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PATENTANSPRUCHE

1. Umrustungsverfahren fur ein Schiffsantriebssystem,

wobei das Schiffantriebssystem mindestens einen Verbrennungsmotor (10a,

10b) umfasst mit

einem Brennraum (11a, 11b) zum Verbrennen eines Treibstoffs,

einem Ansaugtrakt (12a, 12b) zum Zuleiten von Frischluft zum
Brennraum (11a, 11b), und

einem Turbolader (13a, 13b) mit einem Verdichter (14a, 14b) im
Ansaugtrakt (12a, 12b),

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

Verbinden einer Elektrolyseeinrichtung (20), welche zum Erzeugen von
Wasserstoff- und Sauerstoffgas eingerichtet ist, mit einer Druckseite des
Verdichters (14a, 14b) zum Zufihren von Wasserstoff- und
Sauerstoffgas in den Ansaugtrakt (12a, 12b) und

Verbinden eines Wassertanks (31) und eines Alkoholtanks (30) mit einer
Druckseite des Verdichters (14a, 14b) zum Zufihren von Wasser und
Alkohol in den Ansaugtrakt (12a, 12b).

2. Schiffsantriebssystem umfassend

mindestens einen Verbrennungsmotor (10a, 10b) mit

einem Brennraum (11a, 11b) zum Verbrennen eines Treibstoffs,

einem Ansaugtrakt (12a, 12b) zum Zuleiten von Frischluft zum
Brennraum (11a, 11b), und

einem Turbolader (13a, 13b) mit einem Verdichter (14a, 14b) im
Ansaugtrakt (12a, 12b),

eine Elektrolyseeinrichtung (20) zum Erzeugen von Wasserstoff- und

Sauerstoffgas fur den Verbrennungsmotor (10a, 10b), und

einen Alkoholtank (30) zum Zufuhren von Alkoholen zum Verbrennungsmotor
(10a, 10b),
dadurch gekennzeichnet,
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- dass ein Wassertank (31) vorhanden ist,

- dass der Wassertank (31) und der Alkoholtank (30) mit einer Druckseite
des Verdichters (14a, 14b) verbunden sind zum Zufihren von Wasser
und Alkohol in den Ansaugtrakt (12a, 12b), und

- dass die Elektrolyseeinrichtung (20) mit der Druckseite des Verdichters
(14a, 14b) verbunden ist zum ZufGhren von Wasserstoff- und

Sauerstoffgas in den Ansaugtrakt (12a, 12b).

Schiffsantriebssystem nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wassertank (31) und der Alkoholtank (30) Uber einen
Mischungsbehalter (34) mit der Druckseite des Turboladers (13a, 13b)
verbunden sind, und

dass eine Druckpumpe (35) zwischen dem Mischungsbehalter (34) und der
Druckseite des Turboladers (13a, 13b) vorhanden und dazu eingerichtet ist,
einen Druck zu erzeugen, der hoher ist als ein Druck des Verdichters (14a, 14b).

Schiffsantriebssystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit (5) vorgesehen und dazu eingerichtet ist,

- ein  Wasser-Alkohol-Mischungsverhaltnis im Mischungsbehalter (34)
variabel einzustellen,

- ein Verhaltnis zwischen Elektrolysegasen und Wasser und Alkohol, welche
dem Verbrennungsmotor (10a, 10b) zugeflhrt werden, variabel einzustellen,

dass die Steuereinheit (5) eine Datenschnittstelle zum Empfangen eines

Treibstoffsignals umfasst, welches angibt, was flUr ein Treibstoff dem

Verbrennungsmotor (10a, 10b) zugefiihrt wird, und

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, das Verhaltnis zwischen

Elektrolysegasen und Wasser und Alkohol abhéngig vom Treibstoffsignal zu

variieren.

Schiffsantriebssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Abgastemperatursensor (16a, 16b) vorhanden ist und
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dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist,
- das Verhéltnis zwischen Elektrolysegasen und Wasser und Alkohol
abhangig von einer Abgastemperatur zu variieren, insbesondere bei héherer

Abgastemperatur mehr Alkohol und Wasser zuzugeben.

Schiffsantriebssystem nach einem der Ansprliche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrolyseeinrichtung (20) so gestaltet ist, dass Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas Uber getrennte Elektrolysegas-Leitungen (23) beférdert werden,
und

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, auch ein Verhaltnis zwischen
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, welche dem Verbrennungsmotor (10a, 10b)

zugeflhrt werden, variabel einzustellen.

Schiffsantriebssystem nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ladeluftkihler vorgesehen ist und

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, eine Kuhlleistung des
LadeluftkUhlers gegenlaufig zu einer Menge an Alkohol und Wasser zu steuern,

welche auf der Druckseite des Turboladers (13a, 13b) zugegeben werden.

Schiffsantriebssystem nach einem der Ansprliche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Wasser-Alkohol-Leitungsrohr (36), welches den Mischungsbehalter
(34) mit der Druckseite des Turboladers (13a, 13b) verbindet, doppelwandig ist
mit einem aulleren Metallrohr und einem inneren Schlauch,

dass sich ein Schutzgas zwischen dem &dufleren Metallrohr und dem inneren
Schlauch befindet, dessen Druck héher als atmosphérischer Druck ist, und
wobei eine Steuereinheit (5) die Druckpumpe (35) so steuert, dass ein Druck im
Wasser-Alkohol-Leitungsrohr (36) mindestens 1 bar héher ist als der Druck des

Schutzgases.

Schiffsantriebssystem nach einem der Ansprlche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist,

- uber ihre Datenschnittstelle eine aktuelle Leistungsangabe zum
Verbrennungsmotor (10a, 10b) zu erhalten,

- eine Menge an Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, die dem
Verbrennungsmotor (10a, 10b) zugefiihrt wird, umso gréfier einzustellen, je
héher die aktuelle Leistungsangabe ist,

wobei die Elektrolyseeinrichtung (20) so dimensioniert ist, dass die

Steuereinheit (5) eine maximal erzeugbare Menge an Wasserstoffgas und/oder

Sauerstoffgas bereits ab einem Leistungsangabenschwellwert einstellt, welcher

eine Teillast kennzeichnet, die zwischen 70% und 90% eines Volllastbetriebs

des Verbrennungsmotors (10a, 10b) liegt.

Schiffsantriebssystem nach einem der Ansprlche 3 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Regelventil (22) mit einem Auslass der Elektrolyseeinrichtung (20) fur
Sauerstoff und/oder Wasserstoffgas verbunden ist, wobei das Regelventil (22)
eine Verbindung zur Druckseite des Turboladers (13a, 13b) &ffnet, wenn ein
Druck in der Elektrolyseeinrichtung (20) einen einstellbaren Offnungsdruck
Uberschreitet, und

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, den Offnungsdruck abhéngig
von einem Ladeluftdruck hinter dem Turbolader (13a, 13b) einzustellen.

Schiffsantriebssystem nach einem der Ansprlche 3 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Verbrennungsmotoren (10a, 10b) vorhanden sind, welche eine

Hauptmaschine und Hilfsmaschinen des Schiffs sind,

dass die Elektrolyseeinrichtung (20) und der Mischungsbehélter (34) sowohl mit

der Hauptmaschine als auch mit den Hilfsmaschinen verbunden sind, und

dass eine oder die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist,

- variabel einzustellen, ob der Hauptmaschine und/oder den Hilfsmaschinen
das Wasserstoffgas, Sauerstoffgas, Wasser und Alkohol zugeflihrt werden,

und
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- ein Verhaltnis zwischen zugeflihrtem Wasserstoffgas, Sauerstoffgas,
Wasser und Alkohol abhangig davon zu variieren, ob die Hauptmaschine
oder die Hilfsmaschinen versorgt werden.

Schiffsantriebssystem nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turbolader (13a, 13b) der mehreren Verbrennungsmotoren (10a, 10b)
unterschiedliche Ladedrlcke bereitstellen,

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, den Offnungsdruck des
Regelventils (22) abh&ngig vom hdchsten der Ladedriicke einzustellen,

dass sich eine Elektrolysegas-Leitung (23) stromabwarts vom Regelventil (22)
zu den Druckbereichen der mehreren Verbrennungsmotoren (10a, 10b) teilt und
jeweils eine einstellbare Drosselung vorgesehen ist.

Schiffsantriebssystem nach einem der Ansprlche 3 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Heizkessel (40) zum Verbrennen eines Brennstoffs
vorhanden ist,

dass eine Heizkessel-Leitung (41) die Elektrolyseeinrichtung (20) mit dem
Heizkessel (40) verbindet,

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas dem Heizkessel (40) zuzuflhren, wenn dieser Brennstoff
verbrennt und eine maximal erzeugbare Menge an Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas nicht bereits dem mindestens einen Verbrennungsmotor (10a,

10b) zugewiesen ist.

Schiffsantriebssystem nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heizkessel-Leitung (41) eine Sauerstoff-Leitung und eine davon
getrennte Wasserstoff-Leitung umfasst, und

dass die Steuereinheit (5) dazu eingerichtet ist, ein Verhaltnis zwischen
Sauerstoffgas und Wasserstoffgas, welche dem Heizkessel (40) zugeflihrt
werden, abhangig von einem aktuell im Heizkessel (40) verbrannten Brennstoff

einzustellen.
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Verfahren zum Betreiben eines Schiffsantriebssystems,

umfassend die folgenden Schritte:

Verbrennen eines Treibstoffs in einem Brennraum (11a, 11b) eines
Verbrennungsmotors (10a, 10b),

Zuleiten von Frischluft Gber einen Ansaugtrakt (12a, 12b) zum
Brennraum (11a, 11b),

Verdichten der Frischluft mittels eines Verdichters (14a, 14b) eines
Turboladers (13a, 13b) im Ansaugtrakt (12a, 12b),

Erzeugen von  Wasserstoff- und  Sauerstoffgas fur den
Verbrennungsmotor (10a, 10b) mittels einer Elektrolyseeinrichtung (20),
und

Zufuhren von Alkoholen aus einem Alkoholtank (30) zum

Verbrennungsmotor (10a, 10b),

gekennzeichnet durch

Zufuhren der Alkohole und von Wasser aus einem Wassertank (31) an
einer Druckseite des Verdichters (14a, 14b) und

ZufUhren von Wasserstoff- und Sauerstoffgas der Elektrolyseeinrichtung
(20) an der Druckseite des Verdichters (14a, 14Db).



