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Kirzel Forschungseinrichtung 3 (FE 3) Ansprechpartner FE fiir den FSM

Skizze fiir ein IGF-Vorhaben zum Thema: MVDC ship propulsion system

1.  Kurzzusammenfassung und Fachgebiete / Wirtschaftszweige

Der Wirtschaftszweig Schifffahrt erfordert einen reibungslosen und wirtschaftlich tragbaren Ubergang zu
griiner Energie fur die Dekarbonisierung. In diesem Zusammenhang ist die Elektrifizierung von Schiffen
sowohl in der Forschung als auch in der Schiffbauindustrie interessant. Heute wird fiir die Elektrifizierung
von Schiffen Gberwiegend Wechselstromtechnologie (eng: alternating current (AC)) eingesetzt. Studien
[1] haben gezeigt, dass die Umstellung des Schiffsbordnetzes auf Gleichstrom (eng: direct current (DC))
die Effizienz, und damit auch die Wirtschaftlichkeit der Elektrifizierung, weiter erhéhen kann. Die
Gleichstromtechnologie bringt jedoch auch neue Herausforderungen mit sich, insbesondere hinsichtlich
des Fehlerschutzes und fehlender Standardisierung [2]. In diesem Projekt wird ein Mittelspannungs- (eng:
medium voltage (MV)) Gleichstromschiffsnetzwerk entworfen, wobei ein Fokus auf den Fehlerschutz
gelegt wird. In diesem Zusammenhang soll ein schalterloses Schutzkonzept entwickelt und erprobt
werden, welches die intrinsische Fahigkeit im Netz befindlicher Leistungselektronik nutzt, um
Fehlerstréme abzuschalten. Hierdurch kann die Anzahl an Gleichstromleistungsschaltern reduziert
werden. Das Gleichstromschutzsystem wird unter Bericksichtigung der Selektivitdtsanforderungen
entworfen. Kommunikations- und Backup-Schutzsysteme sowie Mechanismen zur Fehlererkennung und
-Lokalisierung werden entwickelt. Methodisch wird ein projektzentraler Power Hardware-in-the-Loop-
Aufbau (PHIL) als Schnittstelle verwendet, um die einzelnen Teilprojekte miteinander zu verbinden. Das
Forschungsvorhaben ist den Fachgebieten ,Energietechnik, auch: rationelle Energieumwandlung,
Energieeffizienz®, ,Elektrotechnik, Elektronik, Elektroniksysteme®, ,Mess- und Regelungstechnik,
Sensorik, Mikrosystemtechnik, auch: Automatisierungstechnik“ und ,Maritime Technologien® zuzuordnen.

2.  Wirtschaftliche Relevanz fir KMU

2.1 Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung

Der moderne maritime Sektor steht vor der Herausforderung, den Ubergang zu griiner Energie
wirtschaftlich tragbar und zugleich reibungslos zu gestalten, um die Dekarbonisierung voranzutreiben und
Green-Shipping-Zielen ndherzukommen. In diesem Kontext gewinnt die Elektrifizierung von Schiffen
erheblich an Bedeutung, sowohl in Forschung als auch Industrie. Bisher wird Wechselstrom in Bordnetzen
genutzt. Aktuelle Studien zeigen jedoch, dass Gleichstromsysteme (DC) das Potenzial besitzen, die
Effizienz deutlich zu steigern und damit die Wirtschaftlichkeit der Elektrifizierung entscheidend zu
verbessern. Bisher erprobte Schiffsbordnetze sind hauptsédchlich auf Niederspannung (LV) und kleinere
Schiffe beschréankt. GréRere Schiffe kénnen durch den Ubergang zu MVDC von Effizienzgewinnen
profitieren. MVDC verspricht héhere Leistungsdichte, bessere Integration leistungselektronischer
Quellen/Senken (Batterien, Brennstoffzellen, Hochleistungssensorik) und vereinfachte Kopplung
unterschiedlich groRer Erzeuger ohne Synchronisationszwang.

Die Gleichstromtechnologie bringt jedoch auch neue Herausforderungen mit sich, welche die weit
verbreitete Nutzung von DC behindern, insbesondere hinsichtlich des Fehlerschutzes durch fehlenden
Nulldurchgang und schnelleren Fehlerstromanstieg als bei AC, sowie fehlender Standardisierung [2]. In
leistungselektronikdominierten Gleichstromnetzen kann es durch die intrinsische Fehlerstrombegrenzung
zu einer Verminderung des Auslésevermégens von klassischen Uberstromschutzorganen kommen, was
zu einer Verletzung von Selektivitdtsanforderungen fihren kann. Zuséatzlich erschweren hochdynamische
Pulsleistungen (z. B. Radare, EM-Lasten) sowie rekonfigurierbare Netztopologien sichere Diskriminierung
zwischen Lastsprung und Kurzschluss und Fehlerlokalisierung. Auch fordert der Gleichstromschutz eine
schnelle Koordination von Schutzfunktionen im Fehlerfall, wodurch sich Herausforderungen im Bereich
der Kommunikationstechnik ergeben.

Dieses Forschungsvorhaben adressiert die oben genannten Problemstellungen, liefert ganzheitliche
Losungen fur den Fehlerschutz in MVDC Schiffsbordnetzen und férdert so ein ganzheitliches Verstandnis
fur Gleichstromsysteme. Es soll ein schalterlose Schutzkonzept entwickelt werden, welches im Netz
vorhandene leistungselektronischer Wandler anstelle von Leistungsschaltern nutzt, um Fehlerstréme
abzuschalten. Insbesondere kann hierdurch die Anzahl an Schutzkomponenten sowie die Kosten des
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Schutzsystems reduziert und die Robustheit des Gleichstromschutzes erhéht werden. Das schalterlose
Schutzkonzept muss von den leistungselektronischen Wandlern unterstiutzt werden. In diesem
Zusammenhang wurden bereits Modular Multilevel Konvertertopologien (MMC) als vielversprechende
Systemlésung identifiziert, welche sich durch geringere Kosten, bessere Stromqualitdt, hohere
Zuverlassigkeit, Modularitat und Skalierbarkeit auszeichnen [3].

Somit adressiert dieses Forschungsvorhaben die technische Liicke des MVDC Fehlerschutzes und greift
eine strategische Notwendigkeit der maritimen Wirtschaft auf: Bestehende Elekirifizierungsverfahren
effizienter und sicherer zu gestalten. Damit trdgt es sowohl zur Systemsicherheit als auch zur
wirtschaftlichen Verwertbarkeit neuer Bordnetze bei.

2.2 Wirtschaftliche Bedeutung der angestrebten Forschungsergebnisse fir KMU

KMU verfugen in der Regel Uber geringere Budgets und sind auf bei der Forschung zur Entwicklung
zuklnftiger Produkte und Technologien meist nicht ausreichend vertreten [5]. Der potenzielle Nutzerkreis
umfasst KMU aus verschiedenen Bereichen: Schiffbauunternehmen, Zulieferer der maritimen Industrie,
Hersteller von Leistungselektronik, Unternehmen der maritimen Automatisierung sowie
Forschungsinstitute. Diese KMU kénnen die entwickelten Schutztechnologien in ihre Produkte und
Dienstleistungen integrieren, um ihre Wettbewerbsféhigkeit, auch im internationalen Markt, zu steigern
und neue Geschaftsfelder zu erschlieBen. Dies starkt ihre Marktposition und férdert nachhaltiges
Wachstum. Darliber hinaus besteht die Méglichkeit der Diversifizierung durch die Entwicklung von
Systemldsungen, die Schutz, Kommunikation und Fehlerdiagnose integrieren. Durch den Einsatz von
leistungselektronischen Komponenten fiir den Fehlerschutz anstelle von MV Leistungsschaltern ist leichte
Skalierbarkeit gegeben. Daher kénnen KMU vorhandenes Know-how, sowie Konstruktions- und
Fertigungslinien aus dem Niederspannungsbereich verwenden, wodurch die wirtschaftliche
Einstiegshirde in den Mittelspannungsmarkt und das hiermit verbundenen Risiko fiir KMU gesenkt wird.
Auch leistet dieses Projekt einen Beitrag zur Entwicklung von Normen und Standards im Bereich des
Fehlerschutzes fiir MVDC-Systeme im maritimen Sektor und fir MVDC Systeme im Allgemeinen. Unter
anderem missen die in IEC TS 63291 fur HVDC definierten Konzepte, namentlich der ,temporare Stopp*,
fur die Anwendung in MVDC angepasst werden, um ein einheitliches Versténdnis fir das schalterlose
Schutzkonzept zu ermdglichen. Da der Fehlerschutz ein primares Hindernis zur weitreichenden Nutzung
von Gleichstrom in Schiffsbordnetzen darstellt, unterstitzt dieses Projekt im Rahmen der
Ressourceneffizienz die Dekarbonisierung des maritimen Sektors und trégt zur Reduktion von CO,-
Emissionen bei.

3. Wissenschaftlich-technischer Ansatz

3.1 Stand der Forschung und Entwicklung

Der Ubergang von AC Schiffsbordnetzen auf MVDC wird in der Literatur und in aktuellen Férderprojekten
als aussichtsreicher Pfad gesehen, um Effizienz, Leistungsdichte und die Integration von
Batterien/Brennstoffzellen bei groRen Schiffen zu verbessern. Derzeit ist die IEEE 1709-2018 die
malgebliche empfohlene Praxis fur MVDC-Schiffssysteme; Klassifikationsgesellschaften (ABS, DNV)
haben erganzende Leitlinien und Regeln veréffentlicht, die Entwurf, Installation, Tests und Nachweise fur
DC-Verteilungen spezifizieren. Derzeit treiben EU-Projekte (z. B. STEESMAT, ALL-DC-SHIPS) und
nationale Programme die Technologiereife voran und legen die Grundlage fur Normentwicklung. Wie
bereits beschrieben stellt der Fehlerschutz eine primdre Hiurde zur weitreichenden Nutzung von
Gleichstrombordnetzen dar.

In diesem Zusammenhang reicht bisherige Forschungsarbeit auf Komponentenebene von der Erprobung
supraleitender  Fehlerstrombegrenzer [6], Uber die Kombination von Sicherungen und
Gleichstromschaltgeraten [7], bis hin zur Weiterentwicklung von Schaltgerdten zur Minimierung der
Fehlerklarungszeiten [8]. Auch die Fehlerklassifizierung gewinnt zunehmend an Bedeutung, wobei
beispielsweise in [9] Algorithmen des maschinellen Lernens eingesetzt werden, um die Selektivitat des
Fehlerschutzes sicherzustellen. Auf Systemebene ist die Entwicklung praktikabler Schutzkonzepte fur
verschiedene MVDC-Systemtopologien von Interesse, wie in [10] oder [11] gezeigt. Hierbei wird die
Anforderungsspezifikation durch [12] unterstitzt. Von besonderer Wichtigkeit ist auch die Interaktion des
Schutzsystems mit leistungselektronischen Wandlern. Einen Uberblick (ber leistungselektronische
Systeme findet sich in [13]. In [14] wurde gezeigt, dass sich verschiedene MVDC Netzarchitekturen
hinsichtlich ihrer Fehlertoleranz unterscheiden. In [15] wurde ein Gleichstromschutzsystem mit verteilten
Schutzvorrichtungen entwickelt und experimentell validiert, um die Selektivitdtsanforderungen zu erfillen.
Dariiber hinaus wurden Hybrid-Leistungsschalter fiir ein MVDC-System entwickelt und deren Verhalten
analysiert. In [16] wurden Algorithmen und Methoden zur Fehlererkennung entwickelt und der
Kurzschlussstrombeitrag strombegrenzender Leistungselektronik sowie fehlertolerante
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Gleichstromarchitekturen untersucht. In Bezug auf den MVDC-Umrichter hat sich der Modulare Multilevel
Konverter (MMC) unter Berucksichtigung der Anforderungen an die Stromqualitat, die Kosten und die
Zuverlassigkeit als einer der am besten geeigneten Umrichtertypen erwiesen [3]. Er wurde hauptsachlich
mit herkdbmmlicher PI-Regelung untersucht [17,18]. Jedoch wurden auch fortschrittliche Regelungen wie
die modellpradiktive Regelung (MPC) vorgeschlagen [19].

3.2 Arbeitshypothese

Der Fehlerschutz in MVDC Schiffsbordnetzen kann Uber ein grétenteils schalterloses Schutzkonzept
realisiert werden, welches im Netz vorhandene leistungselektronischer Wandler anstelle von
Leistungsschaltern nutzt, um Fehlerstréme abzuschalten. Das schalterlose Schutzkonzept bietet Vorteile
gegeniber der ,klassischen* Verwendung von Gleichstromleistungsschaltern, zum Beispiel hinsichtlich
Robustheit und Wirtschaftlichkeit durch Reduktion der Anzahl an Schutzkomponenten. Dieses
Schutzkonzept ermdglicht die robuste und selektive Abschaltung fehlerhafter Netzabschnitte. Die
Sicherheit des Netzes kann im Rahmen des Backup-Schutzes auch bei Ausfall von
Kommunikationsinfrastruktur garantiert werden. Das schalterlose Schutzkonzept kann mit klassischen
Gleichstromschutzkomponenten (z.B. Leistungsschaltern) kombiniert werden.

4. Lésungsweq

4.1 Bearbeitungsschritte und Personaleinsatz

WP 0: Projektkoordination

Die Projektkoordination unterteilt sich in organisatorische Hauptprojektkoordination durch das DLR (FE1)
(Konsortialkoordinator) und die wissenschaftliche Projektkoordination durch das elenia (FE2) als
Forschungspartner.

WP 0.1: Hauptprojektkoordination

Dieses vom DLR geleitete Arbeitspaket umfasst die Organisation und Koordination des Projektablaufs,
die Uberwachung definierter Meilensteine einschlieRlich der Berichterstattung sowie die Koordination und
aktive Teilnahme an der Ubergeordneten Projektkoordination.

WP 0.2: Wissenschaftliche Projektkoordination
Dieses von elenia geleitete Arbeitspaket umfasst die Koordination gemeinsamer wissenschaftlicher
Publikationen und die Koordination gemeinsamer Beitrédge bei Tagungen und Konferenzen.

WP 1: Definition der Anforderungen, Entwicklung von Benchmark-Systemen und
Testféllen in einer Single-Source-of-Truth

Dieses Arbeitspaket legt den Grundstein fir die im Rahmen des Projektes durchzufihrenden
Untersuchungen. Basierend auf einer Literatur- und Patentrecherche werden Anforderungen an das
Schiffsbordnetz hinsichtlich Regelung und Schutz, MVDC Testsystemtopologien sowie Test Cases im
Rahmen einer Single-Source-of-Truth definiert und der projektzentrale Power Hardware-in-the-Loop
Aufbau implementiert.

AP. 1.1: Literatur- und Patentrecherche

Wéahrend des gesamten Projekts werden auf der Grundlage von Eigentumsrechten und
Verdffentlichungen kontinuierliche Recherchen und Analysen zum Stand der Technik und Stand der
Forschung durchgefuhrt.

WP _1.2: Anforderungen an den Schutz und die Regelung von MVDC, Definition von Testtopologien,
Missionsprofilen und Fehlerfalltests

Dieses Arbeitspaket definiert Anforderungen an das DC-Bordsystem in Bezug auf Schutz und Regelung.
Auf dieser Grundlage werden im Rahmen einer Single-Source-of-Truth die Randbedingungen fiir das
Forschungsprojekt definiert. Unter anderem werden reprasentative Testtopologien, Missionsprofile und
Fehlerfall Test Cases definiert, die Gegenstand der Untersuchung fir den weiteren Verlauf des Projekts
sein werden. Die hier definierte Testtopologie wird dann in WP 1.3 in einer Simulation implementiert.

WP 1.3: Testsystemmodellierung, Power Hardware-in-the-Loop (PHilL)
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Auf Basis von WP1.2 werden Simulationsmodelle der ausgewahlten Testtopologien und Testfélle erstellt.
Diese Simulationsmodelle dienen als zentrale Schnittstelle fir die gemeinsame Arbeit der Projektpartner.
Die entwickelten Modelle missen in Echtzeitsimulationen implementiert werden, um eine PHiL-
Schnittstelle im Rahmen der folgenden Arbeitspakete zu ermdglichen. Die Simulationsmodelle kénnen zu
Beginn Platzhalter oder stark vereinfachte Modelle der Netzkomponenten enthalten, die in den folgenden
Arbeitspaketen entwickelt werden sollen (leistungselektronische Wandler und Regelung, Schutzgerate).
Die PHiL-Schnittstelle ist so konzipiert, dass sie die Verbindung der Echtzeitsimulation mit den im Rahmen
dieses Projekts entwickelten leistungselektronischen Wandlern und Schutzkomponenten erméglicht und
bei Bedarf einen Mechanismus zur Hochskalierung enthélt, der die Verbindung von LV-Netzwerk-
Hardwarekomponenten mit der MV-Simulationsumgebung ermdéglicht.

WP 2: Schutz- und Regelungsentwicklung

In diesem Arbeitspaket wird das schalterlose Schutzkonzept fir das MVDC Schiffsbordnetz entwickelt und
erprobt. Es wird sowohl die Implementierung auf Wandlerebene als auch Mechanismen zur
Fehlerdetektion und -Lokalisierung entwickelt. Auf’erdem wird die wechselseitige Beeinflussung mit
klassischen Schutzorganen untersucht und ein Backup Schutz, basierend auf lokalen Messwerten,
entwickelt.

WP 2.1: Ldsungsoffene Entwicklung des Schutzsystems auf Konzeptebene

In diesem Arbeitspaket wird das Schutzsystem auf Konzeptebene auf eine I6sungsoffene Art und Weise
definiert. Der erforderliche Leistungsfluss wird unter Beriicksichtigung der in WP 1.2 definierten
Anforderungen festgelegt. Zur Charakterisierung des Schutzsystems wird die in [20] vorgestellte Methodik
verwendet. Dieses Arbeitspaket dient der Schutzkoordination und ermdglicht die Entwicklung des
Schutzes auf Systemebene in den folgenden Arbeitspaketen.

WP 2.2: Entwicklung des schalterlosen Schutzkonzeptes auf Wandlerebene

In diesem Arbeitspaket werden die leistungselektronischen Wandler entwickelt, die das Konzept des
schalterlosen Schutzes unterstitzen. Dies umfasst sowohl die Auswahl und Entwicklung der
Wandlertopologie als auch des Steuerungssystems (Regelkreis und State Machine). Die Wandler werden
in Simulationen und, soweit mdglich, in Hardware in einer LVDC-Laborumgebung entwickelt und getestet.
Es werden sowohl DC/DC- als auch AC/DC-MMC-Wandler entwickelt, wobei mehrere mdgliche
Topologien untersucht und verglichen werden. Dieser Entwurfsschritt auf Systemebene muss den in
AP2.1 auf Konzeptebene definierten Schutz ermdglichen. Die entwickelten leistungselektronischen
Wandler werden in die in WP 1.3 entwickelte PHiL-Umgebung integriert.

WP 2.3: Entwurf eines zentralen Schutzkoordinationssystems fir den Primarschutz

In diesem Arbeitspaket wird eine zentrale Schutzeinheit entwickelt, die die Fehlererkennung, -
identifizierung und  -lokalisierung ermdglichen muss, um die in WP1.2 definierten
Selektivitdtsanforderungen zu erfiillen. Diese zentrale Schutzeinheit, die auf einem FPGA implementiert
wird, empfangt Strom- und Spannungsmessungen aus dem Netz in Echtzeit und trifft
Schutzentscheidungen fir den Primarschutz. Es werden Trigger generiert, die an Schutzgerate im Netz
(z. B. in WP 2.2 entwickelte Leistungsschalter oder leistungselektronische Wandler) gesendet werden. Im
Rahmen  dieses Arbeitspakets sollen die entsprechenden  Schutzalgorithmen  sowie
Kommunikationsschnittstellen und -protokolle entwickelt werden. Die entwickelte zentrale Schutzeinheit
wird in die in WP 1.3 entwickelte PHiL-Umgebung integriert.

WP 2.4: Interaktion von schalterlosen und klassischen Schutzsystemen

Dieses Arbeitspaket untersucht die Kombination des schalterlosen Schutzes mittels strombegrenzender
Leistungselektronik mit herkémmlichen Schutzvorrichtungen (z. B. Leistungsschaltern und Sicherungen)
mit lokaler Fehlererkennung. Die Auslésefahigkeit dieser Schutzgerate kann durch die
Strombegrenzungswirkung der Leistungselektronik verringert werden, weshalb die Dimensionierung
entsprechender Ausléseschwellen der klassischen Schutzgerdte besonders kritisch ist. Die hier
betrachteten klassischen Schutzgeréte sind insbesondere im Rahmen des Backup-Schutzes relevant, wie
in WP2.5 untersucht.

WP 2.5: Lokaler Backup-Schutz

Die Sicherheit des Netzes muss auch bei einem Ausfall der Kommunikation mit der in WP2.3 entwickelten
zentralen Schutzeinheit gewahrleistet sein. Zu diesem Zweck muss ein Backup-Schutzsystem entwickelt
werden, das in der Lage ist, Fehler ausschlieBlich auf der Grundlage lokaler Messungen zu kléren. Dabei
sind die Anforderungen an die Selektivitdt gemal WP1.2 fiir den Backup-Schutz zu berlicksichtigen.
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WP 2.6: Durchfilhrung und Bewertung von Test Cases, Verifizierung und -validierung von Schutz- und
Regelldsungen

In diesem Arbeitspaket werden die in WP1.2 definierten Test Cases durchgefihrt und bewertet. Die
Funktionalitat des entwickelten Systems fur Schutz und Regelung wird hinsichtlich der Erfillung der in
WP1.2 definierten Anforderungen bewertet.

WP 3: Verwertung der Ergebnisse

WP 3.1: Verwertung der Ergebnisse

Die Forschungsergebnisse werden 6&ffentlich zugénglich gemacht. Unter anderem werden die
entwickelten Modelle zur Verfugung gestellt, um die Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten und anderen
Forschungseinrichtungen die Méglichkeit zu geben, die vorgeschlagenen Schutzkonzepte entsprechend
ihrer spezifischen Schiffsnetzwerktopologie weiterzuentwickeln. Es werden Standards fiir die Koordination
von konverterbasiertem Schutz in Kombination mit klassischen Schutzorganen vorgeschlagen und
Empfehlungen fur Multi-PHIL-Experimente gegeben.

4.2 Arbeitsdiagramm

HAP Arbeitspacket Leiter |Q1|Q2[Q3|Q4|Q1|Q2|Q3|Q4|Q1|Q2|Q3|Q4
HAPO Projektkoordination
0,1|Hauptprojektkoordination DLR
0,2|Wissenschaftliche Projektkoordination ELENIA
Definition der Anforderungen, Entwicklung von Benchmark-Systemen und Testféllen in einer Single-Sour
1,1|Literatur- und Patentrecherche DLR
12 Anforderungen alm den. S(?hutz und die Regelung von MVDC, Definition
"~ |von Testtopologien, Missionsprofilen und Fehlerfalltests ELENIA
1,3| Testsystemmodellierung, Power Hardware-in-the-Loop (PHiL) EMV
HAP2 Schutz- und Regelungsentwicklung
2,1|Lésungsoffene Entwicklung des Schutzsystems auf Konzeptebene ELENIA
2,2|Entwicklung des schalterlosen Schutzkonzeptes auf Wandlerebene DLR
2,3|Entwurf eines zentralen Schutzkoordinationssystems fiir den Primérschy EMV
2,4|Interaktion von schalterlosen und klassischen Schutzsystemen EMV
2,5|Lokaler Backup-Schutz ELENIA
26 Durchfiihrung und Bewertung von Test Cases, Verifiziierung und -
"~ |validierung von Schutz- und Regellésungen DLR
HAP3 Dissemination
3,1|Dissemination DLR

5. Umsetzbarkeit und Transfer der Ergebnisse

5.1 Aussagen zur voraussichtlichen industriellen Umsetzung der FUE-Ergebnisse
nach Projektende

Was die industrielle Umsetzung angeht, soll das Projekt bahnbrechende Konzepte und L&sungen
hinsichtlich des Fehlerschutzes in MVDC Schiffsbordnetzen liefern. Durch den Einsatz von
leistungselektronischen Komponenten fir den Fehlerschutz profitieren KMU von leichter Skalierbarkeit
und koénnen vorhandenes Know-how, sowie Konstruktions- und Fertigungslinien aus dem
Niederspannungsbereich  verwenden, wodurch die wirtschaftliche Einstiegshirde in den
Mittelspannungsmarkt und das hiermit verbundenen Risiko fir KMU gesenkt wird. Ein Markteintritt der
KMU innerhalb von drei Jahren nach Projektende wird als realistisch bewertet.

5.2 Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft
Wahrend des Projekts wird es Uber den projektbegleitenden Ausschuss einen standigen Austausch mit

der Industrie geben. Die Ergebnisse werden der Offentlichkeit tber Open-Access-Zeitschriften,
Konferenzbeitrage und Workshops zugénglich gemacht.
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8. Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses (PA)

Unternehmen (Name, Sitz) Ansprechpartner Kompetenz | Intereresse PA | KMU FSM-
Mitglied
Lloyd's Register EMEA Briigmann, Jorn Zulieferer ja nein ja
Fassmer GmbH & Co. KG Bley, Maximilian Werft angefragt nein ja
0.S. Energy GmbH - Marine Power | Nuremberg, Vincent Reederei angefragt nein ja
Solutions
SDC Ship Design & Consult GmbH | Gosch, Marcel Zulieferer angefragt ja ja
Tamsen Maritim GmbH Jénsch, Marcel Werft angefragt ja nein
RedoCell GmbH Dmitrij Madlener Werft angefragt ja nein
morEnergy GmbH Thanh Rrung Do Zulieferer angefragt ja nein
besecke GmbH Kai Pankow Zulieferer angefragt ja nein
Siemens AG Sebastian Nielebock Zulieferer angefragt nein nein
Siemens Energy Mathias Wadler Zulieferer angefragt nein nein
Stolze GmbH Stefan Peters Zulieferer angefragt ja nein

9. Laufzeit und Beantragte Zuwendung (bZ)

Fur das Vorhaben wird eine Laufzeit von 36 Monaten angesetzt. Die Notwendigkeit dieser Laufzeit ergibt
sich durch die projektzentrale Nutzung eines Power Hardware-in-the-Loop Laboraufbaus, wie in Abschnitt
1-4 beschrieben. Diese Infrastruktur ist mit erheblichen Zeiten fir Aufbau und Inbetriebnahme verbunden.

Beantragte Zuwendung (bZ) FE 1 (DLR, Institute of Maritime Energy Systems) in EUR

Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Summe
A.1 Bruttoentgelte fir wiss.-techn. Personal 66.300,00 |66.300,00 66.300,00 198.900,00
A.2 Bruttoentgelte fur Gbriges Fachpersonal 0,00 0,00 0,00 0,00

A.3 Bruttoentgelte fur Hilfskrafte 0,00 0,00 0,00 0,00

A.4 Pauschale fur Personalausgaben (6 %) 4000,00 4000,00 4000,00 12000,00
B. Ausgaben fur Geratebeschaffung 0,00 0,00 0,00 0,00

C. Ausgaben fir Leistungen Dritter 0,00 0,00 0,00 0,00

D. Pauschale fiir Sonstige Ausgaben (20 %) 13.000,00 |13.000,00 13.000,00 39.000,00
Summe der bZ 83.300,00 (83.300,00 83.300,00 249.900,00

Beantragte Zuwendung (bZ) FE 2 (TU Braunschweig, elenia) in EUR

Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Summe
A.1 Bruttoentgelte fir wiss.-techn. Personal 81.600,00 |81.600,00 81.600,00 244.800,00
A.2 Bruttoentgelte firr Gbriges Fachpersonal 0,00 0,00 0,00 0,00

A.3 Bruttoentgelte fur Hilfskrafte 0,00 0,00 0,00 0,00

A.4 Pauschale fir Personalausgaben (6 %) 0,00 0,00 0,00 0,00

B. Ausgaben fiir Geratebeschaffung 3.000,00 0,00 0,00 3.000,00
C. Ausgaben fiir Leistungen Dritter 0,00 0,00 0,00 0,00

D. Pauschale fiir Sonstige Ausgaben (20 %) 700,00 700,00 700,00 2.100,00
Summe der bZ 85.300,00 |82.300,00 82.300,00 249.900,00

Beantragte Zuwendung (bZ) FE 3 (TU Braunschweig, EMV) in EUR

Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Summe
A.1 Bruttoentgelte fur wiss.-techn. Personal 80,700,00 |80,700,00 80,700,00 242.100,00
A.2 Bruttoentgelte firr Ubriges Fachpersonal 0,00 0,00 0,00 0,00

A.3 Bruttoentgelte fur Hilfskrafte 0,00 0,00 0,00 0,00

A.4 Pauschale fir Personalausgaben (6 %) 0,00 0,00 0,00 0,00

B. Ausgaben fiir Geratebeschaffung 4.850,00 0,00 0,00 4.850,00
C. Ausgaben fiir Leistungen Dritter 0,00 0,00 0,00 0,00

D. Pauschale firr Sonstige Ausgaben (20 %) 1,000,00 1,000,00 1,000,00 3,000,00
Total bZ 86,550,00 |81,700,00 81,700,00 249.950,00
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