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Schiffsentwurf 
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Hauptdaten 

Länge 238 m 

Breite 32,2 m 

Tonnage  62.800 GT 

Passagiere 2050 (+ 570 Crew) 

Motoren 4 x 9 MW (Mittelschnellläufer) 

Hauptbrennstoff Methanol 
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Brennstoffeigenschaften 
Eigenschaft Methanol LNG Diesel Benzin 

  Dichte [kg/m³] 790 448 850 740 

  Heizwert (volumenbezogen) [MJ/l] 15,8 22,0 35,6 34,6 

  Heizwert (gewichtsbezogen) [MJ/kg] 20 49 42,8 46,7 

  Flammpunkt [°C] 11 -188 52 - 96 -45 

  Selbstentzündungstemperatur [°C] 455 540 250 280 - 460 

  untere Explosionsgrenze [Vol.-%] 5,5 4,6 0,5 1,4 

  obere Explosionsgrenze [Vol.-%] 36 15 7,5 7,6 

  Wärmefreisetzung bei Feuer [kW/m²] 450 4000 1400 2500 

  Siedepunkt (bei 1 bar) [°C ] 65 -162 170 - 350 25 - 190 

  Verdampfungsenthalpie [kJ/kg] 1160 511,7 250 375 

  Dampfdruck (bei 20°C) [bar] 0,13 gasförmig 0,004 (40°C) 0,25 - 0,45 

  Relative Dampfdichte (Luft=1) 1,1 0,55 6 3 - 4 

  Viskosität (bei 20°C) [cSt] 0,74 - 2,5 - 3,0 0,6 

  Wasserlöslichkeit 100% vernachlässigbar vernachlässigbar vernachlässigbar 
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Platzbedarf Energiespeicher 
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Diesel/ 
Schweröl 

Methanol 
inkl. zweite Barriere 

LNG (@-162°C) 
inkl. Dämmung und 

Tankraum 

Erforderliches Tankvolumen für gleiche Energiemenge 

Der Platzbedarf für das gesamte Tanksystem muss betrachtet werden. 
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Referenz-Entwurf (LNG) 
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Tankräume 

LNG-Tanks 

LNG 

 

Abblase-Mast 
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Methanol-Schiffsentwurf 
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Tanks: 

Methanol (MeOH) 

Diesel (Pilot-Fuel) 

MeOH-Tanks 
MeOH-Tanks 

MeOH-Tanks 
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Methanol-Tankanordnung 
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• Lagerung bei 
Umgebungsdruck und   
-temperatur 

• Platzsparende 
Stukturtanks 

• An Außenhaut und im 
Doppelboden 

• Gewöhnlicher Stahl 

Der große Vorteil ist die nahezu beliebige Tankanordnung. 

zweite Barriere 
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2-Barrieren-Konzept 
• Zusätzlicher Auslaufschutz und sichere Verwahrung einer Leckage 

• Gestaltung z.B. als doppelwandiges Paneel 

• Kofferdamm kann auch dazu dienen, dieser ist aber nicht zwingend nötig 

 

Tank-Barrierenkonzept 
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Tankatmosphäre 
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Methanolinhalt der Gasphase ist temperaturabhängig 

t ↑  N2 ↓ 
Tankatmung 

t ↓  N2 ↑ 

N2 Inertisierung 

Atmosphärischer Tank 

 pabs = 1 bar 

Verdunstung ist ein langsamer Prozess (nicht Verdampfung!). 

Geringe „treibende Kräfte“ 

max. 13% MeOH 

flüssig 
20 °C 

gasförmig 

flüssig 

gasförmig 

max. 22% MeOH 

30 °C 
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Ausbreitung und Eindämmung 
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Grundsätzlich verschiedenes Verhalten von Gas und Flüssigkeit 
• Sofortige Druckentlastung 

• Weniger Medium entweicht 

• Lokal gebunden 

• Einfache Detektion und Eindämmung 
Extraktion 

Ein flüssiger Brennstoff ist inhärent sicherer als ein gasförmiger. 

raumfüllend 

gasförmig flüssig 
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U.S. EPA – fire safety 
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Feuergefährlichkeit Methanol < Benzin < LNG 

Vorteile Methanol gegenüber Benzin 

(1) geringere Flüchtigkeit 

(2) schwierigere Entflammbarkeit 

(3) niedrigere Dichte der Dämpfe 

brennt weniger heftig (75% langsamer, 
Wärmefreisetzung 1/8 ) 

(1) (2) (3) 
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Ventilation, Tankatmung, Komponenten 

Schema Systeme 
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Komponenten & Lösungen 

Verwendbarkeit von Standard-Technologie: 
• Doppelwandige Rohrsysteme 

• Kupplungen und Tankzubehör 

• Pumpen, Filter, Ventile 

• ATEX-konforme Geräte 

• Inertisierung 

• etc. 

Quelle: Fa. Brugg Rohrsysteme AG 

Methanol-Technologie ist landseitig seit Jahrzenten etabliert. 
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Fazit Schiffsentwurf 
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Die Vorteile von Methanol resultieren daraus, dass es „natürlich“ flüssig ist. 

• Verlustlose Lagerung bei Umgebungsbedingungen, kein Potential für 
Druckaufbau 

• Verwendung von Strukturtanks, freie Tankanordnung und -unterteilung  

• Tanks und Rohrsysteme aus gewöhnlichem Stahl 

• Vorteile eines Flüssigbrennstoffsystems bleiben erhalten 

• Standardtechnologie verfügbar 

• Kleine Gefahrenzonen durch physikalische Eigenschaften 

• Einfache Beseitigung von Leckagen (Ventilation, Wasser) 

• Zuverlässige Detektion von 2 ppm an (MAK 200 ppm für 8h), ideal für 
vorbeugende Überwachung, „ESD-protected spaces“ möglich, einfach 
Handhabung 

 

Methanol ist für den Schiffsentwurf sehr vorteilhaft. 
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Gefahrenvergleich 
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Methanol nicht generell gefährlicher als andere Brennstoffe 
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Vergleich der Giftigkeit 
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Quelle: Malcolm Pirnie, Inc. , Technical Memorandum 

Moderate Gefahr durch Methanol, Exposition unwahrscheinlich 

• max. Arbeitsplatzkonzentration (MAK für 8 h): 200 ppm 

• Methanol ist nicht krebserregend 
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Tödliche Konzentration (Fisch) 
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Diesel[4] 

65 (mg/l) 
Schweröl[3] 

79 (mg/l) 
Benzin[2] 

8,2 (mg/l) 

(LC50, LC=Lethal Concentration): 
Konzentration in Wasser, bei der innerhalb eines spezifizierten 
Testzeitraums 50% der Population gestorben ist. 

[1] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methanol 
[2] Petrobras/Statoil ASA, Safety Data Sheet, ECHA registration dossier Gasoline 
[3] GKG/ A/S Dansk Shell, Safety Data Sheet 
[4] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Diesel 
[5] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methane 
 

Methanol[1] 

15.400 (mg/l) 

Methanol um den Faktor 
•  240 besser als Diesel 
•  200 besser als Schweröl 

Methan[5] 

49,9 (mg/l) 

MW – Daniel Sahnen 
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Effektkonzentration (Algen) 
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Diesel[4] 

78 (mg/l) 
Schweröl[3] 

1 (mg/l) 
Benzin[2] 

3,1 (mg/l) 
Methanol[1] 

22.000 (mg/l) 

[1] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methanol 
[2] Petrobras/Statoil ASA, Safety Data Sheet, ECHA registration dossier Gasoline 
[3] GKG/ A/S Dansk Shell, Safety Data Sheet 
[4] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Diesel 
[5] ECHA, European Chemicals Agency, registration dossier Methane 
 

Methanol um den Faktor 
•  280 besser als Diesel 
•  22.000 besser als Schweröl 

(EC50, EC = Effect Concentration): 
Konzentration in Wasser, bei der 50% der Population eine 
veränderte Wachstumsrate gezeigt hat. 

Methan[5] 

19,4 (mg/l) 

MW – Daniel Sahnen 
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Simulationen 
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Simulation 1 [8]: 

• Freisetzung von 10.000 Tonnen Methanol auf hoher See 
– Konzentration von 0,36 % nach 1 Stunde  

 

Simulation 2 [8]: 

• Freisetzung von 10.000 l/h von einer Pier 
– Konzentration < 1 % nach 2 Stunden 

 

– Konzentration von 0,13 % nach 3 Stunden 

 

 

[8] Malcolm Pirnie, Inc., Technical Memorandum 
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Einordnung LC50/EC50-Werte 
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Quelle: Malcolm Pirnie, Inc., 
Technical Memorandum  
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nach 1 h 
(auf See) 

Methanol verdünnt so schnell, dass EC/LC-Zeiten gar nicht erreicht werden. 

nach 2 
bzw. 3 h 

(im Hafen) 
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Vergleich Haveriefolgen 
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Schweröl Methanol 

Tödlich für Vögel, Algen und Fische Geringe Auswirkung auf die Umwelt 

Entfernung von Schweröl kostet Millionen 
(Säuberung Strände u. Tiere, Abtragen Ölteppich) 

Keine Kosten zur Entfernung von Methanol 

Winde u. Wellen begünstigen die Ausbreitung des 
Ölteppichs 

Winde und Wellen verringern die Konzentration von 
Methanol im Wasser rapide 

Kann genetische Veränderungen bei Meerestieren 
verursachen 

Kein Potential für genetische Veränderungen 

Wird sehr langsam und nicht vollständig abgebaut 
(durch Bakterien, langsame Verwitterung und 
Verdunstung) 

Wird sehr schnell und vollständig abgebaut (durch 
Verdunstung und Bakterien), Halbwertszeit :1-7 Tage 

http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj9trfN6PzWAhVEzRQKHX50CagQjRwIBw&url=http://www.istockphoto.com/ch/fotos/%C3%B6ltropfen&psig=AOvVaw16gnEjEOyT2XcwnPASKz4j&ust=1508506980376677


MethaShip-Abschlussveranstaltung, 28.05.2018, Hamburg MW – Daniel Sahnen 

Vergleich Haveriefolgen 

23 

Unglück 1 Unglück 2 Simulation 

Schiff Erika Tanio - 

Treibstoff Schweröl Schweröl Methanol 

Freigesetzte Menge 19.000 t 13.500 t 10.000 t 

Betroffene Küstenlinie 400 km 200 km  -> 0 

Gesamtschaden (Kosten) 914 Mio. $ - -> 0 

Säuberung 100 Mio. $ 50 Mio. $ -> 0 

Fischindustrie 98,3 Mio. $ k. A. -> 0 

Tourismus 400-500 Mio. $ - -> 0 

Schadenersatzforderung 120 Mio. $ 17 Mio. $ - 

Verendete Vögel 60.000 40.000 -> 0 

Quelle: Economic, Social and Environmental Effects of the „Prestige“ Oil Spill; International Scientific Seminar  
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Fazit Methanol-Eigenschaften 
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• Methanol ist nicht gefährlicher als Diesel, Benzin oder LNG.  

• Vergiftungen mit Methanol lassen sich zuverlässig mit einfachen Mitteln 
behandeln. Methanol ist insbesondere nicht krebserregend. 

• Methanol hat überzeugende Umwelteigenschaften. Es ist für das 
Ökosystem sehr viel ungefährlicher als Benzin, Diesel oder Schweröl. 

• Es wird von Pflanzen und Bakterien schnell und rückstandslos abgebaut. 

• Sogar bei großer Freisetzung werden LC50/EC50-Werte von 
Wasserlebewesen nicht erreicht. 

• Kein Treibhausgaspotential, im Unterschied zu CH4 (Methan-Slip) 

Methanol weist ungeahnt positive Eigenschaften auf. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 
 

Dipl.-Ing. Daniel Sahnen  
Forschung & Entwicklung  

MEYER WERFT GmbH & Co. KG 
daniel.sahnen@meyerwerft.de 

+49 (0)4961 81 7278 

 
 
 


