral realisierbar, was im Kontrast
zum griinen Gedanken einer Elektrifizierung des Fahrzeuges steht. Ziel ist es, die

lokalen EmissionsausstofRe zu vermeiden. Dies ist mit Methanol nicht machbar.

Betrachtung von Erdgasmotor als alternative Energiequelle

Es ware denkbar, einen mit Gas betrieben Motor zu betreiben. Die Handhabung von
Erdgas (CNG, LNG) ist aufwandig aber realisierbar. Der Umgang mit diesen Stoffen ist
fur Seeschiffe regulatorisch erfasst. FUr Binnenschiffe ist der Umgang mit Gasen als
Brennstoff noch nicht regulatorisch geklart. Der Betrieb eines Gasmotors ist jedoch nicht
schadstoff-neutral realisierbar, was im Kontrast zum grinen Gedanken einer
Elektrifizierung des Fahrzeuges steht. Ziel ist es, die lokalen Emissionsaussttf3e zu

vermeiden. Dies ist mit Gas als Energietrager nicht machbar.
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Systemaufbau

L oms Al |8L0
NN

Flowtech Supply : a
———

i J

L« : CAN
[nosesnsi

DC-LINK

e
£
Weight without battery g J
DC/DC 15Kg = P

AC/DC 15Kg

Motor and Drive 60Kg @
PC /Display and Level 8Kg 400VAC

DC Link 60Kg
Board Net 100Kg L-
Motor @ Hydraulik a8vDC

Die Energiebereitstellung auf dem Fahrzeug ist Gber einen sog. DC-Link bzw. eine

Gleichstromschiene geplant. Die gréf3ten Energiequellen (Batterien) sind Gleichstrom-

Komponenten. Um mdglichst wenige Verluste zu erfahren, wurde ein Gleichstromnetz

geplant. Die Batterien speisen den Motor tber einen DC/AC Wandler, des Weiteren

speist die Solaranlage in die DC-Schiene.

Ausfallzeit fur die Instandsetzung

Durch den Umbau der Fahre muss eine Ausfallzeit von Uber 4 Monaten in Kauf

genommen werden. Der Aufenthalt auf Helling wird ca. 4 Monate dauern. Aul3erdem ist

die Zeit, wie auch die Kosten flr die Hin- und Ruckfahrt zu bertcksichtigen.
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Kostenschéatzung

Zur Umsetzung technischer Vorgaben ohne Antriebswechsel

Kostenstelle Betrag

Umbau samtlicher technischer 955.000,00 €

MaRnahmen wie in Tabelle beschrieben

Charter Ersatzfahre (Schatzung) 80.000,00 €

Umsatzverluste fir 4 Monate Umbauzeit 150.000,00 €
Summe 1.185.000,00 €

Zur Umsetzung technischer Vorgaben mit Antriebswechsel (voll-elektrisch)

Kostenstelle Betrag
Umbau samtlicher technischer 955.000,00 €
MalRnahmen wie in Tabelle beschrieben

Charter Ersatzfahre (Schatzung) 100.000,00 €

Umsatzverluste fir 5 Monate Umbauzeit 190.000,00 €
Batterien, Antrieb, Landanschluss mind. 550.000,00 €

Summe 1.795.000,00 €

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich sehr kritische Bedingungen fur einen
Umbau herauskristallisieren. An erster Stelle stehen die Umbauzeit und der Ausfall der
Fahrverbindung. Dies wird zu einer enormen Belastung des umliegenden
Verkehrsnetzes auf den Ausweichrouten flhren. Sollte ein Ersatzfahrzeug gefunden
werden, sorgt dies fir nochmals zusatzliche Kosten. Ebenfalls ist es fraglich, wie der
Verdienstausfall des Pachters zu bewerten ist und auch ggf. vertraglich geregelt ist.
Der Umbau des Fahrzeuges fuhrt bei einer Elektrifizierung des Fahrzeuges zu
EinbuRen in der Transportkapazitat des Fahrzeuges. Dies wird zu einer erhgéhten

Belastung des Fahrzeuges und erhéhten Wartezeiten fir die Fahrgaste fuhren.
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Grundsatzlich ist es nicht empfehlenswert das Fahrzeug umzubauen. Dies liegt
einerseits an der sehr schlechten Grundsubstanz des Fahrzeuges und den damit
verbundenen MalRnahmen, die durchgefiuhrt werden mussen, um die Vorschriften zu
erfillen. Ein Umbau des Fahrzeuges auf einen elektrischen Antrieb ware keine
nachhaltige, bzw. zukunftsgerichtete Investition. Es ist davon auszugehen, dass das
Verkehrsaufkommen steigt und auch wirde durch eine hohe Investition die
Transportkapazitat eines Fahrzeuges heruntergesetzt. Sollte man zu der Entscheidung

kommen, das Fahrzeug erhalten zu wollen, dann ohne elektrischen Antrieb.
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VI- Neubau MISSUNDE Il

Allgemeines

Lange Uber Klappen ca. 31,00 m
Lange Fahrkorper ca. 21,00 m
Breite auf Spant ca.7,65m
Breite Uber alles ca. 8,80 m
Seitenhohe ca.1,25m
Tiefgang 0,70 m
Tragfahigkeit 25t

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie sollte in letzter Instanz ein neues Fahrkonzept unter
Berucksichtigung samtlicher Aspekte, die im Vorhinein aufgegriffen wurden oder im
Rahmen der vorherigen Schritte bekannt wurden, entwickelt werden. Die Hauptkriterien
fur diesen Entwurf bestanden aus der Anpassung an die zu erwartenden
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Verkehrsaufkommen, Ausarbeitung eines elektrischen Antriebssystems und die

Betrachtung eines mdoglichen Autarkiegrades.

Die Entwicklung des Antriebssystems wurde an das Umbauvorhaben gekoppelt, da die
Abmessungen und Leistungskriterien des Gesamtsystems nicht sonderlich vom jetzigen
Fahrkorper abweichen. Somit ist die Antriebsauslegung im Kapitel ,Umbau“ auch
zutreffend fur den Neubau, Bis darauf, dass fur den Neubau eine Solareinspeisung
vorgesehen wird. Diese Ziele wurden erreicht, in dem das bestehende Konzept
hinsichtlich der Flachenausnutzung fur den Fahrgast optimiert wurde. Somit steht
nahezu die gesamte Decksflache fur den Fahrgast zur Verfigung. Des Weiteren wurde
die Fahrbahn fur die Fahrzeuge bis auf die Klappen verlangert, um bei gleichen
Hauptabmessungen die Transportkapazitat zu erhéhen. Das Gewicht der Fahrzeuge
spielt bei der derzeitigen Rumpfgestaltung eine untergeordnete Rolle. Es ist jedoch
aufgrund der jetzt angestrebten Gestaltung des Fahrzeuges ein gro3eres Trimm- und
Krangungsverhalten festzustellen. Dies liegt an der Mdglichkeit, dass Fahrzeuge weiter
auf das Vorschiff fahren, wie auch dem hoher liegenden Gewichtsschwerpunkt durch

das Solardach.

Die Fahre "Missunde IlI“ wird einen Meilenstein im deutschen Fahrverkehr darstellen.
Es gibt derzeit noch kein Fahrzeug in Deutschland mit einem vergleichbar hohen
Autarkiegrad. Die Teilautarkie des Fahrzeuges wird erreicht durch eine nahezu das
gesamte Fahrzeug Uberspannende Solarflache. Die Dachkonstruktion erhalt gleichzeitig
die Funktion, die Fahrklappen zu tragen. In den sog. ,Peak-conditions® (Sommer
Mittage) wird das Fahrzeug ohne Probleme voll autark verkehren kénnen und im
Liegebetrieb in die Batterien einspeisen. Es konnen bis zu 30 kW aus dem Solardach
entnommen werden.

Ein eindrucksvoller Effekt, der den Fahrgasten vorgefuhrt werden kénnte, ware ein
Display, in dem der aktuelle Autarkiegrad angezeigt wird.

Soll heiRen, das Fahrzeug fahrt derzeit mit 44% an Bord umgewandelter Sonnenenergie
und 56% Energie aus Batterien. Es ware auch denkbar, den Strom aus 6kologischen

Stromquellen zu beziehen und dieses entsprechen auf der Fahre zu prasentieren.
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Autarkiegrad
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Die obigen Daten stellen die Monatswerte hinsichtlich der bereitzustellenden Energie fur
den Fahrbetrieb dar. Die Energieverbrauche sind im Sommer wie im Winter nahezu
identisch. Im Sommer ist mit einer erhohten Anzahl an Uberfahrten zu rechnen, im
Winter kommen Energieverbraucher wie Heizung etc. hinzu.

Es ist zu erkennen, dass etwa 45% des Monatsbedarfs im Sommer aus der Solarzelle
gedeckt werden kénnen. Es ist zu beachten, dass hier auch die Randstunden des

Tages inbegriffen sind, in denen die Solarmodule nahezu keinen Beitrag leisten kdnnen.
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Kosten
Benennung Betrag
Batteriesystem 350 k €
Antriebs- und Elektrotechnik 200k €
Navigation, Nautik, Uberwachung 150 k €
Ausrustung 80k €
Solartechnik 80k €
Innenausbau 30k €
Kasko 700 k €
Engineering 250k €
Gesamt 1,7 Mio. €

Bei Betrachtung eines Diesel Elektro Antriebs sind die Kosten wie folgt:
Kosten von Diesel Aggregat ca. 45.000 €, keine Batteriekosten, keine Solarkosten und

Periphere des Dieselsystems (Isolierung, Armaturen, Sensorik, Zu- und Abluft) ca.45 k €

Diesel Aggregat 45k €
Isolierung, Armaturen, Sensorik, Zu- 45k €
und Abluft

Antriebs- und Elektrotechnik 200k €
Navigation, Nautik, Uberwachung 150 k €
Ausrustung 80k €
Innenausbau 30k €
Kasko 700 k €
Engineering 250 k €
Gesamt 1,5 Mio. €
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Auswirkung Wirtschaftlichkeit / Asthetik

Das vorgestellte Design hat bestehende Probleme der jetzigen Féhre |6sen kdnnen.

An erster Stelle steht das Kapazitatsproblem bei zu erwartendem steigendem
Verkehrsaufkommen. Dies wurde mit der Erh6hung der Kapazitéat durch die Nutzung der
Flache auf den Klappen genutzt. Die Tragfahigkeit der Fahre wurde nicht verandert, um
weiterhin einen schlanken Rumpf mit passenden Schwimmeigenschaften passend zur
Ufergeometrie zu haben. Die Kapazitatserhdhung geht rein um die Flachennutzung, da
die transportierten Fahrzeuge in den meisten Fallen mit Ihrem Gewicht nicht die

Tragfahigkeit ausschopfen.

Die Investitionskosten fiir eine voll-elektrische Fahre mit dem angestrebten Autarkiegrad
werden hoher sein als selbige fir ein diesel-direkt betriebenes Fahrzeug.

Durch den angesprochenen Ertrag aus den Solarmodulen wird es mdglich sein, durch
vorteilhafte Betriebskosten ein neutrales Kostengeflige tiber die Lebenszeit
herzustellen. Die Solarmodule werden die Lebenszeit der Batterien deutlich erhéhen

und einen doppelten wirtschaftlichen Effekt erzielen.

Dies ist einerseits das Hinauszdgern der Batterie-Erneuerung, andererseits der
Energieertrag, der nicht von Land bezogen werden muss.

Derzeit sind gro3e Anteile der politischen und medialen Interessen auf die
Elektrifizierung des Verkehrs gerichtet. In einer Gegend wie SH, die als Flachen- und
Tourismusland bekannt sind, kann es eine Herausforderung darstellen, technologische
Fortschritte hervorzubringen, die durch ansassige Firmen und / oder durch Forschung
und Entwicklung getragen werden. Die Elektrifizierung eines Verkehrstragers stellt eine
sehr gute Moglichkeit dar, den technologischen Fortschritt im Land SH mit grofRer
Offentlichkeitswirkung zu vermarkten. Gerade in den Monaten, in denen besonders viele
Touristen im Land sind, wird der Autarkiegrad des Systems besonders grof3 und
eindrucksvoll sein. Es werden in den Mittagsstunden voll autarke Uberfahrten méglich

sein.
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Die Optik des Fahrzeuges steht fuir entsprechenden technologischen Fortschritt und
einen modernen Verkehrstrager. Die Form des Fahrzeuges folgt der Funktion. Das
asymmetrische Design erméglicht einen tGber-das-Jahr gestreckten optimalen
Energieertrag.

Hinsichtlich des Tourismus wird das Fahrzeug mit Fahrradstadndern und grof3eren
Passagierbereichen ausgestattet, um die Uberfahrt zu einem angenehmeren Erlebnis
zu machen. Die Anhebung des Steuerhauses auf die héhere Ebene ermdglicht nicht nur
sichere Sichtverhaltnisse fir den Fahrfuhrer, sondern auch deutlich mehr Platz fur den

FuRganger und Fahrradfahrer.

Ergonomie

Das bisherige Steuerhaus des Fahrzeuges ist im Sinne ergonomischer Anspriiche an
einen Arbeitsplatz nicht mehr zeitgemal3. Ein Aspekt ist die unvorteilhafte Kérperhaltung
des Fahrfuhrers beim Bedienen des Fahrzeuges. Der Fahrfuhrer steht vor einem
frontseitig geschlossenen Pult, welches er zu bedienen hat. Dies ermdglicht zwar
schnelle Wege auf das Fahrbahndeck, jedoch kann keine kérperschonende Haltung bei
der Uberfahrt eingenommen werden. Des Weiteren ist es dem Fahrfihrer nicht moglich,

samtliche Winkel des Fahrzeuges bei jeglichen Beladungszustanden zu tberblicken.

Diese Problemstellung wurde mit dem neuen Entwurf gel6st. Der Fahrfuhrer sitzt auf
einer Ubergeordneten Ebene in einem ihn/sie umfassenden Steuerpult. Die verlangerten
Wege auf das Fahrbahndeck wurden durch beidseitige Treppen kompensiert, die je

nach Fahrtrichtung einen maoglichst kurzen Rundgang beim Kassieren erméglichen.
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Anlegemechanismus
Der Anlegemechanismus dient dazu, die Fahre ohne Schwanken Richtung Rampe zu

fuhren und magnetisch an den Ponton zu befestigen. Nach der Befestigung kann die
Klappe auf die Landrampe nach unten gefahren werden.

Fuhrungsponton

Abbildung 48: Seiten und Vorderansicht

Missunde /_j/\l\ @ ?ff/ ;%é @ ”‘\L\_ Brodersby

Seite

[ —

FUhI’UngSpOnton Befestlgungsmagnete

Abbildung 49: Draufsicht des Befestigungsmechanismus

Seite

Bei Anderung des Wasserspiegels passt sich die Position des Fiihrungspontons so an,

dass sowohl die Fuhrung als auch die Befestigung gegeben ist.

Abbildung 50:H6herer Wasserspiegel
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PV-Anlage

Abbildung 51, Entwurf Neubau Missunde lll, geneigtes Solardach

Die verbaute PV-Anlage ist unter verschiedenen Randbedingungen auf einen optimalen
Ertrag Uber das gesamte Jahr ausgelegt worden. Das oben dargestellte Dachdesign
wurde unter der Beriicksichtigung, dass Fahrzeuge mit groRer Hohe nicht beim
Auffahren durch Trimmbewegungen eingeklemmt werden, der optimalen
Flachennutzung durch gro3tmoégliche Module und der optimalen Ausrichtung zu den
lokalen Sonnenverhéltnissen, entwickelt. Die Kragarme an den Rumpfenden bilden die
hauptsachlich tragende Struktur. Des Weiteren steht das Steuerhaus noch auf einer
eigenen Stltze, die gleichzeitig eine Kabelschacht wird. Die Kragarme dienen ebenfalls
als ein Aufstellungsort fur die Klappenhydraulik, die Uber Stahlseile, Ketten oder Gurte

durch die Kragarme auf die Klappen wirken.
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Antriebsanlage

Das Fahrzeug wird, wie die jetzige Féahre, mit einem Zugseil und einem Fuhrungsseil
betrieben. Der Seilscheibenmechanismus wird unter einer heizbaren Haube verbaut, um
frostfrei betrieben werden zu kénnen. Ahnlich wird mit den Filhrungsrollen verfahren.
Dies soll die Rustzeit bei der Inbetriebnahme (eisfrei machen) vermindern. Das
mechanische Antriebssystem soll in weitesten Teilen genau wie das bestehende
System aufgebaut werden. Jedoch sollen die Wartungs- und Schmierpunkte nach innen

verlegt werden und der Mechanismus soll hinsichtlich Reibung / Abrieb am Seil optimiert
werden.

Energieversorgung

omc al® ®en

LA L]
=y, ==, B, B

Floattech Supply a
. blosssnnis | cAN

g |

-
;
Weight without battery ! ! J

DC/DC 15Kg
AC/DC 15Kg

Motor and Drive 60Kg ﬂ
PC /Display and Level 8Kg 400VAC

DC Link 60Kg
Board Net 100Kg L.
Motor 2 " )
% @ Hydraulik 48vDC

Abbildung 52: Ubersichtsplan der Energieverteilung

Wie bereits im Kapitel ,Umbau® erklarend beschrieben, wird das System analog zum
Umbau-System aufgebaut. Es wird deutlich, dass eine weitere Wechselstromquelle zur
Verfiigung steht, die Solarmodule. Die Solarmodule wirken auf die DC-Schiene und
entlasten die Batterie entsprechend. Dies wird sich positiv auf die Lebensdauer der
Batterien auswirken. Die maximale Leistung der PV-Module liegt bei etwa 30 kW.
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Fahrklappen

———
SENNEERERERF]

Abbildung 53: Fahrklappen in breiter Ausfihrung

Die bestehenden Fahrstellen bieten die Mdglichkeit, mit etwas breiteren Klappen zu
arbeiten. Die jetzigen Fahrklappen bilden gerade fiur breitere Fahrzeuge eine Engstelle,
die dazu verleiten, mit sehr geringen Geschwindigkeiten aufzufahren. Des Weiteren
bietet eine eng zulaufen Klappe nicht die Méglichkeit, Fahrzeuge bis vorne auf die
Klappe zu stellen. Somit wurde nun die Klappe im Rahmen der ortlichen Moglichkeiten
verbreitert. Dies wird den Beladungsvorgang beschleunigen und bietet deutlich mehr

Flache an Bord der Fahre.

Coaching
XXXX bietet im Rahmen von Neubaumal3nahmen, gerade beim Umstieg von
konventionellen Antriebssystemen auf elektrische Systeme, intensive Coaching

MalRnahmen fur die Fahrflhrer an. Bereits bei der Begehung vor Ort wurde festgestellt,
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dass sich beim jetzigen Fahrbetrieb einige Betriebsablaufe deutlich verbessern lie3en.
Hier einige Beispiele:

- Nutzung der Fahrklappe: Die Fahre wird durch den Fahrfuhrer sehr weit bis
auf das Ufer gefahren. Die Fahrklappe liegt bis zu 3,0 m entfernt von der
Wasserkante. 1,0 m sind mehr als ausreichend. Es kommt wohl regelméafig
zum Aufsetzen des Rumpfes auf der Uferbdschung und zu einhergehenden
Beschadigungen. Durch gezielte Ubungen ist dies einfach abzustellen.

- Beschleunigungs- und Fahrverhalten: Die Fahre wird in Teilen recht stark
beschleunigt und verzdgert. Dies hat einen gesteigerten Verschleil3 zur Folge.
Selbstverstandlich ist dieses Fahrverhalten bei viel Verkehrsaufkommen
notwendig, um den Kunden entsprechend zufriedenzustellen. Dies muss
jedoch nicht bei jeder Uberfahrt sein. Ein langsamerer Aufbau der
Beschleunigung schont den Antriebsmechanismus deutlich, analog auch das

Verzdgern.

Verschiedenes, Ausblicke

Hinsichtlich der Erhohung des Autarkiegrades ist es denkbar, die Solarflache landseitig
zu erweitern. Das LKN hat auf der Brodersbyer Seite einen grof3flachigen Parkplatz. Es
ist eine Untersuchung wert, welchen Beitrag die Flachennutzung dieses Bereichs in
Form eines ,Solar-Carports” leisten kann. Der Ertrag dieser Anlage lie3e sich in eine
landseitige Batterie speisen, die Uber die Sommermonate den Autarkiegrad deutlich
erhéhen kann. Im Winter konnte man Konditionen mit einem Stromanbieter aushandeln,

um die Batterie als Netzstabilisator / Netzpuffer bereitzustellen.

Derzeit besteht die Situation, dass fiur die Missunde Il kein Ersatzfahrzeug zur
Verfligung steht, wenn das Fahrzeug ausfallen wirde. Wir empfehlen dem LKN, die
Missunde Il nicht zu veradu3ern, wenn ein Neubau entstehen sollte. Es wird vermutlich
mit einfachen Mitteln moglich sein, die Missunde Il als Barge ftir den Betrieb des LKN
tauglich zu machen, ohne die Funktion als Ersatzfahre einzubifRen. Soll heil3en, mit
kleineren UmbaumaRnahmen beziiglich der flutbaren Offnungen ist es vermutlich
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Moglich, bei einer geringen signifikanten Wellenhohe die Fahre zu nutzen, um

Fahrzeuge Uberzusetzen oder aber Baumaterial als Decksladung zu transportieren.

Auf einem elektrisch betriebenen Fahrzeug dieser Grol3e raten wir grundséatzlich von
elektrischen Heizsystemen ab. Es gilt zu untersuchen, ob die Abwéarme des
Antriebsmotors mit einem entsprechenden Warmespeicher das Steuerhaus beheizen
und die Leerzellen und Batteriezadume temperieren kann. Alternativ ware ein Diesel
betriebenes Heizsystem ratsam, z.B. vom Hersteller Webasto. Fir den Liegebetrieb
kann mit einer landseitig gespeisten Elektroheizung gearbeitet werden. Ggf. kann auch
ein Warmespeicher fur den Tagesbetrieb verbaut werden. Es sollte jedoch keine
Energie aus den Batterien genutzt werden, um zu heizen, da dies ein sehr

kostenintensives System werden wiurde.

Es kann dazu kommen, dass an besonders sonnigen Tagen einerseits das touristische
Passagieraufkommen sehr hoch ist und auch die Leistung, die aus den Solarmodulen
abgerufen werden kann. Es ist eine Uberlegung wert, den Elektromotor mit etwas mehr
Leistung auszustatten als dies eigentlich erforderlich ware. So kdnnte man dem
Fahrfuhrer Gber das Bedienpult ein Feedback geben, dass unter besonders sonnigen
Bedingungen und bei ausreichenden Batteriefiillstanden ein sog. ,Boost-Modus*
verfligbar ist. Dieser Modus muss so ausgelegt sein, dass der Betrieb Uber den
kompletten Tag noch mdéglich ist und dass die Batterie durch hdhere
Leistungsentnahmen innerhalb ihrer vorgeschriebenen Parameter betrieben wird. Dies
wuirde einerseits die groRtmaogliche Ausschépfung der Solarenergie ermdglichen, da
diese ohne weitere Umwandlungsverluste in den Antrieb geleitet werden kann und
andererseits kann das erhdhte Passagiervolumen schneller abgearbeitet werden. Es
musste Uberlegt werden, ob man durch den ,Boost-Modus® eine hdhere Beschleunigung

erreichen mdchte oder eine gesteigerte Endgeschwindigkeit.
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VIl- Zusammenfassung

Der im Kapitel Il beschriebene Zustand der Missunde Il ist als tberdurchschnittlich
schlecht zu betrachten, auch verursacht durch die Verwendung des Fahrzeuges
aulRerhalb der Entwurfsparameter. Dies ist erkennbar an der Uberlasteten
Decksstruktur. Die Wartung und Instandhaltung des Fahrzeuges sind nahezu nicht
gegeben. Dies sorgt fur einen rasanten Verfall des Fahrkorpers und der verbauten

Komponenten.

Fur den Erhalt des Fahrzeugnisses sind Investitionen notwendig, die sehr nah an einen
Neubau mit konventionellem Antriebssystem heranragen (70-80%). XXXX rat von einem
Umbau des Fahrzeuges ab. Die Verwendung als Back-Up bzw. Baustellen-Barge ist

empfehlenswert.

Der Umbau der bestehenden Fahre auf ein elektrisches System ragt hinsichtlich des
Investitionsvolumens sehr nah an einen Neubau heran. Bei Umbauten hat XXXX die
Erfahrung gemacht, dass die Planung teilweise nicht so intensiv betrieben wird wie bei
Neubauten. Dies kann zu Losungen fuhren, die nicht unbedingt den Regeln der Technik
entsprechen und von minderwertiger Qualitat sind. Es ist méglich, dass die
Betriebskosten mit einem Umbau auf ein elektrisches System gesenkt werden kdnnen.
Dies ist stark von den mit dem Stromanbieter verhandelten Konditionen abhéngig.

Das Fahrzeug wird derzeit zu Stol3zeiten am Rande seiner technischen Mdglichkeiten
betrieben. Mit Blick auf ein vermutlich steigendes Verkehrsautfkommen und die
Veranderung der Abmessungen von Fahrzeugen (zunehmend) wird die Fahre langfristig
gesehen ihre Aufgabe nicht mehr bestmdglich erfillen kénnen und es wird zu erhdhten

Wartezeiten an den Fahrkdopfen kommen.

XXXX empfiehlt einen Neubau mit einem elektrischen Antriebssystem, welches aus
Solarenergie und einer Landstromverbindung gespeist wird. Respektive den
vorangestellten zu erwartenden Veranderungen des Verkehrs in der Region muss

zwangslaufig eine Kapazitatserhéhung erfolgen. Das Konzept muss hinsichtlich
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Wartungsfreundlichkeit und 6kologischer Wechselwirkung mit seinem Umfeld und den

Betriebskosten optimiert sein.
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Begriffsverzeichnis

e ,Maschinenraum®ein Raum, in dem Verbrennungskraftmaschinen aufgestellt sind;

e ,Beiboot* ein Boot zum Transport-, Rettungs-, Berge- und Arbeitseinsatz;

e ,Geschlossener Aufbau” ein durchgehender, fester und wasserdichter Aufbau mit
festen Wanden, die mit dem Deck dauernd und wasserdicht zusammengefugt
sind;

e ,Steuerhaus” der Raum, in dem die zur Fuhrung des Schiffes notwendigen
Bedienungs- und Uberwachungseinrichtungen vereinigt sind;

e ,Sammelflachen” Flachen des Schiffs, die besonders geschitzt sind und auf
denen sich Personen im Gefahrenfall aufhalten sollen;

e Freibord” oder ,F" der Abstand zwischen der Ebene der gréf3ten Einsenkung und

der zu dieser Ebene parallelen Ebene durch den tiefsten Punkt des Gangbordes
oder, in Ermangelung des Gangbordes, durch den tiefsten Punkt der oberen Kante
der Bordwand,

e ,Wasserverdrangung” oder ,V" das eingetauchte Volumen des Schiffes in ms;

e ,Schottendeck” das Deck, bis zu dem die vorgeschriebene wasserdichte Schotte
hinaufgefihrt sind und von dem der Freibord gemessen wird;
e ,Schott” eine gewdhnlich senkrechte Wand zur Unterteilung des Schiffes, die

durch den Schiffsboden, Bordwéande, oder andere Schotte begrenzt und bis zu
einer bestimmten Hohe hochgefihrt wird;

e ,Querschott” ein von Bordwand zu Bordwand reichender Schott;

e ,Lange” oder ,L" die groRte Lange des Schiffskdrpers in Metern, ohne Ruder und
Bugspriet;
e ,Lange Uber alles” oder ,LoA" die grofRte Lange des Fahrzeuges in Metern

einschlief3lich aller festen Anbauten wie Teile von Ruder- und Antriebsanlagen,
maschinelle Einrichtungen und &hnliches;

e ,Lange in der Wasserlinie” oder ,Lw." die in der Ebene der grof3ten Einsenkung
des Schiffes gemessene grofite Lange des Schiffskorpers in Metern;

e Breite” oder ,B" die grof3te Breite des Schiffskdrpers in Metern, gemessen an der
AuRenseite der Beplattung (ohne Schaufelrader, Scheuerleisten oder Ahnliches);

e Breite Uber alles” oder ,Boa” die grol3te Breite des Fahrzeuges in Metern

einschlieRlich aller festen Anbauten wie Schaufelrader, Scheuerleisten,
maschinelle Einrichtungen oder Ahnliches;
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e ,Signallichter”: Lichterscheinungen von Signalleuchten zur Bezeichnung von
Fahrzeugen,;

e ,Navigationsradaranlage” eine elektronische Navigationshilfe zur Erfassung und
Darstellung der Umgebung und des Verkehrs;

e Inland ECDIS" ein im Sinne des geltenden Inland ECDIS-Standards verwendetes

System, das ausgewadahlte Informationen aus einer herstellerspezifischen
elektronischen Binnenschifffahrtskarte und wahlweise Informationen anderer
Messwertgeber des Fahrzeugs darstellt;

e ,nland ECDIS Gerat" ein Gerat zur Darstellung elektronischer

Binnenschifffahrtskarten, das in zwei Betriebsarten betrieben werden kann:
Informationsmodus und Navigationsmodus;

e ,Bordpersonal” alle Beschaftigten an Bord eines Fahrgastschiffes, die nicht zur
Besatzung gehoren;
e ,Personen mit eingeschrankter Mobilitat” Personen, die besondere

Schwierigkeiten bei der Benutzung offentlicher Verkehrsmittel haben, wie z.B.
altere Menschen, Behinderte, Personen mit Behinderungen der Sinnesorgane,
Rollstuhlbenutzer, schwangere Frauen und Personen in Begleitung von kleinen
Kindern;

e ,Binnenschiffszeugnis” das von der zustandigen Behorde erteilte Unionszeugnis

fur Binnenschiffe oder Rheinschiffsattest, das die Einhaltung der technischen
Anforderungen bestétigt;

e ESS" Energy Storage System: Energiespeichersystem

o ,SOH" State of Health: Status der Leistungsfahigkeit

e ,SOC*“State of Charge: Ladezustand von Akkus

e ,DOD* Depth of Discharge: Entladegrad

e Machbarkeitsstudie Missunde Il
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