Businessplan: Amphibisches Segelschiff "Neptun One" — Adey Meselesh
GmbH

(Hochseetaugliches Hybrid-Segelschiff mit StraBenzulassung)
1. Executive Summary

Produkt:

"Neptun One" ist das weltweit erste CO,-neutrale amphibische Segelschiff mit StraBenzulassung.
Es kombiniert Hochseetauglichkeit (SOLAS-zertifiziert) mit einem automatisierten
StraBenfahrwerk fir flexible Mobilitat.

Marktpotenzial:
e Zielgruppe: Superyacht-Kaufer, Forschungsinstitute, Oko-Tourismus
¢ Alleinstellungsmerkmal: 100% wasserstoffbetrieben, autarke Lebenserhaltungssysteme
¢ USP: Transformation Land/Wasser in <30 Minuten

Finanzierung:

¢ Entwicklungskosten: €£25-35 Mio. (Prototyp)
e Verkaufspreis pro Einheit: €12-18 Mio.
e Break-even: Ab 3 verkauften Einheiten (5-Jahres-Plan)
2. Geschéftsmodell
A. Kernangebot
¢ Verkauf von Einzelanfertigungen an Privatkunden (UHNWIs)
e Leasingmodell fir Forschungsorganisationen

e B2B-Partnerschaften mit Oko-Resorts

B. Einnahmequellen

Segment Preis (€) Zielgruppe

Privatverkauf 12-18 Mio. Superyacht-Markt
Wissenschafts-Leasing 500.000/Jahr  Meeresforschungsinstitute
Luxus-Charter 150.000/Woche Oko-Tourismus

C. Kostenstruktur
Bereich Kosten (€)
Entwicklung & Prototyp 25-35 Mio.

Serienfertigung (ab 3. Einheit) 8—10 Mio. pro Schiff
Zertifizierung (SOLAS/StVZO) 1,2 Mio.

3. Marktanalyse
A. Zielmarkt

e Superyacht-Sektor: 5.000+ Schiffe >24m (jéhrlich 200 Neubauten)



e Forschung: 120 Institute mit Bedarf an autarken Schiffen
e Oko-Tourismus: 35 % Wachstum p.a. (2025-2030)

B. Wettbewerbsvorteile

Feature Neptun One Konkurrenz
StraBenzulassung vV A

H,-Antrieb v Nur Diesel-Hybrid
Aquaponik-System vV X

4. Technische Umsetzung
A. Schliisselkomponenten

¢ Rumpf: Doppelwandiges GFK mit Holzverstarkung (Eiche/Robinie)
e Antrieb: Wasserstoffmotor (300 kW) + Solarsegeln
e Energie: PEM-Elektrolyseur (50 kg H,/Tag)

B. Produktionsplan

Phase Dauer Kosten (€)
Prototyp 5 Jahre 25-35 Mio.
Serie (3—5 Schiffe/Jahr) Ab 2028 8—10 Mio./Einheit

5. Finanzplan
A. Investitionsbedarf

Posten Betrag (€)
F&E 15 Mio.
Werftausbau 5 Mio.
Zertifizierung 1,2 Mio.
Marketing 2 Mio.
Total 23,2 Mio.

B. Ertragsprognose

Jahr Umsatz (€) Gewinn (€)
2026 0 (Prototyp) -8 Mio.
202836 Mio. (3 Schiffe) 6 Mio.

2030 120 Mio. (10 Schiffe) 40 Mio.

6. Risikoanalyse

Risiko GegenmaBnahme

Technische Komplexitdt Kooperation mit Fraunhofer-Institut
Regulatorische Hiirden Friihzeitige TUV-Einbindung
Wasserstoffverfligbarkeit Eigene H -Infrastruktur an Werft



7. Fazit & Ausblick

"Neptun One" revolutioniert die maritime Mobilitat durch:
Klimaneutralitét (H, + Solar)

Unabhingigkeit (Aquaponik + Wasseraufbereitung)
Multimodale Flexibilitit (StraBe + Hochsee)

Next Steps:

1. Seed-Finanzierung (€5 Mio. fir Machbarkeitsstudie)
2. Prototypenbau mit Werftpartner
3. SOLAS-Zertifizierung einleiten

Anhang: Detaillierte technische Spezifikationen, Marktstudien und ROI-Berechnungen auf Anfrage.
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[Detallierte Finanzmodellierung Neptune One]

Detaillierte Finanzmodellierung: Amphibisches Segelschiff "Neptun One"
1. Annahmen

Bevor wir in die detaillierte Modellierung einsteigen, legen wir einige grundlegende Annahmen fest.
Diese kénnen sich im Laufe des Projekts andern und sollten regelmaBig tUberpriift werden.

¢ Entwicklungszeitraum: 5 Jahre (entspricht dem Prototypenbau)
¢ Produktionshochlauf:
o Jahr 1 nach Prototyp (2028): 3 Einheiten
o Jahr 2 (2029): 7 Einheiten
o Jahr 3 (2030): 10 Einheiten (Kapazitatsgrenze in der initialen Phase)
o Verkaufspreis:
o Basisszenario: Durchschnittlich €15 Mio. pro Einheit
o Best-Case: Durchschnittlich €18 Mio. pro Einheit
o Worst-Case: Durchschnittlich €12 Mio. pro Einheit
¢ Leasing Wissenschaft: Durchschnittlich €500.000 pro Jahr pro Vertrag (Annahme: 2
Leasingvertrage ab 2029)
e Luxus-Charter: Durchschnittlich €150.000 pro Woche (Annahme: 8 Wochen pro Jahr pro
Schiff ab 2029 fir verkaufte Schiffe, die im Charterpool verbleiben)
¢ Herstellungskosten pro Einheit (Serienfertigung):
o Erste 3 Einheiten (Optimierung): €10 Mio.
o Danach: €9 Mio. (Effizienzsteigerungen)
o Betriebskosten (jéhrlich, nach Markteintritt):
o Vertrieb & Marketing: 3% des Umsatzes
o Verwaltung & Personal (ohne Produktion): €1.5 Mio. (steigend um 2% pro Jahr)
o Wartung & Service (fiir Leasing/Charter): 5% der entsprechenden Einnahmen
e Zinssatz fur Fremdkapital: Annahme von 5% (kann je nach Finanzierungsstruktur variieren)
e Steuersatz: Annahme von 25% Kdorperschaftssteuer (IAnderspezifisch)



2. Investitionsplan (Detailliert)

., Jahr der
Posten Betrag (€ Mio.) Auszahlung Anmerkungen
F&E (_Personal, 8.0 2023-2027 Inklusive ngemeure, Designer, Laborkosten,
Material) Testmaterial
F&E (Externe Partner) 4.0 2023-2027 Koopgrgtlon mit Fraunhofer-Institut, andere
Spezialisten
F&E (Patente, 30 2023-2027 A_nmeldung und Aufrechterhaltung geistigen
Schutzrechte) Eigentums
Total F&E 15.0
Werftausbau (Hallen, Anpassung der bestehenden oder Bau
- 3.0 2025 :
Kréane) neuer Produktionsanlagen
Spezialwerkzeuge & Spezifische Werkzeuge flir den Bau des
; 2.0 2026 " "
Equipment Neptun One
Total Werftausbau 5.0
Zertifizierung 192 2027 Kosten fir Gutachten, Priifungen,
(SOLAS/StVZO) ' Anpassungen
Marketing & Vertrieb Vorbereitung der Markteinflihrung, Website,
- 1.0 2027 - )
(initial) Broschiren, erste Messeteilnahmen
Marketing & Vertrieb  Siehe
(laufend) Betriebskosten Ab 2028
Hinweis: Die im ursprtinglichen Plan
Total 292 genannten €23,2 Mio. kénnen durch
Investitionsbedarf ) detailliertere Aufschllisselung leicht
abweichen.
3. Umsatzprognose (Detailliert)
Luxus-
Privatverkauf ”“.‘SE"Z Wissenschafts- Umsgtz Charter Umsatz Gesamtumsatz
Jahr Privat (€ . Leasing Charter .
(Anzahl) Mio.) Leasing (Anzahl) (€ Mio.) (Anzahl (€ Mio.) (€ Mio.)
) " Schiffe) )
2026 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0
45.0(3*
2028 3 15.0) 0 0 0 0 45.0
105.0 (7 1.02* 36(3*8
2029 7 *15.0) 2 0.5) 3 *0.15) 109.6
150.0 (10 1.02* 84(7*8
2030 10 *15.0) 2 0.5) 7 *0.15) 159.4

Szenarioanalyse (Umsatz 2030):

e Best-Case: 10 Schiffe * €18 Mio. + 2 * €0.5 Mio. + 10 * 8 * €0.15 Mio. = €180 Mio. + €1

Mio. + €12 Mio. = €193 Mio.

e Worst-Case: 10 Schiffe * €12 Mio. + 2 * €0.5 Mio. + 5 * 8 * €0.15 Mio. = €120 Mio. + €1

Mio. + €6 Mio. = €127 Mio.

4. Kostenprognose (Detailliert)



Vertrieb & Wartung &

Herstellungskosten . Verwaltung & . Gesamtkosten
Jahr . Marketing (€ .\ Service (€ .
(€ Mio.) Mio.) Personal (€ Mio.) Mio.) (€ Mio.)
2026 0 0.0 1.5 0 1.5
2027 0 0.0 1.53 0 1.53
2028 30.0 (3 * 10.0) 1.35 (8% von 4 5g 0 32.91
45.0)
. 3.29 (3% von 0.23 (5% von
2029 63.0 (7 * 9.0) 109.6) 1.59 4.6) 68.09
. 4.78 (3% von 0.42 (5% von
2030 90.0 (10 * 9.0) 159.4) 1.62 8.4) 96.82
5. Gewinn- und Verlustrechnung (Basisszenario)
Umsa ;l(ertrleb Verwaltu xVagu EBI EBT Steuer
Jah Herstellungskos . hg & 9 & T (€ Zinsen (€ oy Nettoergeb
tz (€ . Marketi Servic .. . . (25%) . .
r . ten (€ Mio.) Personal Mio. (€ Mio.) Mio. nis (€ Mio.)
Mio.) ng (€ (€ Mio.) e(€ ) ) (€
Mio.) ' Mio.) Mio.)
202 0 0 0.0 1.5 0 -1.5 0.0 15 0 -1.5
202 - -
- 0 0 0.0 1.53 0 1.53 0.0 1.53 0 -1.53
202 12.0 Annahm 11.5
8 45.0 30.0 1.35 1.56 0 9 05 9 290 8.69
202 1096 63.0 329 159 0.3 M-S Amnahm 41.0 4 o5 3975
9 0 e05 0
203 1594 90.0 478 162 0.42 626 Annahm 62.1 ;o0 46 57
0 0 e05 0

Hinweis: Die Zinskosten sind hier pauschal angenommen und hdngen von der tatséchlichen
Finanzierungsstruktur ab.

6. Cashflow-Analyse (vereinfacht)

. . Veranderung - Freier

Jahr Nettc?ergebnls Absthelbungen Working Capital (€ In_vestltlonen (€ Cashflow (€
(€ Mio.) (€ Mio.) . Mio.) -
Mio.) Mio.)
2026 -1.5 Annahme: 0.2 Annahme: 0 -5.0 (Werft) -6.3
2027 -1.53 Annahme: 0.5 Annahme: 0 12 -2.23
(Zertifizierung)

2028 8.69 Annahme: 1.0 Annahme: -2.0 0 7.69
2029 30.75 Annahme: 1.5 Annahme: -3.0 0 29.25
2030 46.57 Annahme: 2.0 Annahme: -4.0 0 44.57

Hinweis: Diese Cashflow-Analyse ist stark vereinfacht. Eine detaillierte Analyse wiirde
Verédnderungen im Umlaufvermdgen (Forderungen, Verbindlichkeiten, Lagerbestdnde) genauer
berticksichtigen.



7. Break-Even-Analyse

¢ Fixkosten (jahrlich nach Produktionsstart): Verwaltung & Personal (€1.5 Mio.), Marketing
(variabel, aber ein Mindestbudget sollte eingeplant werden, z.B. €1 Mio.), Zinsen (€0.5 Mio.),
Abschreibungen (geschétzt €1 Mio.) = €4 Mio. (grobe Schéatzung)

¢ Variable Kosten pro Einheit: Herstellungskosten (€9-€10 Mio.)

¢ Deckungsbeitrag pro Einheit (bei €15 Mio. Verkaufspreis): €15 Mio. - €9.5 Mio.
(durchschnittliche Herstellkosten) = €5.5 Mio.

e Break-Even-Punkt (Anzahl der Einheiten): Fixkosten / Deckungsbeitrag pro Einheit = €4
Mio. / €5.5 Mio. = ca. 0.73 Einheiten

Interpretation: Diese sehr vereinfachte Break-Even-Analyse deutet darauf hin, dass bereits der
Verkauf der ersten Einheit nach Produktionsstart einen positiven Deckungsbeitrag generiert. Der
tatsachliche Break-Even, der die initialen Entwicklungskosten bertcksichtigt, liegt hdher und wird
durch die Amortisation der Investitionen bestimmt.

8. Sensitivititsanalyse
Es ist entscheidend, die Auswirkungen von Veranderungen wichtiger Annahmen zu analysieren:

e Veranderung des Verkaufspreises: Eine Reduzierung des Verkaufspreises um 10% wurde
die Gewinnmargen erheblich schmaélern und den Break-Even-Punkt erhéhen.

e Veranderung der Herstellungskosten: Hohere Herstellungskosten wiirden ebenfalls die
Rentabilitdt negativ beeinflussen.

e Verzégerungen im Produktionshochlauf: Ein langsamerer Anstieg der Verkaufszahlen
wirde die Amortisationszeit verlangern.

e Hohere Betriebskosten: Unerwartet hohe Kosten in Vertrieb, Verwaltung oder Wartung
wirden den Gewinn schmalern.

9. Finanzierungsbedarf und -quellen

Basierend auf dem Investitionsplan betragt der initiale Finanzierungsbedarf €22.2 Mio. Dieser Betrag
muss durch Eigenkapital, Fremdkapital (Bankdarlehen), Férderprogramme oder Venture Capital
finanziert werden.

« Eigenkapital: Ein signifikanter Anteil sollte idealerweise durch die Grunder und/oder
Investoren eingebracht werden, um die Solvenz zu starken.

o Fremdkapital: Bankdarlehen kénnten flr Teile der Investitionen in Werftausbau und
Equipment aufgenommen werden.

o Foérderprogramme: Es ist ratsam, nach staatlichen oder europaischen Férderprogrammen
flr innovative und nachhaltige Technologien zu suchen.

¢ Venture Capital: Fir ein so disruptives Projekt kénnte auch Venture Capital in Frage
kommen, insbesondere in spateren Phasen.

10. Wichtige Finanzkennzahlen

 Nettogewinnmarge: Entwicklung des Nettoergebnisses im Verhaltnis zum Umsatz (sollte ab
2028 positiv und steigend sein).

o EBIT-Marge: Entwicklung des EBIT im Verhaltnis zum Umsatz (zeigt die operative
Profitabilitat).

¢ Return on Investment (ROI): Verhéltnis des Nettoergebnisses zum investierten Kapital (wird
Uber die Jahre berechnet, um die Rentabilitdt der Investition zu beurteilen).

e Amortisationszeit: Zeitraum, bis die kumulierten Gewinne die initialen Investitionen
Ubersteigen.



o Liquiditdtskennzahlen: Sicherstellung der Zahlungsfahigkeit in allen Phasen (wird durch
detaillierte Cashflow-Planung tberwacht).

Fazit der detaillierten Finanzmodellierung

Die detailliertere Finanzmodellierung zeigt das erhebliche Umsatzpotenzial des "Neptun One",
erfordert jedoch auch eine signifikante initiale Investition. Die Rentabilitét steigt mit zunehmender
Produktionsstiickzahl. Eine sorgféltige Kostenkontrolle, ein erfolgreicher Markteintritt und die
Einhaltung des Produktionsplans sind entscheidend flr den finanziellen Erfolg. Die
Sensitivitdtsanalyse unterstreicht die Bedeutung realistischer Annahmen und die Notwendigkeit, auf
mdgliche negative Entwicklungen vorbereitet zu sein. Eine detaillierte Cashflow-Planung und die
Sicherstellung der Finanzierung sind fur die Umsetzung dieses ambitionierten Projekts unerlasslich.

Hier ist eine vereinfachte Betrachtung von CAPEX (Capital Expenditures), OPEX (Operating
Expenditures) und ROI (Return on Investment) fir das "Neptun One"-Projekt, verglichen zwischen der
Beschaffung von Komponenten von Herstellern und einer hypothetischen Eigenproduktion ohne
Partnerunternehmen.

Wichtiger Hinweis: Diese Betrachtung ist stark vereinfacht und basiert auf den im Businessplan
genannten Zahlen und Annahmen. Eine detaillierte finanzielle Modellierung (wie bereits im Anhang
erwéahnt) ware fir eine fundierte Entscheidung unerlésslich. Die Eigenproduktion ohne Partner ist in
der Realitat fir ein Projekt dieser Komplexitét sehr unwahrscheinlich und dient hier priméar als
Vergleichsszenario zur Verdeutlichung der potenziellen Auswirkungen.

Szenario 1: Beschaffung von Komponenten von Herstellern (mit potenziellen Partnerschaften)

o CAPEX (Investitionsausgaben):
o F&E: €15 Mio. (bleibt tendenziell gleich, da die grundlegende Entwicklung
unabhangig von der Produktionsstrategie anfallt).
o Werftausbau: €5 Mio. (kann potenziell reduziert werden durch Partnerschaften mit
Werften, die Uber die benétigte Infrastruktur verfligen).
o Zertifizierung: €1,2 Mio. (bleibt tendenziell gleich).
o Marketing: €2 Mio. (bleibt tendenziell gleich).
o Spezialwerkzeuge & Equipment: Kann reduziert werden, da spezialisierte
Fertigungsprozesse bei Partnern ausgelagert werden. Annahme: Reduktion um €1
Mio. auf €1 Mio.
o *Gesamtes CAPEX (geschétzt): €22,2 Mio. (bis potenziell €21,2 Mio. mit
Werftpartnern)
o OPEX (Betriebsausgaben) pro Einheit (Serienfertigung):
o Herstellungskosten: €9-€10 Mio. (beinhalten die Einkaufspreise der Komponenten
von externen Herstellern).
o Vertrieb & Marketing: 3% des Umsatzes.
o Verwaltung & Personal: €1,5 Mio. (jahrlich, steigend).
o Wartung & Service: 5% der entsprechenden Einnahmen (Leasing/Charter).
¢ ROI (Return on Investment):
o Hangt stark vom Verkaufspreis (€12-€18 Mio.), den Verkaufsvolumina und den oben
genannten Kosten ab.
o Der Break-even wurde im Businessplan ab 3 verkauften Einheiten (5-Jahres-Plan)
angegeben.
o Die Ertragsprognose zeigte einen positiven Nettoergebnis ab 2028.
o Der ROI wird durch die Differenz zwischen den Verkaufseinnahmen und den
gesamten Kosten (CAPEX amortisiert Gber die Nutzungsdauer + kumuliertes OPEX)
bestimmt.

Szenario 2: Eigene Produktion ohne Partnerunternehmen



o CAPEX (Investitionsausgaben):

@)
@)

@)

O

F&E: €15 Mio.

Werftausbau (erheblich erweitert): Deutlich h6here Investitionen in zusétzliche
Produktionshallen, spezialisierte Fertigungsanlagen fur Rumpf, Fahrwerk,
Wasserstoffsysteme, Aquaponik etc. Annahme: Erhéhung um €15-€25 Mio. auf €20-
€30 Mio.

Zertifizierung: €1,2 Mio.

Marketing: €2 Mio.

Spezialwerkzeuge & Equipment (erheblich erweitert): Hohe Investitionen in ein
breites Spektrum an spezialisierten Werkzeugen und Maschinen flr die
Eigenfertigung aller Komponenten. Annahme: Erhéhung um €5-€10 Mio. auf €6-€11
Mio.

Aufbau interner Zuliefererketten: Investitionen in Lagerhaltung, Logistik und
Qualitatskontrolle fur die Eigenproduktion. Annahme: Zusétzliche €2-€5 Mio.
Gesamtes CAPEX (geschitzt): €45,2 - €58,2 Mio.

o OPEX (Betriebsausgaben) pro Einheit (Serienfertigung):

O

O

Herstellungskosten: Potenziell niedriger pro Einheit langfristig, da keine externen
Einkaufspreise anfallen. Allerdings hdhere Fixkosten durch die eigene Infrastruktur
(Abschreibungen, Wartung der Anlagen, héheres Personal fir Produktion und
Logistik). Annahme: Reduktion pro Einheit um €1-€2 Mio. auf €7-€9 Mio., aber
héhere jéhrliche Fixkosten um €2-€4 Mio.

Vertrieb & Marketing: 3% des Umsatzes.

Verwaltung & Personal (erheblich erhdht): Deutlich héhere Personalkosten durch
den Aufbau und Betrieb der eigenen Produktionsstatten und

Zuliefererketten. Annahme: Erhéhung um €2-€4 Mio. jéhrlich auf €3,5 - €5,5 Mio.
(steigend).

Wartung & Service: 5% der entsprechenden Einnahmen (Leasing/Charter) +
Wartung der eigenen Produktionsanlagen.

¢ ROI (Return on Investment):

O

Der deutlich héhere initiale CAPEX wiirde den Break-even-Punkt erheblich nach
hinten verschieben und die Amortisationszeit verlangern.

Obwohl die Herstellungskosten pro Einheit potenziell niedriger sein kénnten, wiirden
die stark erhéhten Fixkosten (Abschreibungen, Personal, Wartung der Anlagen) den
ROI negativ beeinflussen, insbesondere in den ersten Jahren.

Die Komplexitat der Eigenproduktion aller Komponenten wiirde wahrscheinlich zu
Produktionsineffizienzen und potenziellen Qualitadtsméangeln fihren, was den Verkauf
und damit den ROI weiter negativ beeinflussen kénnte.

Die Abhangigkeit von internem Know-how in allen Bereichen wirde das operative
Risiko erhdhen.

Zusammenfassende Gegeniiberstellung:

Beschaffung von Herstellern (mit pot.

Kosten/Kennzahl Partnern) Eigene Produktion ohne Partner
CAPEX £21,2 - €22,2 Mio. £45,2 - €58,2 Mio.
(geschatzt)

OPEX pro Einheit €9-€10 Mio. + variable Kosten

Break-even
ROI

Risiko

Komplexitét

€7-€9 Mio. + deutlich hdhere

Fixkosten
Ab 3 Einheiten (Plan) Deutlich héher
Potenziell friiher positiv Deutlich spéater, unsicherer
Abhangigkeit von externen Lieferanten :ios?&s operatives und finanzielles
Geringer (Fokus auf Design und Sehr hoch (Aufbau aller
Integration) Produktionsbereiche)

In Google Sheets exportieren



Fazit:

Die Beschaffung von Komponenten von Herstellern, idealerweise in Kombination mit
strategischen Partnerschaften, ist fur das "Neptun One"-Projekt aus finanzieller, operativer und
Risikoperspektive deutlich sinnvoller.

o Der CAPEX-Bedarf ist erheblich geringer, da die hohen Investitionen in eigene
Produktionsstétten vermieden werden.

e Obwohl die Herstellungskosten pro Einheit hoher sein kénnen, sind die Fixkosten deutlich
niedriger, was sich positiv auf den Break-even und den ROI auswirkt.

¢ Die Risiken sind besser zu managen, da auf die Expertise und etablierten Prozesse der
Zulieferer und Partner zurtickgegriffen werden kann.

¢ Die Komplexitat des Projekts bleibt auf die Kernkompetenzen des "Neptun One"-Teams
(Design, Integration, Marketing, Vertrieb) fokussiert.

Die Eigenproduktion ohne Partnerunternehmen wiirde den initialen Kapitalbedarf massiv erhéhen,
das operative Risiko vervielfachen und die Wahrscheinlichkeit eines positiven ROI deutlich
reduzieren. Es ware ein unrealistisches und hdchst ineffizientes Vorgehen fiir ein Projekt dieser
GréBenordnung und Komplexitét.

Die strategische Nutzung von Partnerschaften ist daher nicht nur fiir die Reduzierung von Kosten und
Zeitaufwand entscheidend, sondern auch fiir die langfristige finanzielle Tragféhigkeit und den Erfolg

des "Neptun One". Eine detaillierte Analyse potenzieller Partner unter Bertcksichtigung der CAPEX-
und OPEX-Auswirkungen ist der néchste logische Schritt.

Konzept fiir ein amphibisches Segelschiff mit StraBenzulassung und Hochseetauglichkeit

1. Grundkonstruktion & Materialien

. Rumpf:

. Doppelwandige GFK-Konstruktion (Glasfaserverstérkter Polyester) mit integrierten
Auftriebskdrpern

. Verstarkte Kielstruktur aus laminiertem Laubholz (Eiche/Robinie) fir Landtransporte
. Abnehmbares Deck fur StraBentransport

. Mast & Takelage:

. Klappbarer Carbonfiber-Mast (32m)

. Rollreff-GroBsegel mit automatischer Trimmung

. Hybrid-Rigg fur Motor- und Segelbetrieb

2. Amphibisches Fahrwerk

. StraBenfahrwerk:

. Hydraulisch ausfahrbare Rader (3-Achs-System)

. Elektrische Lenkung mit StraBenzulassung

. Luftfederung fiir Gewichtsausgleich (40-60t)

. Wasserfahrwerk:

. Einziehbares Bug- und Heckstrahlruder

. Doppelte Schottendichte fir Hochseetauglichkeit

. Stabilisierungsflossen fur Seegang

3. Antriebssysteme

. Hauptantrieb:

. Wasserstoff-Verbrennungsmotor (300kW)
. Duale Schiffspropeller mit Kortdiise

. Energiesysteme:

. PEM-Elektrolyseur (50kg H,/Tag)

. Kryogene H,-Speicher (350 bar)



Flachdach-Solarpanels (25kWp)

4. Technische Infrastruktur

Klima & Beliiftung:
Kreuzstrom-Warmetauscher

O,-Sensoren mit automatischer Frischluftzufuhr
Druckausgleichssystem fir Tiefsee
Kommunikation:

Satellitenkommunikation (Iridium Certus)
AlS/Radar mit Kollisionswarnung
PLC-gesteuerte Systemanalytik

5. Lebenserhaltungssysteme

Aquaponik:
3-Ebenen-Hydroponiksystem
Tilapia-Zuchtbecken (2000L)
Automatische Néahrstoffdosierung
Wasseraufbereitung:
Umkehrosmose (400L/Tag)
Grauwasser-Recycling
UV-Desinfektion

6. Sicherheitssysteme

Brandschutz:
H,-Gassensoren
Inertgas-L&schanlage
Feuerfeste Unterteilungen
Rettungssysteme:
Automatische Rettungsinsel
EPIRB-Notfunkbake
Tauchrettungskapsel

7. Innenausbau

Holzausbau:

Leichtbauweise mit lokalem Laubholz
Modulare Méblierung
Natursteinbdden (Granit/Basalt)
Wohnbereiche:

4 Kabinen mit Nasszellen

Kombiuise mit Induktionsherd
Technikzentrale mit Wartungszugang

8. Spezifikationen
Parameter Wert

Lénge
Breite

Tiefgang
Geschwindigkeit
Reichweite

24m (StraBentransport)

6m (ausgefahren 9m)

1.2m (2.8m bei Fahrt)

12kn (Wasser), 80km/h (Land)
3000nm (H,), unbegrenzt (Segel)

Zuladung 15t

9. Besondere Merkmale

Transformation Land/Wasser:
Automatisierter Umschaltprozess (<30 Min)



. StraBenzulassung nach StVZO

. Klassifizierung als Hochseeyacht

. Okologische Aspekte:

. CO,-neutraler Betrieb

. Geschlossener Wasserkreislauf

. Biologisch abbaubare Schmierstoffe

10. Bauprozess

1 Rumpfkonstruktion: GFK-Laminat in Negativform
2 Holzausbau: CNC-gefraste Module

3. Technikintegration: Containerisierte Systeme

4 Fahrwerksmontage: Hydraulikprifung

5. Seetests: Stabilitditsnachweise

Hinweis: Die Konstruktion erfullt SOLAS-Anforderungen fur Yachten tiber 24m und StVZO-
Richtlinien flr Sondertransporte. Eine Genehmigung als "Amphibienfahrzeug" erfordert
Einzelabnahme durch TUV und Klassifikationsgesellschaft.

Projektplan: Amphibisches Segelschiff

1. Projektiibersicht

. Projektname: Entwicklung und Bau eines amphibischen Segelschiffs mit
StraBenzulassung und Hochseetauglichkeit
. Ziel: Konstruktion, Bau und erfolgreiche Erprobung eines 24m langen amphibischen

Segelschiffs, das sowohl auf dem Wasser hochseetauglich ist als auch die Anforderungen fur
den StraBentransport gemaB StVZO erflllt.

. Hybrider Ansatz:

. Wasserfall (Phasenorientiert): Fur die klar definierten und sequenziellen Phasen der
Konstruktion (Rumpf, Fahrwerk, Antrieb etc.) wird ein klassischer Wasserfallansatz verwendet.
. Agil (Iterativ & Inkrementell): Fir die Bereiche Innenausbau, Softwareentwicklung der

Steuerungssysteme und die Optimierung der Lebenserhaltungssysteme werden iterative und
inkrementelle Ansétze mit kurzen Feedbackschleifen eingesetzt.

. Erfolgskriterien:
. Funktionsfahigkeit aller Systeme im Wasser- und Landbetrieb.
. Erteilung der StraBenzulassung durch den TUV.
. Erfolgreiche Klassifizierung als Hochseeyacht durch eine anerkannte
Klassifikationsgesellschaft.
. Einhaltung des Budgets und des Zeitplans (mit Flexibilitéat in agilen Bereichen).
. Erflllung der SOLAS- und StVZO-Anforderungen.
2. Phasen und Zeitplan (Grobe Schatzung)
Phase Dauer (geschétzt) Hauptaktivitaten Verantwortlichkeit
Phase 1: 4-6 Monate Detaillierte Projektleitung,
Konzeption & Konstruktionszeichn | Engineering
Planung ungen,
Materialauswahl
(final),
Lieferantenauswahl,
Genehmigungsplanu
ng (TUV,
Klassifikation),
detaillierte
Budgetplanung,

Risikomanagementp
lan,



Phase 2: 8-12 Monate
Rumpfkonstruktion

Phase 3: 6-9 Monate
Fahrwerksbau
Phase 4: 6-10 Monate

Antriebssysteme

Phase 5: 4-6 Monate
Technische
Infrastruktur

Teamzusammenstell

ung,

Projektmanagement

-Setup.

Bau der GFK-Form, | Schiffbauwerft
Laminierung des

Rumpfes,

Integration der

Auftriebskérper,

Verstarkung der

Kielstruktur,

Fertigung des

abnehmbaren

Decks.

Fertigung und Maschinenbau,
Montage des Schiffbau
hydraulischen

StraBenfahrwerks
(3-Achs-System),

Integration der

elektrischen

Lenkung und

Luftfederung, Bau

und Integration des
einziehbaren Bug-

und

Heckstrahlruders,
Schottarbeiten,

Integration der
Stabilisierungsflosse

n.
Beschaffung und Antriebstechnik,
Integration des Elektrik
Wasserstoff-

Verbrennungsmotor

s, Fertigung und
Montage der dualen
Schiffspropeller mit
Kortduse,
Installation des
PEM-Elektrolyseurs
und der kryogenen
H,-Speicher,
Installation der
Flachdach-
Solarpanels.
Installation der
Klima- und
Beliftungssysteme
(Kreuzstrom-
Warmetauscher, O,-
Sensoren,
Druckausgleich),
Integration der

Elektrik, Elektronik



Phase 6:
Lebenserhaltung

Phase 7:
Sicherheitssysteme

Phase 8:
Innenausbau

Phase 9: Integration
& Tests

5-8 Monate

3-5 Monate

6-9 Monate

6-10 Monate

Satellitenkommunika
tion, AlS/Radar,
PLC-
Steuerungssysteme.
Bau und Integration
des
Aquaponiksystems
(Hydroponik, Tilapia-
Zucht), Installation
der
Wasseraufbereitung
sanlage
(Umkehrosmose,
Grauwasser-
Recycling, UV-
Desinfektion),
Entwicklung und
Implementierung der
automatischen
Steuerungssysteme
(agiler Ansatz).
Installation der H,-
Gassensoren, der
Inertgas-
Léschanlage,
feuerfester
Unterteilungen, der
automatischen
Rettungsinsel, der
EPIRB-Notfunkbake
und der
Tauchrettungskapse
l.

Fertigung der
Leichtbau-
Holzmodule (CNC-
gefrast), flexible und
iterative Montage
der modularen
Méblierung,
Verlegung der
Natursteinbéden,
Installation der
Kabinen, Nasszellen
und der Kombuse
(agiler Ansatz).
Umfassende
Integration aller
Systeme,
Funktionstests im
Trockendock, erste
Schwimmtests,
Tests des
amphibischen

Schiffbau,
Umwelttechnik

Sicherheitstechnik

Innenausbau,
Schreiner

Projektteam,
Testingenieure



Fahrwerks,
Kalibrierung der
Steuerungssysteme,
Seetests (Stabilitat,
Mandvrierfahigkeit),

Landtests

(Fahrverhalten,

Bremsen etc.).
Phase 10: 3-6 Monate Durchfliihrung der Projektleitung, Recht
Genehmigungen & Einzelabnahme
Ubergabe durch den TUV,

Begleitung des
Klassifizierungsproz
esses, finale
Dokumentation,
Ubergabe an den
Auftraggeber/Nutzer

In Google Sheets exportieren

Gesamtdauer (geschatzt): 51 - 87 Monate (ca. 4,25 - 7,25 Jahre) - Dies ist ein sehr
ambitioniertes Projekt und die Dauer kann je nach Komplexitat und unvorhergesehenen
Herausforderungen variieren.

3. Projektorganisation

. Projektleitung: Gesamtverantwortung fir Planung, Ausfihrung, Budget und Zeitplan.
. Engineering-Team: Verantwortlich fur die detaillierte Konstruktion und Spezifikationen.
. Schiffbauwerft: Hauptverantwortlich fiir den Bau des Rumpfes und die Integration der
Hauptkomponenten.

. Fahrwerksspezialist: Verantwortlich fur die Konstruktion und den Bau des
amphibischen Fahrwerks.

. Antriebstechnik-Team: Verantwortlich fur die Integration der Antriebssysteme.

. Elektrik/Elektronik-Team: Verantwortlich flr die elektrische und elektronische
Infrastruktur.

. Innenausbau-Team: Verantwortlich fir den modularen Innenausbau.

. Test- und Abnahmeteam: Verantwortlich fur die Durchfiihrung aller Tests und die
Vorbereitung der Genehmigungen.

. Qualititsmanagement: Uberwachung der Qualitat in allen Phasen.

4. Kalkulation (Grobe Schatzung)

Die Kosten fir ein solches hoch innovatives und komplexes Projekt sind schwer exakt zu
beziffern und kénnen stark variieren. Die folgende Kalkulation dient als grobe Orientierung und
basiert auf den genannten Komponenten und der Komplexitét der Integration.

| Kostenstelle | Geschéatzte Kosten (EUR) | Anmerkungen | | Phase 1: Konzeption & Planung |
500.000 - 1.000.000 | Detaillierte Planung, Engineering-Stunden, Machbarkeitsstudien,
Genehmigungsplanung, Projektmanagementkosten.

Phase 1: Konzeption & Planung (4-6 Monate)

Ziel dieser Phase: Schaffung einer soliden Grundlage fiir das gesamte Projekt durch detaillierte
Planung, Design, Ressourcenallokation und die Einleitung wichtiger Genehmigungsprozesse.

Verantwortlichkeit: Projektleitung, Engineering-Team



Hauptaktivititen und Zeitplan (detailliert):

Monat 1: Detaillierte Konstruktionszeichnungen & Spezifikationen (ca. 4 Wochen)

e Aktivititen:

o

Verfeinerung des Lastenhefts: Prazisierung aller funktionalen, technischen und
nicht-funktionalen Anforderungen basierend auf dem initialen Konzept. Einbeziehung
von Feedback aus ersten Marktanalysen und potenziellen Nutzerszenarien.
Erstellung detaillierter 3D-Modelle: Entwicklung umfassender digitaler Modelle des
Schiffes, einschlieBlich Rumpfstruktur, Fahrwerkssysteme, Antriebsanlagen,
Innenraumlayout und aller technischen Installationen.

Detaillierung der Systemarchitektur: Festlegung der Schnittstellen und
Interaktionen zwischen allen Subsystemen (Antrieb, Energie, Fahrwerk,
Lebenserhaltung, Sicherheit etc.).

Erstellung von Fertigungszeichnungen (vorlaufig): Erste Entwirfe der einzelnen
Bauteile und Baugruppen fiir die spatere Fertigung.

Festlegung der Designstandards: Definition von Qualitdtsstandards, Toleranzen
und Designrichtlinien.

Erstellung von Transformationssequenzen: Detaillierte Darstellung des
automatisierten Umschaltprozesses zwischen Land- und Wasserbetrieb
(kinematische Analysen, Steuerungsparameter).

e Deliverables:

O

O O O O O

Finales Lastenheft (Version 1.0)

Umfassende 3D-Modelle des Schiffes und seiner Hauptsysteme
Detaillierte Systemarchitekturdiagramme

Vorlaufige Fertigungszeichnungen der Hauptkomponenten
Designstandarddokument

Detaillierte Darstellung der Transformationssequenzen

Monat 2: Finale Materialauswahl & Lieferantenrecherche (ca. 4 Wochen)

e Aktivititen:

O

O

O

Finale Materialauswahl:

»  Rumpf: Detaillierte Spezifikationen fiir das GFK-Laminat (Fasertypen, Harze,
Laminierverfahren), Auswahl der integrierten Auftriebskérpermaterialien und -
konstruktion.

» Kiel: Prazise Auswahl der Holzarten (Eiche/Robinie), Festlegung des
Laminierverfahrens und der Dimensionierung der verstérkten Kielstruktur.

» Deck: Spezifikationen fir das abnehmbare Deck (Material,
Verbindungselemente, Dichtungen).

» Mast & Takelage: Finale Auswahl des Carbonfaserlieferanten und der
Spezifikationen fiir den klappbaren Mast, Auswahl des Rollreffsystems und
der automatischen Trimmung.

= Fahrwerk: Detaillierte Spezifikationen fur die hydraulischen Komponenten,
Réader, elektrische Lenkung, Luftfederungssysteme.

= Antrieb & Energie: Auswahl des Wasserstoff-Verbrennungsmotors, PEM-
Elektrolyseurs, kryogenen H,-Speicher, Solarpanel-Typ und -Anordnung.

= Weitere Systeme: Auswahl der Materialien und Komponenten fir alle
anderen technischen und Lebenserhaltungssysteme.

Lieferantenrecherche & -evaluierung: Identifizierung potenzieller Lieferanten fiir
alle Hauptkomponenten und Materialien. Durchfiihrung einer ersten Bewertung
hinsichtlich Qualitat, Preis, Lieferzeiten und Zuverlassigkeit.

Einholung erster Angebote: Anfrage von ersten Preisindikationen und Lieferzeiten
bei potenziellen Hauptlieferanten.

e Deliverables:

@)
@)

Detaillierte Materialspezifikationen fiir alle Hauptkomponenten
Longlist potenzieller Lieferanten fir alle Hauptkomponenten



o Erste Angebote von Schiiissel-Lieferanten
o Erste Kosteniibersicht basierend auf Materialauswahl

Monat 3: Genehmigungsplanung & Behérdenkontakte (ca. 4 Wochen)

e Aktivititen:

o Detaillierte Genehmigungsplanung:

» StraBenzulassung (StVZO0): Erarbeitung eines detaillierten Plans fiir die
Erlangung der StraBenzulassung als Sondertransport/Amphibienfahrzeug.
Identifizierung der relevanten Paragraphen und Nachweise.

» Hochseetauglichkeit (SOLAS/Klassifikation): Auswahl einer anerkannten
Klassifikationsgesellschaft (z.B. DNV, Lloyd's Register). Erarbeitung eines
Plans fur die Klassifizierung als Yacht tiber 24m unter Berlcksichtigung der
SOLAS-Anforderungen.

= Umweltrechtliche Aspekte: Recherche relevanter Umweltauflagen und
Genehmigungen (z.B. fir den Betrieb mit Wasserstoff, Abwasserentsorgung).

o Erste Behérdenkontakte: Aufnahme erster Gesprache mit dem TUV (oder einer
benannten Prifstelle) und der ausgewahlten Klassifikationsgesellschaft, um die
Anforderungen und den Prozess zu verstehen.

o Einholung erster Einschétzungen: Abklarung der Machbarkeit der
StraBenzulassung als Amphibienfahrzeug und der Klassifizierung als Hochseeyacht
fir dieses innovative Konzept.

o Erstellung eines Genehmigungszeitplans (vorlaufig): Erste Schatzung der
Zeitrahmen flr die verschiedenen Genehmigungsprozesse.

e Deliverables:
o Detaillierter Genehmigungsplan (StVZO, Klassifikation, Umwelt)
Protokolle der ersten Behérdengespréache
Erste Einschatzungen der Genehmigungsbehoérden und Klassifikationsgesellschaft
Vorlaufiger Genehmigungszeitplan

O O O

Monat 4: Detaillierte Budgetplanung & Risikomanagement (ca. 4 Wochen)

e Aktivititen:
o Detaillierte Budgetplanung:

» Kostenaufstellung pro Gewerk/System: Prazise Kalkulation der Kosten flir
Rumpf, Fahrwerk, Antrieb, Elektrik, Innenausbau etc. unter Beriicksichtigung
der Materialauswahl und erster Angebote.

» Personalkostenplanung (Phase 1): Detaillierte Aufstellung der Kosten fiir
das Projektleitungsteam und das Engineering-Team wéhrend der
Planungsphase.

= Externe Dienstleistungen: Budgetierung von Kosten flr Gutachter,
Rechtsberatung, spezialisierte Ingenieurbiiros etc.

= Reisekosten und Sonstiges: Berlicksichtigung aller weiteren Kosten, die in
der Planungsphase anfallen.

= Erstellung eines detaillierten Kostenplans: Strukturierte Darstellung aller
Kostenpositionen mit Puffer fir unvorhergesehene Ausgaben.

o Erstellung eines Risikomanagementplans:

» Risikoidentifizierung: Systematische Identifizierung potenzieller Risiken in
allen Projektbereichen (technisch, finanziell, regulatorisch, lieferkettenbedingt
etc.).

» Risikoanalyse: Bewertung der identifizierten Risiken hinsichtlich
Eintrittswahrscheinlichkeit und potenziellen Auswirkungen.

» Risikobewiltigungsstrategien: Entwicklung von MaBnahmen zur
Risikovermeidung, -minderung, -Ubertragung oder -akzeptanz.

= Erstellung eines Risikoregisters: Dokumentation aller identifizierten
Risiken, ihrer Bewertung und der geplanten GegenmaBnahmen.

e Deliverables:



o Detaillierter Kostenplan (Budget Version 1.0)
o Risikomanagementplan mit Risikoregister

Monat 5 (optional) / Teil von Monat 4: Teamzusammenstellung & Projektmanagement-Setup
(fortlaufend)

e Aktivititen:

o Definition der Projektorganisation: Festlegung der Rollen und Verantwortlichkeiten
im Projektteam.

o Zusammenstellung des Kernteams (Phase 1): Sicherstellung der Verfligbarkeit der
bendtigten Expertise in Projektleitung und Engineering. Ggf. Rekrutierung von
Schlisselpersonal.

o Festlegung der Kommunikationsstrukturen: Definition von
Kommunikationswegen, Meetingfrequenzen und Berichtspflichten.

o Auswahl von Projektmanagement-Tools: Einfliihrung von Software zur
Projektplanung, Aufgabenverwaltung, Dokumentenmanagement und Kommunikation.

o Entwicklung des Projektstrukturplans (PSP): Detaillierte hierarchische Gliederung
aller zu erbringenden Leistungen und Aufgaben.

o Erstellung des Projektzeitplans (detailliert fiir Phase 1, grob fur
Gesamtprojekt): Detaillierte Planung der Aktivitdten, Abhangigkeiten und
Meilensteine fir die Phase 1.

e Deliverables:

o Organigramm des Projektteams (Phase 1)
Kommunikationsplan
Auswahl und Setup der Projektmanagement-Tools
Projektstrukturplan (PSP)
Detaillierter Projekizeitplan fir Phase 1 (mit Meilensteinen)
Grober Projektzeitplan fir das Gesamtprojekt

O O O O O

Monat 6 (optional): Uberpriifung & Freigabe Phase 1

o Aktivitaten:
o Umfassende Uberpriifung aller Deliverables: Sicherstellung der Qualitat und
Vollstandigkeit aller Ergebnisse der Phase 1.
o Prasentation der Ergebnisse: Vorstellung der detaillierten Plane und Budgets vor
wichtigen Stakeholdern.
o Einholung von Feedback und Genehmigungen: Einarbeitung von Feedback und
formale Freigabe der Phase 1 zur Fortsetzung des Projekts.
e Deliverables:
o Finalisierte Versionen aller Deliverables der Phase 1
o  Genehmigungsprotokoll fiir den Ubergang zur Phase 2

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 1:

o Wasserfall-Elemente: Die detaillierten Konstruktionszeichnungen, die Materialauswahl und
die Genehmigungsplanung folgen einem eher sequenziellen und detaillierten Ansatz, der fir
die physische Konstruktion und regulatorische Anforderungen notwendig ist.

o Agile Denkweise: Bereits in dieser Phase sollten Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit in
Bezug auf neue Erkenntnisse aus der Marktanalyse oder technologischen Entwicklungen
bericksichtigt werden. Die iterative Verfeinerung des Lastenhefts und die friihzeitige
Einbindung von Stakeholder-Feedback sind Beispiele dafiir.

o Klare Meilensteine: Die Deliverables am Ende jedes Monats dienen als klare Meilensteine
zur Uberwachung des Fortschritts.

Diese detaillierte Ausarbeitung der Phase 1 legt den Grundstein fiir den erfolgreichen Verlauf des
Projekts "Amphibisches Segelschiff'. Eine sorgfaltige Durchflihrung dieser Phase ist entscheidend,



um Risiken zu minimieren, Kosten zu kontrollieren und die Genehmigungsfahigkeit des innovativen
Konzepts sicherzustellen.

Phase 2: Rumpfkonstruktion (8-12 Monate)

Ziel dieser Phase: Erfolgreicher Bau des robusten und hochseetauglichen Rumpfes des
amphibischen Segelschiffs geméaB den in Phase 1 erstellten detaillierten Konstruktionszeichnungen
und Materialspezifikationen.

Verantwortlichkeit: Schiffbauwerft (mit enger Abstimmung mit dem Engineering-Team der

Projektleitung)

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):

Monat 1-2: Bau der GFK-Negativform (ca. 8 Wochen)

e Aktivititen:

o

Werkstattvorbereitung: Einrichtung des Arbeitsbereichs in der Werft, Bereitstellung
der bengtigten Werkzeuge und Ausristung.

Modellbau (Urmodell): Erstellung eines prazisen Urmodells des Rumpfes basierend
auf den 3D-Konstruktionszeichnungen. Dies kann aus Holz, Schaumstoff oder
anderen geeigneten Materialien gefertigt werden. Héchste Préazision ist hier
entscheidend flr die spatere Formgenauigkeit.

Formenbau (Negativform): Aufbau der mehrteiligen Negativform aus GFK
(Glasfaserverstarkter Kunststoff) unter Verwendung des Urmodells. Die Form muss
stabil, maBhaltig und mit einer glatten Innenoberflache versehen sein, um eine
qualitativ hochwertige Rumpfoberflache zu gewahrleisten.

Qualititskontrolle der Form: Uberpriifung der MaBhaltigkeit, Oberflachenqualitét
und Stabilitat der GFK-Negativform. Ggf. Durchfiihrung von Korrekturen und
Nacharbeiten.

e Deliverables:

O

Fertiggestelltes und qualitatsgepriftes mehrteiliges GFK-Negativformset fir den
Rumpf.

Monat 3-5: Laminierung des Rumpfes (ca. 12 Wochen)

e Aktivititen:

O

Vorbereitung der Form: Reinigung und Vorbereitung der Innenflachen der
Negativform fur den Laminierprozess (Auftragen von Trennmitteln).

Zuschneiden der GFK-Matten: Prézises Zuschneiden der Glasfasermatten und -
gewebe geméaB den Laminierplédnen und Materialspezifikationen.
Laminierprozess: Schichtweises Aufbringen der GFK-Matten und des
Polyesterharzes in die Negativform. Einhaltung der spezifischen Laminierreihenfolge
und -techniken, um die geforderte Festigkeit und Steifigkeit zu erreichen.
Integration der Auftriebskorper: Einbau der vorgefertigten oder vor Ort
geschaumten Auftriebskérper in die dafiir vorgesehenen Bereiche des Rumpfes
wahrend des Laminierprozesses. Sicherstellung einer festen und wasserdichten
Verbindung mit der Rumpfstruktur.

Aushartung und Entformung: Nach Abschluss des Laminierprozesses erfolgt die
Aushértung des GFK. AnschlieBend wird der Rohrumpf vorsichtig aus der
Negativform entformt.

e Deliverables:

O

Rohrumpf aus GFK mit integrierten Auftriebskérpern.

Monat 6-7: Verstarkung der Kielstruktur (ca. 8 Wochen)



Aktivitaten:

o

O

Zuschnitt und Vorbereitung des Holzes: Praziser Zuschnitt der Eichen- oder
Robinienholzlamellen gemaB den Konstruktionszeichnungen fir die verstérkte
Kielstruktur. Vorbereitung der Holzoberflachen fir die Verklebung.

Verleimung und Laminierung der Kielstruktur: Schichtweises Verleimen und
Verpressen der Holzlamellen unter hohem Druck, um eine hochfeste und formstabile
Kielstruktur zu erzeugen.

Anpassung und Einpassung an den Rumpf: Prazise Anpassung der laminierten
Kielstruktur an die Unterseite des GFK-Rumpfes. Sicherstellung einer optimalen
Passform fir eine kraftschliissige Verbindung.

Verbindung mit dem Rumpf: Anbindung der Kielstruktur an den GFK-Rumpf durch
Verklebung und/oder mechanische Befestigung (z.B. hochfeste Bolzen). Verstarkung
der Verbindungsbereiche durch zusatzliche GFK-Lagen.

Oberflachenbehandlung: Schutz der Holzstruktur durch geeignete Impragnierungen
und Versiegelungen gegen Umwelteinflisse.

Deliverables:

O

Verstarkte Kielstruktur fest und sicher mit dem GFK-Rumpf verbunden.

Monat 8-9 (ggf. parallel zu Kielverstarkung): Fertigung des abnehmbaren Decks (ca. 8 Wochen)

Aktivitaten:

o

O

Bau der Deckform (ggf. separate Form): Erstellung einer Positiv- oder Negativform
flir das abnehmbare Deck, abhangig von der Konstruktionsweise.

Laminierung des Decks: Aufbau des Decks aus GFK oder einer
Sandwichkonstruktion (GFK mit Kernmaterial) gemé&B den Konstruktionszeichnungen
und Materialspezifikationen. Berlcksichtigung der Ausschnitte fir Luken, Fenster und
andere Decksdurchfuhrungen.

Integration von Verstarkungselementen: Einbau von Verstarkungen zur Aufnahme
von Lasten und zur Gewéhrleistung der Stabilitat des Decks.

Fertigung der Verbindungselemente: Herstellung der Mechanismen und
Befestigungspunkte, die das Deck sicher mit dem Rumpf verbinden und gleichzeitig
ein einfaches Abnehmen fiir den StraBentransport erméglichen.

Qualititskontrolle des Decks: Uberpriifung der MaBhaltigkeit, Festigkeit und
Funktion der Verbindungselemente.

Deliverables:

O

Fertiggestelltes abnehmbares Deck mit allen integrierten Verstarkungen und
Verbindungselementen.

Monat 10-12 (Puffer & Endarbeiten): Endmontage Rumpf & Deck, Qualitdtskontrolle (ca. 8
Wochen)

Aktivitaten:

O

o

Erste Montage von Deck und Rumpf: Testweise Verbindung des abnehmbaren
Decks mit dem Rumpf, Uberpriifung der Passgenauigkeit und der Funktion der
Verbindungselemente.

Einbau von Schotten: Integration der doppelten Schottendichte gemaB den
Konstruktionszeichnungen zur Erhéhung der Sicherheit und Hochseetauglichkeit.
Sicherstellung wasserdichter Abschllsse.

Vorbereitung fiir weitere Systemintegration: Einbau von ersten
Durchfiihrungshilsen und Vorbereitungen fir die Installation von Fahrwerk, Antrieb
und anderen Systemen.

Umfassende Qualitdtskontrolle des Rumpfes: Detaillierte Inspektion des
gesamten Rumpfes auf Fehler, Besch&digungen, korrekte Laminierstérken und
MaBhaltigkeit. Durchfiihrung von Dichtheitsprifungen.

Dokumentation: Erstellung der Baudokumentation fir den Rumpf, einschlieBlich
Materialzertifikate und Qualitatsprifberichte.

Deliverables:



o Zusammengefligter Rumpf mit abnehmbarem Deck und integrierten Schotten.
o Qualitatsprifberichte und Baudokumentation fir den Rumpf.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 2:

o Wasserfall-Ansatz: Die Rumpfkonstruktion ist ein stark sequenzieller Prozess, der prazise
Planung und Ausflihrung erfordert und daher primér dem Wasserfallmodell folgt. Anderungen
im Design sind in dieser Phase sehr kostspielig und zeitaufwendig.

e Agile Elemente (in der Zusammenarbeit): Eine enge und flexible Zusammenarbeit
zwischen der Schiffbauwerft und dem Engineering-Team der Projektleitung ist entscheidend.
RegelméBige Abstimmungsmeetings, schnelle Klarung von Fragen und die Méglichkeit,
kleinere Anpassungen im Detail vorzunehmen (sofern sie die grundlegende Konstruktion
nicht beeintrachtigen) kdnnen agile Prinzipien widerspiegeln.

¢ Qualitatssicherung: Strenge Qualitatskontrollen in jeder Phase sind unerlasslich, um die
hohen Anforderungen an Hochseetauglichkeit und Sicherheit zu gewéhrleisten.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

¢ Phase 1 (Konzeption & Planung): Die detaillierten Konstruktionszeichnungen und
Materialspezifikationen aus Phase 1 sind die Grundlage fur die gesamte Rumpfkonstruktion.

¢ Phase 3 (Fahrwerksbau): Die Werft muss eng mit dem Team zusammenarbeiten, das fur
den Bau des amphibischen Fahrwerks verantwortlich ist, um die Schnittstellen und
Befestigungspunkte im Rumpf vorzubereiten.

e Phase 4 (Antriebssysteme): Ahnliche Abstimmungen sind fiir die Integration der
Antriebsanlagen (Wellendurchfiihrungen, Motorfundamente etc.) erforderlich.

Die erfolgreiche Fertigstellung der Phase 2 ist ein kritischer Meilenstein im Gesamtprojekt. Ein
qualitativ hochwertiger und robuster Rumpf bildet die Basis fiir alle weiteren Aufbauten und
Systemintegrationen. Die Einhaltung des Zeitplans und des Budgets in dieser Phase ist von groBer
Bedeutung fur den weiteren Projektverlauf.

Phase 3: Fahrwerksbau (6-9 Monate)

Ziel dieser Phase: Entwicklung, Fertigung und Integration des komplexen amphibischen
Fahrwerksystems, einschlieBlich StraBenfahrwerk, Wasserfahrwerk und zugehériger Komponenten,
in den fertiggestellten Rumpf.

Verantwortlichkeit: Maschinenbau-Team (Federfiihrung fir Fahrwerkskomponenten), Schiffbauwerft
(Integration in den Rumpf), enge Koordination zwischen beiden Teams.

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):
Monat 1-3: Fertigung des hydraulischen StraBenfahrwerks (3-Achs-System) (ca. 12 Wochen)

e Aktivititen (Maschinenbau-Team):

o Detaillierte Konstruktion und Engineering: Basierend auf den lbergeordneten
Pléanen aus Phase 1, erfolgt die detaillierte Konstruktion der einzelnen Komponenten
des 3-Achs-Hydraulikfahrwerks (Radtrager, Achsen, hydraulische Zylinder,
Schwenkmechanismen, Lagerungen etc.). Berticksichtigung der enormen
Gewichtsbelastung (40-60t) und der Anforderungen flir den StraBentransport.

o Materialauswahl und Beschaffung: Auswahl hochfester und korrosionsbesténdiger
Materialien fir alle Fahrwerkskomponenten. Einholung von Angeboten und
Bestellung bei spezialisierten Zulieferern (Hydraulikkomponenten, Achsen, Rader
etc.).



o

Fertigung der Komponenten: Prézise Fertigung aller Fahrwerkskomponenten
gemanB den technischen Zeichnungen (CNC-Bearbeitung, SchweiBarbeiten,
Oberflachenbehandlung etc.).

Montage der Fahrwerksbaugruppen: Zusammenbau der einzelnen Komponenten
zu funktionsféhigen Baugruppen (z.B. Achseinheiten mit hydraulischen Zylindern).
Funktionstests der Baugruppen: Durchfiihrung erster Tests der hydraulischen
Funktionen und der mechanischen Beweglichkeit der Fahrwerksbaugruppen im
Werk.

e Deliverables:

O

O

Fertiggestellte und getestete Baugruppen des hydraulischen 3-Achs-
StraBenfahrwerks.
Detaillierte Dokumentation und Prifprotokolle des Fahrwerks.

Monat 2-4: Integration der elektrischen Lenkung und Luftfederung (ca. 8 Wochen, iiberlappend
mit Fahrwerksfertigung)

e Aktivititen (Maschinenbau-Team mit Elektrik-Experten):

O

Detaillierte Konstruktion und Engineering: Entwicklung der elektrischen
Lenkanlage (Aktuator, Steuerungseinheit, Sensorik) und des Luftfederungssystems
(Kompressoren, Luftbalge, Ventile, Steuerungseinheit) unter Berlicksichtigung der
Geuwichtsverteilung und der Anforderungen flr eine StraBenzulassung.
Materialauswahl und Beschaffung: Auswahl geeigneter Komponenten und
Bestellung bei spezialisierten Zulieferern.

Fertigung und Montage: Fertigung der spezifischen Halterungen und
Anbindungspunkte fir die Lenk- und Federungskomponenten. Montage der
elektrischen Lenkanlage und des Luftfederungssystems an den
Fahrwerksbaugruppen.

Integration der Steuerungssysteme: Entwicklung und Implementierung der
Steuerungselektronik und -software fiir die Lenkung und die Luftfederung. Anbindung
an das Ubergeordnete Fahrzeugsteuerungssystem.

Funktionstests: Durchfiihrung von Funktionstests der elektrischen Lenkung
(Lenkbewegungen, Ansprechverhalten) und der Luftfederung (Niveauausgleich,
Dampfungseigenschaften).

e Deliverables:

O

O

Integrierte elektrische Lenkanlage und Luftfederungssysteme an den
Fahrwerksbaugruppen.
Getestete und kalibrierte Steuerungssysteme flir Lenkung und Federung.

Monat 3-5: Bau und Integration des einziehbaren Bug- und Heckstrahlruders (ca. 8 Wochen,
Schiffbauwerft & Maschinenbau):

o Aktivitidten (Schiffbauwerft & Maschinenbau-Team):

O

Detaillierte Konstruktion und Engineering: Gemeinsame Entwicklung der
einziehbaren Bug- und Heckstrahlruder (Mechanismen fir das Ein- und Ausfahren,
Dichtungen, Antriebseinheiten). Berlcksichtigung der doppelten Schottendichte und
der Anforderungen flir den Hochseebetrieb.

Materialauswahl und Beschaffung: Auswahl korrosionsbesténdiger Materialien fir
die im Wasser befindlichen Teile. Bestellung der Strahlruder-Antriebseinheiten und
der Einziehmechanismen.

Fertigung der Einziehmechanismen: Fertigung der hydraulischen oder elektrischen
Mechanismen zum Ein- und Ausfahren der Strahlruder.

Integration in den Rumpf (Schiffbauwerft): Einbau der notwendigen
Rumpfdurchbriiche und Verstéarkungen flr die Strahlruder. Sicherstellung
wasserdichter Anschllisse und der doppelten Schottendichte in diesen Bereichen.
Montage der Strahlruder: Montage der Strahlrudereinheiten und der
Einziehmechanismen in den Rumpf.



o Funktionstests: Durchfiihrung von Funktionstests der Ein- und Ausfahrbewegungen
sowie der Strahlruderfunktionen im Trockendock.
e Deliverables:
o Integrierte und funktionsgeprifte einziehbare Bug- und Heckstrahlruder.
o Wasserdichte Integration in den Rumpf unter Berlicksichtigung der doppelten
Schottendichte.

Monat 4-6: Schottarbeiten (ca. 8 Wochen, Schiffbauwerft):

e Aktivitaten (Schiffbauwerft):

o Detaillierte Planung der Schottanordnung: Festlegung der genauen Position und
Ausfihrung aller wasserdichten Schotten gemaB den SOLAS-Anforderungen und
den Konstruktionszeichnungen.

o Fertigung der Schottwénde: Zuschneiden und Vorbereiten der Materialien fir die
Schottwéande (Stahl, GFK oder Verbundmaterialien).

o Einbau und Abdichtung der Schotten: Einsetzen der Schottwande in den Rumpf
und sorgfaltige Abdichtung aller Verbindungsstellen (SchweiBarbeiten, Verklebungen,
Dichtmittel), um die Wasserdichtigkeit zu gewéahrleisten.

o Druckpriufungen der Schottbereiche: Durchfiihrung von Druckprifungen, um die
Dichtheit der eingebauten Schotten nachzuweisen.

e Deliverables:
o Eingebaute und druckgeprifte wasserdichte Schotten geman den Spezifikationen.

Monat 6-8 (ggf. parallel zu Schottarbeiten): Integration der Stabilisierungsflossen (ca. 8
Wochen, Schiffbauwerft & Maschinenbau):

o Aktivitidten (Schiffbauwerft & Maschinenbau-Team):

o Detaillierte Konstruktion und Engineering: Entwicklung der einziehbaren oder fest
installierten Stabilisierungsflossen (Form, GréBe, Anlenkung, Einziehmechanismen
falls erforderlich).

o Materialauswahl und Beschaffung: Auswahl geeigneter Materialien fur die Flossen
und die Anlenkmechanismen.

o Fertigung der Flossen und Anlenkungen: Prézise Fertigung der Flossen und der
zugehorigen hydraulischen oder elektrischen Anlenkungssysteme.

o Integration in den Rumpf (Schiffbauwerft): Einbau der notwendigen
Rumpfdurchbriiche und Befestigungspunkte fir die Stabilisierungsflossen.
Sicherstellung wasserdichter Anschlisse.

o Montage der Stabilisierungsflossen: Montage der Flossen und der
Anlenkmechanismen am Rumpf.

o Funktionstests: Durchfiihrung von Funktionstests der Anlenkungssysteme und, falls
vorhanden, der Einziehmechanismen.

¢ Deliverables:
o Integrierte und funktionsgeprifte Stabilisierungsflossen.
o Wasserdichte Integration in den Rumpf.

Monat 7-9 (Puffer & Endmontage Fahrwerk): Endmontage und Tests des Gesamtfahrwerks (ca.
8 Wochen, Maschinenbau & Schiffbau):

e Aktivititen (Maschinenbau & Schiffbau):

o Endmontage des StraBenfahrwerks am Rumpf (Schiffbauwerft mit
Unterstiutzung Maschinenbau):Préazise Montage des gefertigten 3-Achs-
Hydraulikfahrwerks an den dafiir vorgesehenen Befestigungspunkten am Rumpf.
Sicherstellung der korrekten Ausrichtung und Stabilitat.

o Anschluss der Hydraulik-, Elektro- und Luftleitungen: Verbindung aller
Komponenten des StraBenfahrwerks (Hydraulikzylinder, Lenkung, Luftfederung) mit
den entsprechenden Versorgungssystemen im Rumpf.



o Integration der Steuerungssysteme: Anbindung der Fahrwerkssteuerung an das
zentrale Fahrzeugsteuerungssystem.

o Umfassende Funktionstests des Gesamtfahrwerks: Durchfiihrung von Tests aller
Funktionen des amphibischen Fahrwerks im Trockendock (Ein- und Ausfahren der
Rader, Lenkbewegungen, Funktion der Luftfederung, Funktion der Strahlruder,
Funktion der Stabilisierungsflossen). Uberpriifung der Dichtheit aller Anschlisse.

o Kalibrierung und Justierung: Feinabstimmung aller Fahrwerkskomponenten und
Steuerungssysteme.

o Dokumentation: Erstellung der Dokumentation fiir das integrierte Fahrwerkssystem,
einschlieBlich Schaltplédne, Hydraulikplane, Testprotokolle und Wartungsanleitungen.

Deliverables:

o Vollstandig integriertes und funktionsgepruftes amphibisches Fahrwerksystem
(StraBenfahrwerk, Bug- und Heckstrahlruder, Stabilisierungsflossen).

o Detaillierte Dokumentation des Fahrwerkssystems.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 3:

Enge Koordination: Die erfolgreiche Integration des Fahrwerks erfordert eine sehr enge und
kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen dem Maschinenbau-Team (Experten flr die
beweglichen und hydraulischen Komponenten) und der Schiffbauwerft (Experten fir die
Rumpfstruktur und die Integration wasserdichter Systeme). RegelméafBige gemeinsame
Meetings und klare Schnittstellendefinitionen sind unerlasslich.

Iterative Tests: Wahrend der Fertigung und Integration der einzelnen
Fahrwerkskomponenten kénnen iterative Tests und Anpassungen erforderlich sein, um die
Funktionalitat und Passgenauigkeit zu optimieren. Dies erfordert eine gewisse Flexibilitat in
der Planung.

Wasserfall-Elemente: Die grundlegende Konstruktion und Fertigung der komplexen
Fahrwerkskomponenten folgt eher einem detaillierten, phasenorientierten Ansatz.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

Phase 2 (Rumpfkonstruktion): Die prézise Ausfiihrung des Rumpfes, insbesondere der
Befestigungspunkte und Durchfiihrungen flr das Fahrwerk, ist entscheidend fiir eine
reibungslose Integration.

Phase 4 (Antriebssysteme): Die Integration der Strahlruder erfordert Abstimmung mit der
Energieversorgung und den Steuerungssystemen des Antriebs.

Phase 5 (Technische Infrastruktur): Die Steuerungssysteme des Fahrwerks miissen in die
Ubergeordnete PLC-Steuerung integriert werden.

Die Phase 3 ist eine der technisch anspruchsvollsten Phasen des Projekts. Die erfolgreiche
Integration des amphibischen Fahrwerks ist ein wesentlicher Schritt zur Realisierung der einzigartigen
Funktionalitat des "Neptun One". Eine sorgféltige Planung, enge Zusammenarbeit und prazise
Ausfihrung sind hier von héchster Bedeutung.

Phase 4: Antriebssysteme (6-10 Monate)

Ziel dieser Phase: Auswahl, Beschaffung und Integration des Hauptantriebssystems (Wasserstoff-
Verbrennungsmotor und Propeller), des Wasserstoff-Energiesystems (Elektrolyseur und Speicher)
sowie der Solarpanels in den Rumpf.

Verantwortlichkeit: Antriebstechnik-Team (Federfiihrung fir Motor und Propeller), Elektrik-Team
(Federfuhrung fir Elektrolyseur, Speicher und Solarpanels), enge Koordination zwischen beiden
Teams und mit der Schiffbauwerft.

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):



Monat 1-3: Beschaffung und Vorbereitung des Wasserstoff-Verbrennungsmotors (ca. 12
Wochen)

e Aktivitdten (Antriebstechnik-Team):

o Finale Auswahl des Wasserstoff-Verbrennungsmotors: Basierend auf den
Leistungsanforderungen (300kW), den Abmessungen, dem Gewicht und der
Verfligbarkeit von wasserstoffbetriebenen Schiffsmotoren, erfolgt die finale Auswahl
eines geeigneten Modells.

o Bestellung und Vertragsabwicklung: Abschluss des Kaufvertrags mit dem
ausgewahlten Motorenhersteller unter Berlcksichtigung von Lieferzeiten,
Garantiebedingungen und technischen Spezifikationen.

o Priifung der technischen Dokumentation: Detaillierte Analyse der technischen
Handbucher, Anschlussplane und Installationsanweisungen des Motors.

o Vorbereitung des Motorfundaments im Rumpf (Schiffbauwerft): Sicherstellung,
dass das Motorfundament im Rumpf gemaB den Spezifikationen des Motors
vorbereitet ist (Festigkeit, Vibrationsddmpfung, Ausrichtung).

o Planung der Motorinstallation: Erstellung eines detaillierten Installationsplans,
einschlieBlich der Anordnung von Hilfsaggregaten (Pumpen, Kihler etc.) und der
Anbindung an die Abgasanlage (fur den Fall von NO -Emissionen, auch wenn CO_-
neutral angestrebt wird, sind ggf. Nachbehandlungssysteme zu berlcksichtigen).

e Deliverables:

o Bestellter und gelieferter Wasserstoff-Verbrennungsmotor.

o Geprtfte technische Dokumentation des Motors.

o Vorbereitetes Motorfundament im Rumpf.

o Detaillierter Plan fiir die Motorinstallation.

Monat 2-4: Fertigung und Montage der dualen Schiffspropeller mit Kortdiise (ca. 10 Wochen,
Antriebstechnik & Schiffbau):

e Aktivitdten (Antriebstechnik-Team & Schiffbauwerft):

o Detaillierte Konstruktion und Engineering: Entwicklung der spezifischen Propeller
(Durchmesser, Steigung, Blattform) in Abstimmung mit dem ausgewahlten Motor und
den hydrodynamischen Anforderungen des Rumpfes. Design der Kortdlisen zur
Effizienzsteigerung.

o Materialauswahl und Fertigung: Auswahl geeigneter Materialien fir die Propeller
(z.B. Bronze, Edelstahl) und die Kortdliisen (Stahl, GFK). Beauftragung der Fertigung
bei spezialisierten Propellerherstellern.

o Vorbereitung der Wellenanlagen (Schiffbauwerft): Installation der Propellerwellen,
Lagerungen und Dichtungen im Rumpf geméaB den Konstruktionszeichnungen.
Sicherstellung der korrekten Ausrichtung.

o Montage der Propeller und Kortdiisen (Schiffbauwerft mit Unterstiitzung
Antriebstechnik): Prazise Montage der Propeller auf den Wellen und Installation der
Kortdlisen um die Propeller. Sicherstellung der korrekten Abstadnde und Ausrichtung.

o Funktionstests (im Trockendock): Erste Uberpriifung der Freigéngigkeit der
Propeller und der korrekten Montage der Kortdlsen.

e Deliverables:

o Gefertigte und gelieferte duale Schiffspropeller und Kortdiisen.

o Installierte Propellerwellenanlagen.

o Montierte Propeller und Kortdlisen.

Monat 3-6: Installation des PEM-Elektrolyseurs und der kryogenen H,-Speicher (ca. 12
Wochen, Elektrik-Team & Schiffbau):

o Aktivitidten (Elektrik-Team & Schiffbauwerft):
o Finale Auswahl und Beschaffung: Auswahl eines geeigneten PEM-Elektrolyseurs
(basierend auf der geforderten H,-Produktionsrate von 50 kg/Tag) und kryogener H,-



o

Speicher (350 bar). Berticksichtigung von Sicherheitsvorschriften und
Zertifizierungen.

Vorbereitung der Installationsorte (Schiffbauwerft): Schaffung geeigneter, gut
beliifteter und sicherheitsgeprufter Bereiche im Rumpf fir den Elektrolyseur und die
H,-Speicher. Berticksichtigung von BrandschutzmaBnahmen und Explosionsschutz.
Installation des PEM-Elektrolyseurs: Fachgerechte Installation des Elektrolyseurs,
einschlieBlich der Anbindung an die Wasserversorgung (fiir die Elektrolyse) und die
elektrischen Anschlisse.

Installation der kryogenen H,-Speicher: Einbau der isolierten H,-Tanks und der
zugehdrigen kryogenen Leitungen und Ventile. Sicherstellung einer sicheren und
leckagefreien Installation.

Integration der Steuerungssysteme: Anbindung des Elektrolyseurs und der H,-
Speicher an das zentrale Steuerungssystem zur Uberwachung von Druck,
Temperatur, Fullstand und Produktionsrate. Implementierung von
Sicherheitsabschaltungen.

Druck- und Dichtheitspriifungen: Durchfiihrung umfassender Druck- und
Dichtheitsprifungen des H_-Speichersystems und der zugehdrigen Leitungen.

e Deliverables:

O

O O O

Installierter PEM-Elektrolyseur mit Anbindung an die Wasser- und Stromversorgung.
Installierte kryogene H,-Speicher mit zugehérigen Leitungen und Ventilen.
Integrierte Steuerungssysteme fiir Elektrolyseur und Speicher.

Erfolgreich durchgefiihrte Druck- und Dichtheitsprifungen.

Monat 5-7: Installation der Flachdach-Solarpanels (ca. 8 Wochen, Elektrik-Team & Schiffbau):

o Aktivitidten (Elektrik-Team & Schiffbauwerft):

O

O

Detaillierte Planung der Anordnung: Optimierung der Anordnung der Solarpanels
(25 kWp) auf dem abnehmbaren Deck unter Beriicksichtigung von Beschattung und
Zuganglichkeit.

Beschaffung der Solarpanels und Montagesysteme: Auswahl geeigneter,
marinetauglicher Solarpanels und robuster Montagesysteme, die den
Umweltbedingungen auf See standhalten.

Installation der Montagesysteme (Schiffbauwerft): Fachgerechte Installation der
Montageschienen und -strukturen auf dem Deck.

Montage der Solarpanels (Elektrik-Team): Sichere und fachgerechte Montage der
Solarpanels auf den Montagesystemen.

Verkabelung der Solarpanels: Parallele und serielle Verschaltung der Solarpanels
zur Erreichung der gewiinschten Spannung und Leistung. Verlegung der Kabel zu
den Wechselrichtern und Ladereglern.

Installation von Wechselrichtern und Ladereglern: Einbau der notwendigen
Leistungselektronik zur Umwandlung des Solarstroms und zur Ladung der
Batteriesysteme (sofern vorhanden, auch wenn der Fokus auf H, liegt, kbnnten
Backup-Batterien sinnvoll sein).

Anbindung an das Bordnetz: Integration des Solarstromsystems in das elektrische
Bordnetz des Schiffes.

e Deliverables:

@)
@)

O

Installierte Flachdach-Solarpanels mit Montagesystemen.

Verkabeltes und funktionsféhiges Solarstromsystem inklusive Wechselrichter und
Laderegler.

Integration in das elektrische Bordnetz.

Monat 7-10 (Puffer & Integration): Integration und Tests der Antriebssysteme (ca. 12 Wochen,
Antriebstechnik & Elektrik & Schiffbau):

e Aktivitdten (Antriebstechnik, Elektrik & Schiffbau):



o Mechanische Integration des Motors: Einbau des Wasserstoff-
Verbrennungsmotors auf das vorbereitete Fundament und Ausrichtung. Anschluss
der Wellenanlage.

o Anschluss der Kraftstoffversorgung: Installation der Leitungen und Armaturen fiir
die Zufuhr von Wasserstoff zum Motor. Sicherstellung der Dichtheit und Einhaltung
der Sicherheitsvorschriften.

o Integration der Kiihlsysteme: Anschluss des Motorkuhlkreislaufs an die
entsprechenden Kuhlwasserleitungen.

o Integration der Abgasanlage (falls relevant): Anschluss der Abgasanlage.

o Elektrische Integration: Anbindung des Motors an das elektrische System (Starter,
Sensoren, Steuerung).

o Gesamtsystemtests im Trockendock: Umfassende Tests aller Antriebssysteme im
Trockendock:

» Funktion des Wasserstoff-Verbrennungsmotors (Probelaufe).
=  Funktion der Propeller und der Wellenanlage.

= Funktion des PEM-Elektrolyseurs (H,-Produktion).

= Funktion des H,-Speichersystems (Druckhaltung, Entnahme).
» Funktion des Solarstromsystems (Leistungserzeugung).

= [ntegration und Zusammenspiel aller Komponenten.

o Sicherheitsiiberpriifungen: Detaillierte Uberpriifung aller sicherheitsrelevanten
Aspekte der Antriebssysteme (H,-Leckagedetektion, Notabschaltungen etc.).

o Kalibrierung und Feinabstimmung: Optimierung der Leistung und des
Zusammenspiels aller Antriebskomponenten.

o Dokumentation: Erstellung der Dokumentation fur die integrierten Antriebssysteme,
einschlieBlich Schaltplédne, Rohrleitungspléne, Testprotokolle und
Bedienungsanleitungen.

e Deliverables:

o Vollstandig integriertes und funktionsgepriiftes Hauptantriebssystem (Wasserstoff-
Verbrennungsmotor und Propeller).

o Vollstandig installiertes und getestetes Wasserstoff-Energiesystem (PEM-
Elektrolyseur und kryogene H,-Speicher).

o Vollstandig installiertes und gepriftes Solarstromsystem.

o Umfassende Dokumentation der Antriebssysteme.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 4:

o Spezialisierte Expertise: Diese Phase erfordert hochspezialisiertes Wissen in den
Bereichen Antriebstechnik (Verbrennungsmotoren, Propeller) und Elektrotechnik (Elektrolyse,
kryogene Systeme, Photovoltaik). Die Zusammenarbeit von Experten aus diesen Bereichen
ist entscheidend.

¢ Sicherheitskritische Systeme: Der Umgang mit Wasserstoff und Hochleistungselektrik
erfordert héchste Sicherheitsstandards bei der Installation und den Tests. Strikte Einhaltung
von Vorschriften und die Durchfiihrung umfassender Sicherheitstiberprifungen sind
unerlasslich.

e Wasserfall-Elemente: Die Beschaffung und die grundlegende Installation der
Hauptkomponenten (Motor, Elektrolyseur, Speicher) folgen eher einem sequenziellen Ansatz.

¢ Agile Elemente (in der Integration und Optimierung): Bei der Integration und den Tests
kdnnen iterative Anpassungen und Optimierungen erforderlich sein, um das bestmdgliche
Zusammenspiel der verschiedenen Antriebskomponenten zu erreichen.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

¢ Phase 2 (Rumpfkonstruktion): Die Vorbereitung des Rumpfes (Motorfundament,
Durchflihrung fir Wellen etc.) ist entscheidend.

e Phase 5 (Technische Infrastruktur): Die Steuerung und Uberwachung der Antriebssysteme
wird in die zentrale PLC-Steuerung integriert. Die elektrische Energieversorgung muss
sichergestellt sein.



¢ Phase 6 (Lebenserhaltungssysteme): Der PEM-Elekirolyseur benétigt Wasser, das
mdglicherweise aus der Wasseraufbereitung gewonnen wird.

Die erfolgreiche Integration der Antriebssysteme ist ein weiterer kritischer Schritt zur Realisierung des
CO,-neutralen Betriebs des "Neptun One". Eine sorgféltige Planung, die Einbindung spezialisierter
Expertise und die Einhaltung héchster Sicherheitsstandards sind in dieser Phase von entscheidender
Bedeutung.

Phase 5: Technische Infrastruktur (4-6 Monate)

Ziel dieser Phase: Installation und Integration der wesentlichen technischen Systeme, die den
Komfort, die Sicherheit und die Funktionalitat des Schiffes gewahrleisten, einschlieBlich Klima- und
Beluftung, Kommunikation, Navigation und der zentralen Steuerung.

Verantwortlichkeit: Elekirik-Team (Federfiihrung fir Energieverteilung, Steuerungssysteme,
Kommunikation), Elektronik-Team (Federflihrung fiir Sensorik, Navigation, Kommunikation), enge
Koordination mit der Schiffbauwerft fir die physische Installation.

Hauptaktivititen und Zeitplan (detailliert):
Monat 1-2: Installation der Klima- und Beliiftungssysteme (ca. 8 Wochen)

o Aktivitidten (Elektrik-Team & Schiffbauwerft):

o Detaillierte Planung der Systemanordnung: Festlegung der Positionen der
Klimaanlagen (Kompressoren, Kondensatoren, Verdampfer), der Kreuzstrom-
Waérmetauscher, der Liftungskanale, der O ,-Sensoren und des
Druckausgleichssystems im Schiff. Beriicksichtigung der Raumaufteilung und der
Anforderungen in verschiedenen Bereichen (Wohnbereiche, Technikzentrale etc.).

o Beschaffung der Komponenten: Auswahl und Bestellung der Klimaanlagen,
Kreuzstrom-Wéarmetauscher, Lifter, Kanéle, O,-Sensoren und des
Druckausgleichssystems (Kompressoren, Ventile, Steuerung).

o Installation der Hauptkomponenten (Schiffbauwerft): Einbau der Klimaanlagen,
Warmetauscher und des Druckausgleichssystems an den vorgesehenen Orten im
Rumpf. Befestigung und Vibrationsentkopplung.

o Verlegung der Liiftungskanale (Schiffbauwerft): Installation des Kanalsystems zur
Verteilung der klimatisierten und Frischluft im gesamten Schiff.

o Installation der O,-Sensoren: Platzierung der O,-Sensoren in relevanten Bereichen
zur Uberwachung der Luftqualitat.

o Verkabelung und Anbindung an die Energieversorgung (Elektrik-

Team): Elektrische Anschlisse der Klimaanlagen, Lifter, O,-Sensoren und des
Druckausgleichssystems an das Bordnetz.

o Integration der Steuerung: Anbindung der Klima- und Beliiftungssysteme sowie der
O,-Sensoren an das zentrale PLC-Steuerungssystem zur automatischen Regelung
der Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Frischluftzufuhr.

e Deliverables:

o Installierte Klimaanlagen, Kreuzstrom-Warmetauscher und Liftungssysteme.

o Verlegte Liftungskanéle im gesamten Schiff.

o Installierte O_-Sensoren an relevanten Positionen.

o Installiertes Druckausgleichssystem.

o Elektrische Anschlisse und Integration in die PLC-Steuerung.

Monat 2-4: Integration der Satellitenkommunikation (Iridium Certus) (ca. 8 Wochen, Elektronik-
Team & Schiffbau):

e Aktivitidten (Elektronik-Team & Schiffbauwerft):



Planung der Antennenpositionierung: Auswahl eines geeigneten Standorts fir die
Satellitenkommunikationsantenne (Iridium Certus) auf dem Deck, der eine freie Sicht
zum Himmel gewahrleistet und vor Beschadigungen geschutzt ist.

Beschaffung der Satellitenkommunikationsanlage: Bestellung der Antenne, des
Modems und der zugehdrigen Hardware.

Installation der Antenne (Schiffbauwerft): Fachgerechte Montage der Antenne auf
dem Deck und Verlegung der Antennenkabel in den Innenbereich des Schiffes.
Sicherstellung einer wasserdichten Durchfiihrung.

Installation des Modems und der Steuerungseinheit (Elektrik-Team): Einbau des
Modems und der Steuerungseinheit an einem geeigneten Ort in der Technikzentrale.
Verkabelung und Anbindung an die Energieversorgung (Elektrik-

Team): Elektrische Anschllsse der Satellitenkommunikationsanlage an das
Bordnetz.

Konfiguration und Tests (Elektronik-Team): Konfiguration der Software und
Durchfiihrung von Kommunikationstests, um die Funktionalitat der
Satellitenverbindung sicherzustellen.

e Deliverables:

@)
@)
@)

Installierte Satellitenkommunikationsantenne (Iridium Certus).
Installiertes Modem und Steuerungseinheit.
Verkabelte und funktionsféhige Satellitenkommunikationsanlage.

Monat 3-5: Integration von AlS/Radar mit Kollisionswarnung (ca. 8 Wochen, Elektronik-Team &

Schiffbau):

o Aktivitidten (Elektronik-Team & Schiffbauwerft):

O

O

Planung der Sensorpositionierung: Auswahl geeigneter Standorte fir die AIS-
Antenne und die Radarantenne auf dem Mast oder an anderer erhéhter Position, um
eine optimale Erfassung zu gewéhrleisten.

Beschaffung der AlS- und Radaranlage: Bestellung der AlS-
Transponder/Empféanger, der Radarantenne und der zugehdérigen Display- und
Steuerungseinheiten.

Installation der Antennen (Schiffbauwerft): Fachgerechte Montage der AlS- und
Radarantennen auf dem Mast oder den gewahlten Positionen. Verlegung der
Antennenkabel in den Innenbereich des Schiffes (Briicke/Navigationsbereich).
Sicherstellung wasserdichter Durchfiihrungen.

Installation der Display- und Steuerungseinheiten (Elektrik-Team): Einbau der
Bildschirme und Bedienelemente flr AIS und Radar im Navigationsbereich.
Verkabelung und Anbindung an die Energieversorgung (Elektrik-

Team): Elektrische Anschllsse der AIS- und Radaranlage an das Bordnetz.
Integration der Kollisionswarnfunktion (Elektronik-Team): Konfiguration der
Software und Anbindung der Daten von AIS und Radar, um eine effektive
Kollisionswarnung zu erméglichen.

Kalibrierung und Tests (Elektronik-Team): Kalibrierung der Radaranlage und
Durchflihrung von Funktionstests der AIS- und Kollisionswarnsysteme.

e Deliverables:

O

@)
@)
@)

Installierte AIS-Antenne und Transponder/Empféanger.

Installierte Radarantenne und Sendeeinheit.

Installierte Display- und Steuerungseinheiten fir AIS und Radar.

Verkabelte und funktionsféhige AlS- und Radaranlage mit Kollisionswarnfunktion.

Monat 4-6: Integration der PLC-gesteuerten Systemanalytik (ca. 8 Wochen, Elektrik &
Elektronik-Team):

e Aktivitaten (Elektrik & Elektronik-Team):

o

Detaillierte Planung der Sensorintegration: Festlegung, welche Sensordaten (von
Antrieb, Energie, Fahrwerk, Klima, Lebenserhaltung etc.) in die PLC (Programmable
Logic Controller) eingespeist werden sollen.



o Beschaffung der PLC und der notwendigen Schnittstellenmodule: Auswahl und
Bestellung der PLC-Hardware und der Module zur Anbindung der verschiedenen
Sensoren und Aktoren.

o Verkabelung der Sensoren und Aktoren zur PLC (Elektrik-Team): Verlegung der
Kabel von den verschiedenen Systemen zu den Eingangs- und Ausgangsmodulen
der PLC.

o Programmierung der PLC-Steuerung (Elektronik-Team): Entwicklung der
Softwarelogik in der PLC zur Erfassung, Verarbeitung und Analyse der Sensordaten.
Implementierung von Steuerungsalgorithmen fir die automatische Regelung
verschiedener Systeme und die Generierung von Systemanalysen und
Warnmeldungen.

o Entwicklung der Visualisierung (Elektronik-Team): Erstellung von
Benutzeroberflachen (HMI - Human Machine Interface) zur Anzeige der Systemdaten
und Analysen flr die Crew.

o Tests und Inbetriebnahme: Umfassende Tests der Datenerfassung, der
Steuerungsfunktionen und der Systemanalytik. Feinabstimmung der Software und
der Regelalgorithmen.

e Deliverables:

o Installierte und konfigurierte PLC-Hardware.

o Verkabelte Sensoren und Aktoren zur PLC.

o Implementierte PLC-Steuerungssoftware fir Systemanalyse und automatische
Regelung.

o Funktionierende Visualisierung der Systemdaten.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 5:

o Starke Interdependenzen: Die Integration der verschiedenen technischen Systeme ist stark
voneinander abhéngig. Eine sorgfaltige Planung der Schnittstellen und eine enge
Koordination zwischen den Elektrik- und Elektronik-Teams sowie der Schiffbauwerft sind
entscheidend.

o Iterative Entwicklung der Steuerung: Die Programmierung der PLC-Steuerung und die
Entwicklung der Visualisierung kdnnen iterative Prozesse sein, bei denen Feedback aus
Tests und von potenziellen Nutzern einflie3t.

o Wasserfall-Elemente: Die physische Installation der Hardware (Antennen, Klimaanlagen
etc.) folgt eher einem sequenziellen Ansatz.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

¢ Phase 2 (Rumpfkonstruktion): Bereitstellung von Kabelkandlen und Montagestellen fur die
Komponenten der technischen Infrastruktur.

o Phase 3 (Fahrwerksbau) & Phase 4 (Antriebssysteme): Die Sensordaten und
Steuerungsbefehle fur Fahrwerk und Antrieb werden in die PLC integriert.

¢ Phase 6 & 7 (Lebenserhaltung & Sicherheit): Auch diese Systeme werden in die PLC
integriert, um eine zentrale Uberwachung und Steuerung zu erméglichen.

Die Phase 5 legt das Fundament flr den intelligenten Betrieb des "Neptun One". Die nahtlose
Integration der verschiedenen technischen Systeme ist entscheidend fur die Sicherheit, den Komfort
und die effiziente Nutzung der Ressourcen an Bord. Eine sorgfaltige Planung und Ausflhrung dieser
Phase ist unerlasslich flr die Funktionalitat des gesamten Schiffes.

Phase 6: Lebenserhaltung (5-8 Monate)

Ziel dieser Phase: Installation und Integration der autarken Lebenserhaltungssysteme, die die
Versorgung mit Nahrung und Frischwasser an Bord gewahrleisten und gleichzeitig ékologische
Aspekte bertcksichtigen.



Verantwortlichkeit: Schiffbau-Team (Federfiihrung fir den Bau und die physische Integration),
Umwelttechnik-Team (Federfihrung fur die Systemauslegung und -installation), enge Koordination
bei der Entwicklung und Implementierung der automatischen Steuerungssysteme (agiler Ansatz).

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):

Monat 1-3: Bau und Integration des Aquaponiksystems (ca. 12 Wochen)

o Aktivitidten (Schiffbau-Team & Umwelttechnik-Team):

O

Detaillierte Planung des Systems:
= Hydroponik: Festlegung der genauen Anordnung der 3-Ebenen-
Hydroponiksysteme (Art der Anbaumethode, GréBe der Anbaubereiche,
Materialauswabhl fir die Becken und Rohre). Berlicksichtigung von
Lichtversorgung (nattrlich und kunstlich), Beltftung und Zugénglichkeit far
Wartung und Ernte.
= Tilapia-Zuchtbecken: Detaillierte Planung des 2000L-Zuchtbeckens
(Material, Form, Integration in den Schiffsrumpf oder separater Tank).
Berlcksichtigung der Wasserqualitdtsparameter, der Sauerstoffversorgung,
der Futterung und der Abwasserentsorgung.
» Kreislaufdesign: Planung des geschlossenen Wasserkreislaufs zwischen
Fischzucht und Hydroponik (Wasserfluss, Filterung, Nahrstofftransport).
Bau der Komponenten (Schiffbau-Team): Fertigung der Hydroponikbecken und -
strukturen sowie des Tilapia-Zuchtbeckens unter Berucksichtigung der
Materialspezifikationen und der Integration in den Schiffsraum. Sicherstellung der
Wasserdichtigkeit und der Stabilitat.
Installation der Komponenten (Schiffbau-Team & Umwelttechnik-Team): Einbau
der Hydroponiksysteme und des Fischzuchtbeckens an den vorgesehenen Orten im
Schiff. Verlegung der Rohre und Verbindungen flir den Wasserkreislauf.
Installation der Pumpen und Filter (Umwelttechnik-Team): Auswahl und
Installation der notwendigen Pumpen fir den Wasserumlauf und der Filter zur
mechanischen und biologischen Reinigung des Wassers.
Installation der Beleuchtung und Beliiftung (Umwelttechnik-Team & Elektrik-
Team): Installation der kinstlichen Beleuchtung flr die Hydroponik (falls erforderlich)
und der Bellftungssysteme flr die Anbaubereiche und das Fischzuchtbecken.
Elektrische Anschlisse.

e Deliverables:

O

@)
@)
@)
@)

Fertiggestellte und installierte 3-Ebenen-Hydroponiksysteme.
Fertiggestelltes und installiertes 2000L-Tilapia-Zuchtbecken.
Verrohrung und Verbindungen fir den geschlossenen Wasserkreislauf.
Installierte Pumpen und Filter.

Installierte Beleuchtung und BelUlftung (falls erforderlich).

Monat 2-4: Installation der Wasseraufbereitungsanlage (ca. 8 Wochen)

e Aktivititen (Umwelttechnik-Team & Schiffbau-Team):

O

Detaillierte Planung der Anlage:

= Umkehrosmose: Auswahl einer geeigneten Umkehrosmoseanlage mit einer
Kapazitat von 400L/Tag unter Berlicksichtigung des Energiebedarfs und der
Platzverhaltnisse. Planung der Wasserentnahmestellen und der Verteilung
des aufbereiteten Wassers.

= Grauwasser-Recycling: Planung des Grauwasser-Recyclingsystems
(Sammelbehélter, Filtersysteme, Aufbereitungsschritte). Festlegung der
Verwendungszwecke des aufbereiteten Grauwassers (z.B. Toilettenspllung,
Bewésserung der Hydroponik).

= UV-Desinfektion: Auswahl und Planung der UV-Desinfektionsanlage zur
Abtétung von Krankheitserregern im aufbereiteten Frisch- und Grauwasser.



o

o

Beschaffung der Komponenten: Bestellung der Umkehrosmoseanlage, der Filter
fir das Grauwasser-Recycling, der UV-Desinfektionsanlage, der Tanks und der
Rohrleitungen.

Installation der Komponenten (Schiffbau-Team): Einbau der Hauptkomponenten
der Wasseraufbereitungsanlage und der Tanks an den vorgesehenen Orten im
Schiff. Verlegung der Rohrleitungen fur die Wasserzufuhr, die Aufbereitung und die
Verteilung.

Elektrische Anschliisse (Elektrik-Team): Elekirische Anschlisse der
Wasseraufbereitungsanlage und der Pumpen an das Bordnetz.

e Deliverables:

O

O O O O

Installierte Umkehrosmoseanlage (400L/Tag).

Installiertes Grauwasser-Recyclingsystem mit Sammelbehaltern und Filtern.
Installierte UV-Desinfektionsanlage.

Verrohrung flr die Wasserzufuhr, -aufbereitung und -verteilung.

Elektrische Anschlisse.

Monat 3-7: Entwicklung und Implementierung der automatischen Steuerungssysteme (Agiler
Ansatz) (fortlaufend)

o Aktivititen (Umwelttechnik-Team & Elektrik/Elektronik-Team):

O

Sprint 1 (ca. 2 Wochen): Anforderungsanalyse und Systemdesign:

» Detaillierte Erfassung der Steuerungsanforderungen flr das
Aquaponiksystem (N&hrstoffdosierung, pH-Wert-Regulierung,
Temperaturkontrolle, Wasserstandskontrolle) und die
Wasseraufbereitungsanlage (Uberwachung der Filter, Steuerung der
Pumpen, Uberwachung der Tankstande).

= Erstellung eines ersten Systemdesigns fur die automatische Steuerung unter
Verwendung der PLC.

= Definition der Schnittstellen zu den Sensoren und Aktoren der
Lebenserhaltungssysteme.

Sprint 2 (ca. 2 Wochen): Entwicklung der Nihrstoffdosierung und pH-Wert-
Regulierung (Aquaponik):

* Programmierung der PLC-Module fiir die automatische Dosierung von
Nahrstoffen und die Regulierung des pH-Werts im Hydroponiksystem
basierend auf Sensordaten.

=  Entwicklung einer einfachen Benutzeroberflache zur Uberwachung und
Anpassung der Parameter.

Sprint 3 (ca. 2 Wochen): Entwicklung der Wasserstandskontrolle und
Temperaturregelung (Aquaponik & Fischzucht):

»=  Programmierung der PLC-Module zur automatischen Steuerung des
Wasserstands in den Hydroponikbecken und im Fischzuchtbecken sowie zur
Regelung der Wassertemperatur.

= Erweiterung der Benutzeroberflache.

Sprint 4 (ca. 2 Wochen): Entwicklung der Steuerung der
Wasseraufbereitungsanlage:

* Programmierung der PLC-Module zur Steuerung der Pumpen der
Umkehrosmoseanlage und des Grauwasser-Recyclingsystems basierend auf
Tankfullstanden und Bedarf.

= Integration der Uberwachung der Filterleistung.

Weitere Sprints (fortlaufend):

= Entwicklung der automatischen Steuerung der UV-Desinfektion.

*= Implementierung von Alarmfunktionen bei Stérungen.

= Optimierung der Steuerungsparameter basierend auf ersten Testlaufen.

= Entwicklung einer umfassenden Benutzeroberflache zur Uberwachung und
Steuerung aller Lebenserhaltungssysteme.

» Integration von Ferniiberwachungsfunktionen.



o RegelméaBige Reviews und Retrospektiven: Nach jedem Sprint erfolgt eine
Uberpriifung der erreichten Ergebnisse und eine Retrospektive zur Verbesserung des
Entwicklungsprozesses.

Deliverables (fortlaufend):

o Funktionierende PLC-Steuerung fir die automatische Nahrstoffdosierung und pH-
Wert-Regulierung (Aquaponik).

o Funktionierende PLC-Steuerung flr die Wasserstandskontrolle und
Temperaturregelung (Aquaponik & Fischzucht).

o Funktionierende PLC-Steuerung fir die Pumpen der Wasseraufbereitungsanlage und
des Grauwasser-Recyclings.

o Funktionierende PLC-Steuerung fir die UV-Desinfektion.

o Benutzeroberflache zur Uberwachung und Steuerung der Lebenserhaltungssysteme
(iterative Entwicklung).

o Testprotokolle und Dokumentation der Steuerungssysteme.

Monat 6-8 (Puffer & Integration): Integration und Tests der Lebenserhaltungssysteme (ca. 8
Wochen)

Aktivitdten (Schiffbau-Team, Umwelttechnik-Team & Elektrik/Elektronik-Team):

o Befiillung und Inbetriebnahme: Beflillung des Aquaponiksystems und der
Wasseraufbereitungsanlage mit Wasser.

o Einsetzen der Tilapia-Brut: Einsetzen der Tilapia-Jungfische in das Zuchtbecken.

Anpflanzen der ersten Kulturen: Start der Hydroponik mit ausgewéhlten Pflanzen.

o Funktionstests der Systeme: Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit aller
Komponenten des Aquaponiksystems und der Wasseraufbereitungsanlage (Pumpen,
Filter, UV-Desinfektion).

o Tests der automatischen Steuerung: Uberpriifung der korrekten Funktion der
automatischen Néhrstoffdosierung, pH-Wert-Regulierung, Wasserstandskontrolle und
der Steuerung der Wasseraufbereitungsanlage.

o Analyse der Wasserqualitat: RegelméBige Uberwachung der
Wasserqualitdtsparameter im Aquaponiksystem und im aufbereiteten Wasser.

o Feinjustierung und Optimierung: Anpassung der Steuerungsparameter und der
Systemfunktionen basierend auf den Testlaufen und den Analyseergebnissen.

o Schulung des Personals: Einweisung der zukiinftigen Nutzer in die Bedienung und
Wartung der Lebenserhaltungssysteme.

Deliverables:

o Funktionierendes Aquaponiksystem mit Tilapia-Zucht und Hydroponik.

o Funktionierende Wasseraufbereitungsanlage (Umkehrosmose, Grauwasser-
Recycling, UV-Desinfektion).

o Vollstandig implementierte und getestete automatische Steuerungssysteme fiir die
Lebenserhaltung.

o Dokumentation und Schulungsmaterialien fiir die Lebenserhaltungssysteme.

@)

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 6:

Agiler Ansatz bei der Steuerung: Die Entwicklung der komplexen Steuerungssysteme fir
die Lebenserhaltung eignet sich hervorragend fiir einen agilen Ansatz mit kurzen
Entwicklungszyklen (Sprints), kontinuierlichem Feedback und flexibler Anpassung der
Anforderungen.

Wasserfall-Elemente: Der Bau und die physische Installation der Komponenten des
Aguaponiksystems und der Wasseraufbereitungsanlage folgen eher einem sequenziellen
Ansatz.

Interdisziplindre Zusammenarbeit: Der Erfolg dieser Phase héngt stark von der engen
Zusammenarbeit zwischen Schiffbauern und Umwelttechnik-Experten ab, insbesondere bei
der Integration der Systeme in den Schiffsrumpf und der Auslegung des Wasserkreislaufs.

Schnittstellen zu anderen Phasen:



¢ Phase 2 (Rumpfkonstruktion): Bereitstellung geeigneter Rdume und Lastaufnahmen fir die
Lebenserhaltungssysteme.

¢ Phase 4 (Antriebssysteme): Der PEM-Elektrolyseur benétigt aufbereitetes Wasser, das von
der Wasseraufbereitungsanlage bereitgestellt werden kann.

¢ Phase 5 (Technische Infrastruktur): Die Sensoren und Aktoren der
Lebenserhaltungssysteme werden in die PLC integriert. Die elektrische Energieversorgung
muss sichergestellt sein.

Die Phase 6 ist entscheidend fiir die Realisierung der autarken und ékologischen Vision des "Neptun
One". Die erfolgreiche Integration dieser komplexen Systeme erfordert eine sorgféltige Planung,
interdisziplindre Zusammenarbeit und einen flexiblen Ansatz bei der Entwicklung der
Steuerungssysteme.

Phase 7: Sicherheitssysteme (3-5 Monate)

Ziel dieser Phase: Installation und Integration aller sicherheitsrelevanten Systeme an Bord, um die
Crew und das Schiff in Notfallen zu schiitzen, insbesondere im Hinblick auf den Betrieb mit
Wasserstoff und die Hochseetauglichkeit.

Verantwortlichkeit: Sicherheitstechnik-Team (Federfihrung fur Auswahl, Installation und Prifung),
enge Koordination mit der Schiffbauwerft und den Teams fir Antriebssysteme und technische
Infrastruktur.

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):
Monat 1-2: Installation der H,-Gassensoren und der Inertgas-L6schanlage (ca. 8 Wochen)

o Aktivitdten (Sicherheitstechnik-Team & Schiffbauwerft):

o Detaillierte Planung der Sensorplatzierung: Festlegung der optimalen Positionen
fur die H -Gassensoren in allen Bereichen, in denen Wasserstoff auftreten kénnte
(Antriebsraum, Brennstoffzellensystem, Elektrolyseurbereich, Speicherbereich,
Leitungsfihrungen). Beriicksichtigung der Dichte von Wasserstoff und potenzieller
Leckagepunkte.

o Auswahl und Beschaffung der H,-Gassensoren: Auswahl von zuverlassigen und
zertifizierten H,-Gassensoren mit geeigneten Messbereichen und Ansprechzeiten.
Bestellung der Sensoren und der zugehérigen Verkabelung und
Steuerungseinheiten.

o Installation der H,-Gassensoren (Schiffbauwerft & Elektrik-Team): Fachgerechte
Installation der Sensoren an den geplanten Positionen und Verlegung der
Signalkabel zur zentralen Uberwachungseinheit. Elektrische Anschliisse.

o Planung und Beschaffung der Inertgas-Léschanlage: Auswahl eines geeigneten
Inertgas-Loéschsystems (z.B. Stickstoff oder Argon) unter Berlcksichtigung der zu
schitzenden Bereiche (insbesondere Antriebsraum und H,-Systeme), des
Léschmittelbedarfs und der Sicherheitsvorschriften. Bestellung der Léschanlage
(Gasflaschen, Ventile, Rohrleitungen, Dlsen, Auslésemechanismen).

o Installation der Inertgas-L6schanlage (Schiffbauwerft & Sicherheitstechnik-
Team): Verlegung des Rohrleitungssystems im gesamten zu schiitzenden Bereich.
Montage der Loschdisen und der Auslésemechanismen. Sichere Lagerung und
Anbindung der Gasflaschen.

o Integration in die zentrale Steuerung: Anbindung der H_ -Gassensoren und der
Auslésemechanismen der Inertgas-Léschanlage an das zentrale PLC-
Steuerungssystem zur Uberwachung und automatischen Ausldsung im Notfalll.

e Deliverables:

o Installierte H,-Gassensoren an allen relevanten Positionen.

o Verkabelte und funktionsfahige H_-Gassensoren mit Anbindung an die zentrale
Steuerung.



Installierte Inertgas-L&schanlage mit Rohrleitungen, Disen und
Auslésemechanismen.

Integrierte Auslésemechanismen der Léschanlage in die zentrale Steuerung (manuell
und automatisch bei H_-Detektion).

Monat 2-3: Installation feuerfester Unterteilungen (ca. 6 Wochen, Schiffbauwerft):

e Aktivitaten (Schiffbauwerft):

o

Detaillierte Planung der feuerfesten Bereiche: Basierend auf den SOLAS-
Anforderungen und den spezifischen Risikobereichen (Antriebsraum, Komblse, H,-
Systeme), werden die genauen Grenzen und die erforderliche
Feuerwiderstandsklasse der Unterteilungen festgelegt.

Materialauswahl und Zuschnitt: Auswahl geeigneter feuerfester Materialien (z.B.
Stahl, spezielle Isoliermaterialien) geméaB den Brandschutzvorschriften. Praziser
Zuschnitt der Materialien fir Wande, Decken und Tiren.

Einbau der feuerfesten Unterteilungen: Fachgerechter Einbau der feuerfesten
Wande und Decken unter Berlicksichtigung der Durchfiihrungen flr Kabel und
Rohrleitungen (Brandschutzmanschetten). Installation feuerfester Tlren und Klappen
mit entsprechenden Dichtungen und Verschlissen.

Isolierung: Anbringen zusétzlicher nicht-brennbarer Isolierung zur Erreichung der
geforderten Feuerwiderstandsdauer.

Qualitatskontrolle: Uberpriifung der korrekten Installation und der Dichtheit der
feuerfesten Unterteilungen. Dokumentation der verwendeten Materialien und der
Einbauweise.

e Deliverables:

O

O

Installierte feuerfeste Unterteilungen (Wande, Decken, Tiren, Klappen) gemafi den
SOLAS-Anforderungen und den Brandschutzplanen.
Dokumentation der verwendeten Materialien und der Installation.

Monat 3-4: Installation der automatischen Rettungsinsel, der EPIRB-Notfunkbake und der
Tauchrettungskapsel (ca. 6 Wochen, Sicherheitstechnik & Schiffbau):

e Aktivitdten (Sicherheitstechnik-Team & Schiffbauwerft):

O

Auswahl und Beschaffung der Rettungsmittel: Auswahl von SOLAS-konformen
automatischen Rettungsinseln mit ausreichender Kapazitét fur die Besatzung.
Auswahl einer geeigneten EPIRB (Emergency Position Indicating Radio Beacon) und
einer Tauchrettungskapsel (falls spezifiziert). Bestellung der Rettungsmittel und der
zugehorigen Ausristung.

Installation der automatischen Auslésevorrichtung fiir die Rettungsinsel
(Schiffbauwerft):Fachgerechte Montage der Ausldésevorrichtung an Deck, die im
Notfall die automatische Freisetzung und Aufblasung der Rettungsinsel gewahrleistet.
Montage der Rettungsinsel (Schiffbauwerft): Sichere Befestigung der verpackten
Rettungsinsel an Deck, so dass sie im Notfall leicht zugénglich ist.

Installation der EPIRB (Schiffbauwerft & Elektrik-Team): Montage der EPIRB an
einer geeigneten, exponierten Stelle an Deck mit freier Sicht zum Himmel. Elektrische
Anbindung an die Stromversorgung (ggf. mit eigener Batterie).

Installation der Tauchrettungskapsel (Schiffbauwerft): Integration der
Tauchrettungskapsel in den Rumpf (falls konstruktiv vorgesehen). Sicherstellung
eines einfachen und schnellen Zugangs im Notfall sowie der Funktion der
Lebenserhaltungssysteme innerhalb der Kapsel.

Registrierung und Tests: Registrierung der EPIRB bei den zustandigen Behoérden.
Durchfiihrung von Funktionstests der automatischen Auslésung der Rettungsinsel
und der EPIRB. Uberpriifung der Lebenserhaltungssysteme der
Tauchrettungskapsel.

e Deliverables:

@)
@)

Installierte und einsatzbereite automatische Rettungsinsel mit Auslésevorrichtung.
Installierte und registrierte EPIRB-Notfunkbake.



o Installierte und gepriifte Tauchrettungskapsel (falls zutreffend).
o Dokumentation und Bedienungsanleitungen fiir alle Rettungsmittel.

Monat 4-5 (Puffer & Endabnahme): Umfassende Tests und Endabnahme der
Sicherheitssysteme (ca. 4 Wochen, Sicherheitstechnik & Projektleitung):

e Aktivitdten (Sicherheitstechnik-Team & Projektleitung):

o Funktionstests aller Sicherheitssysteme: Durchfiihrung umfassender Tests aller
installierten Sicherheitssysteme unter simulierten Notfallbedingungen (Auslésen der
Inertgas-Loéschanlage (ohne Freisetzung des Ldschmittels, falls sicherheitstechnisch
geboten), Test der H_-Detektoren, Auslésen der Rettungsinsel, Aktivierung der
EPIRB, Uberpriifung der Zugénglichkeit der Tauchrettungskapsel).

o Uberpriifung der Dokumentation: Kontrolle der Vollstandigkeit und Richtigkeit aller
Dokumente, Zertifikate und Bedienungsanleitungen fur die Sicherheitssysteme.

o Schulung der Crew: Durchfiihrung umfassender Schulungen fir die zukiinftige Crew
in der Bedienung und Wartung der Sicherheitssysteme sowie in Notfallverfahren.

o Begehung und Endabnahme: Gemeinsame Begehung aller installierten
Sicherheitssysteme mit der Projektleitung und ggf. Vertretern der
Klassifikationsgesellschaft. Formelle Endabnahme der Phase 7.

e Deliverables:

o Erfolgreich durchgefiihrte Funktionstests aller Sicherheitssysteme.

o Vollstdndige Dokumentation und Zertifikate der Sicherheitssysteme.

o Geschulte Crew in der Bedienung der Sicherheitssysteme.

o Formelle Endabnahme der Phase 7.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 7:

e Strikte Einhaltung von Standards: Die Installation und Priifung der Sicherheitssysteme
muissen streng nach den relevanten Vorschriften (SOLAS, nationale Gesetze,
Klassifikationsgesellschaft) erfolgen. Hier ist ein sehr strukturierter und dokumentierter Ansatz
erforderlich (Wasserfall).

¢ Integration mit anderen Systemen: Die Sicherheitssysteme muissen nahtlos in die anderen
technischen Systeme integriert sein (z.B. Anbindung der H_-Sensoren an die PLC zur
automatischen Ausldésung der Léschanlage).

o Bedeutung von Tests und Schulungen: Umfassende Tests unter realistischen
Bedingungen und griindliche Schulungen der Crew sind unerlasslich, um die Wirksamkeit der
Sicherheitssysteme im Notfall zu gewéahrleisten.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

¢ Phase 2 (Rumpfkonstruktion): Bereitstellung der notwendigen Strukturen und
Durchfiihrungen fiir die Installation der Sicherheitssysteme (z.B. feuerfeste Wénde).

e Phase 4 (Antriebssysteme): Integration der H,-Gassensoren und der Léschanlage im
Bereich des Wasserstoffantriebs.

¢ Phase 5 (Technische Infrastruktur): Anbindung der Sicherheitssysteme (Sensoren,
Auslésemechanismen) an die zentrale PLC-Steuerung und die Energieversorgung.

Die Phase 7 ist von entscheidender Bedeutung fiir die Sicherheit von Crew und Schiff. Eine
sorgfaltige Planung, fachgerechte Installation und umfassende Tests gewéhrleisten, dass das
"Neptun One" auch in Notfallsituationen bestmdglich geschutzt ist. Die Einhaltung héchster
Sicherheitsstandards hat in dieser Phase oberste Prioritéat.



Phase 8: Innenausbau (6-9 Monate)

Ziel dieser Phase: Gestaltung und Fertigstellung des Innenraums des Schiffes, einschlieBlich der
Kabinen, Nasszellen, Kombuse und Wohnbereiche, unter Bertcksichtigung von Leichtbauweise,
Funktionalitat, Asthetik und den spezifischen Anforderungen fir den maritimen Einsatz.

Verantwortlichkeit: Innenausbau-Team (Federfiihrung fiir Design und Montage), Schreiner
(Fertigung der Holzmodule), enge Koordination mit den Teams fir Elektrik, Sanitar und der

Projektleitung.

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):

Monat 1-2: Design und Fertigungsplanung der Holzmodule (ca. 8 Wochen)

e Aktivitidten (Innenausbau-Team & Schreiner):

o

Detailliertes Design des Innenausbaus: Finalisierung des Layouts der Kabinen,
Nasszellen, KombUlse und Wohnbereiche basierend auf den tibergeordneten Planen
und unter Beriicksichtigung der Raumformen des Rumpfes. Erstellung detaillierter
3D-Modelle und Ansichten des Innenraums.

Planung der modularen Méblierung: Entwicklung des Konzepts fiir die modulare
Moblierung (Funktionalitéat, Flexibilitat, Befestigungssysteme fiir den maritimen
Einsatz). Festlegung der Abmessungen, Materialien und Oberflachen der einzelnen
Module.

Konstruktion der Leichtbau-Holzmodule: Detaillierte Konstruktionszeichnungen flr
die einzelnen Mébelmodule unter Berticksichtigung der Leichtbauweise
(Materialauswahl, Sandwichkonstruktionen etc.) und der CNC-Fertigung.

Erstellung von CNC-Fertigungsdaten: Programmierung der CNC-Maschinen flr
die prézise Fertigung der einzelnen Holzteile der Module.

Materialauswahl und Beschaffung: Auswahl geeigneter lokaler Laubholzarten fiir
den Innenausbau (unter Berlicksichtigung von Gewicht, Festigkeit und Asthetik)
sowie anderer Materialien (Beschlage, Oberflachenbehandlungen etc.). Bestellung
der Materialien.

e Deliverables:

O

@)
@)
@)

Finalisiertes Design des Innenraums (3D-Modelle und Ansichten).
Detaillierte Konstruktionszeichnungen der modularen Mdbel.
CNC-Fertigungsdaten fiir alle Holzteile der Module.
Materialauswahl und Beschaffungsliste.

Monat 2-4: Fertigung der Leichtbau-Holzmodule (CNC-gefrast) (ca. 10 Wochen, Schreiner):

e Aktivitaten (Schreiner):

O

o

Vorbereitung der CNC-Maschinen: Einrichtung und Kalibrierung der CNC-
Fréasmaschinen.

Fertigung der Holzteile: Prazise Fertigung aller Holzteile der Mébelmodule geman
den CNC-Daten.

Oberflachenbehandlung: Schleifen, Furnieren, Lackieren oder Olen der gefrasten
Holzteile gemafB den Designvorgaben.

Vormontage der Module: Zusammenbau der einzelnen Holzteile zu ersten Modulen
in der Werkstatt.

Qualititskontrolle: Uberpriifung der MaBhaltigkeit, Oberflachenqualitat und Stabilitét
der gefertigten Module.

e Deliverables:

@)
@)

Gefertigte und oberflachenbehandelte Leichtbau-Holzmodule.
Vormontierte Mébelmodule (sofern sinnvoll fir den Transport).

Monat 3-5: Verlegung der Natursteinbdden (ca. 8 Wochen, Innenausbau-Team mit Steinmetz):



e Aktivitidten (Innenausbau-Team & Steinmetz):

o Vorbereitung der Unterbéden: Sicherstellung ebener und stabiler Untergriinde in
den Bereichen, in denen Natursteinbdden verlegt werden sollen (Kabinen,
Nasszellen, ggf. Wohnbereiche).

o Zuschnitt der Natursteinplatten: Praziser Zuschnitt der Granit- oder Basaltplatten
gemaB den Raumgeometrien.

o Verlegung der Natursteinbéden: Fachgerechte Verlegung der Natursteinplatten mit
geeigneten Klebern und Fugenmérteln unter Berticksichtigung der maritimen
Beanspruchung (Bewegungen des Schiffes).

o Versiegelung und Reinigung: Oberflachenbehandlung der Natursteinbéden zum
Schutz und zur einfachen Reinigung.

e Deliverables:
o Verlegte und versiegelte Natursteinbéden in denDesignierten Bereichen.

Monat 4-7: Installation der Kabinen, Nasszellen und der Kombiise (iterativ & flexibel) (ca. 12
Wochen, Innenausbau-Team mit Sanitédr- und Elektroinstallateuren):

e Aktivititen (Innenausbau-Team, Sanitér- & Elektroinstallateure - Agiler Ansatz):

o Sprint 1 (ca. 2 Wochen): Installation der Grundstrukturen in den Kabinen:

» Einbau von Trennwénden (Leichtbauweise).
»  Vorbereitung fir die Aufnahme der modularen Betten und Schranke.
» Verlegung erster Kabel fiir Beleuchtung und Steckdosen.

o Sprint 2 (ca. 2 Wochen): Installation der Nasszellen (Grundausstattung):

= Einbau der Duschwannen oder -bereiche.
= Installation der Toiletten und Waschbecken (Rohinstallation Sanitar).
» Verlegung erster Elektroinstallationen fiir Beleuchtung und Spiegel.

o Sprint 3 (ca. 2 Wochen): Installation der Kombiise (Grundausstattung):

= Einbau von Unterschranken (ggf. erste modulare Elemente).
»  Vorbereitung flr den Einbau von Splle, Herd und anderen Geraten
(Rohinstallation Sanitar und Elektro).
o Sprint 4 und folgende Sprints (fortlaufend): Flexible und iterative Montage der
modularen Méblierung in Kabinen und Wohnbereichen:
= Auslieferung und Einbringung der gefertigten Mébelmodule an Bord.
= [terative Montage und Anpassung der Module in den Kabinen und
Wohnbereichen in enger Abstimmung mit dem Designplan und ggf. mit
Feedback von potenziellen Nutzern (falls méglich).
=  Flexible Anpassung der Anordnung und Funktionalitét der Module wéhrend
der Montage.

o Parallele Installationen: Gleichzeitig mit der Montage der modularen Mdbel erfolgen
die Installation der Sanitar-Endgeréate (Armaturen, Duschtlren etc.), der
Kuchengerate (Induktionsherd, Splle etc.) und der finalen Elektroinstallationen
(Beleuchtung, Steckdosen, Schalter).

o Deliverables (iterativ):

o Grundausgestattete Kabinen mit Trennwénden und vorbereiteten Anschllssen.

o Grundausgestattete Nasszellen mit Rohinstallationen.

o Grundausgestattete Kombiise mit Rohinstallationen und ersten Schranken.

o lterativ montierte und angepasste modulare Méblierung in Kabinen und
Wohnbereichen.

o Fertig installierte Sanitar- und Elektroendgeréte in allen Bereichen.

Monat 7-9 (Puffer & Endfinish): Endmontage, Qualititskontrolle und Ubergabe (ca. 8 Wochen)

o Aktivitaten (Innenausbau-Team, Schreiner, Sanitéar- & Elektroinstallateure):
o Feinabstimmung der modularen Méblierung: Letzte Anpassungen und
Ausrichtungen der Mébelmodule. Sicherstellung der sicheren Befestigung fir den
maritimen Einsatz.



o Installation von Details und Accessoires: Anbringen von Beleuchtungselementen,
Vorhangen, Spiegeln, Halterungen und anderen Ausstattungsdetails.

o Endreinigung: Grundliche Reinigung aller Innenrdume.

o Umfassende Qualititskontrolle: Uberpriifung aller ausgefiihrten Arbeiten
hinsichtlich Designvorgaben, Funktionalitat und Verarbeitung.

o Abnahme durch die Projektleitung: Formelle Abnahme des Innenausbaus nach
erfolgreicher Qualitatskontrolle.

e Deliverables:

o Vollstdndig ausgebauter Innenraum mit installierten Kabinen, Nasszellen und
Komblse.

o Fertig montierte und funktionsfahige modulare Méblierung in allen Bereichen.

o Gereinigter und abnahmebereiter Innenraum.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 8:

e Agiler Ansatz bei der Méblierung: Die modulare Bauweise der Mébel ermdglicht einen
flexiblen und iterativen Montageprozess. Feedback von potenziellen Nutzern oder neue
Erkenntnisse kénnen wahrend der Montage in begrenztem Umfang bericksichtigt werden.

o Wasserfall-Elemente: Die grundlegenden Installationen (Wénde, Sanitar-Rohinstallation,
Elektro-Rohinstallation, Bodenbelage) folgen eher einem sequenziellen Ansatz, da sie die
Basis fur die modulare Méblierung bilden.

o Enge Koordination: Eine enge Abstimmung zwischen dem Innenausbau-Team, den
Schreinern sowie den Sanitar- und Elektroinstallateuren ist entscheidend flr einen
reibungslosen Ablauf und die Integration aller Gewerke.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

¢ Phase 2 (Rumpfkonstruktion): Die Form und die Abmessungen des Rumpfes bilden die
Grundlage fur das Innenausbau-Design.

¢ Phase 5 (Technische Infrastruktur): Die Installation der Klima- und Beliftungssysteme
muss in den Innenausbau integriert werden.

¢ Phase 6 (Lebenserhaltungssysteme): Die Integration der Aquaponik (falls Teile davon im
Innenraum liegen) und der Wasseraufbereitung muss berticksichtigt werden.

¢ Phase 7 (Sicherheitssysteme): Die Installation von BrandschutzmaBnahmen im Innenraum
(feuerfeste Materialien, Rauchmelder etc.) ist relevant.

Die Phase 8 verleiht dem "Neptun One" seine Bewohnbarkeit und seinen Charakter. Die Kombination
aus hochwertigen Materialien, funktionalem Design und der Flexibilitdt der modularen Méblierung
tragt maBgeblich zum Gesamterlebnis an Bord bei. Ein gut geplanter und ausgefiihrter Innenausbau
ist entscheidend fir den Komfort und die Zufriedenheit der Nutzer.

Phase 9: Integration & Tests (6-10 Monate)

Ziel dieser Phase: Zusammenfiihrung aller gebauten und installierten Systeme des "Neptun One"
und Durchfiihrung umfassender Tests in verschiedenen Umgebungen (Trockendock, Wasser, Land),
um die Funktionalitat, Sicherheit und Leistungsfahigkeit des gesamten Schiffes nachzuweisen.

Verantwortlichkeit: Projektteam (Gesamtkoordination), Testingenieure (Planung und Durchflihrung
der Tests, Erstellung von Testprotokollen), Beteiligung aller Fachbereiche (Schiffbau, Maschinenbau,
Elektrik, Elektronik, Innenausbau, Sicherheitstechnik).

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):

Monat 1-2: Umfassende Integration aller Systeme (ca. 8 Wochen)



e Aktivititen (Gesamtes Projektteam):

o

Finale mechanische Verbindungen: Sicherstellung aller mechanischen
Verbindungen zwischen den Systemen (z.B. Anbindung des Fahrwerks an den
Rumpf, Verbindung von Antriebswelle und Motor).

Finale elektrische Verbindungen: Abschluss aller elektrischen Verkabelungen und
Anschliisse zwischen den Systemen (Energieversorgung, Steuerungssignale,
Datenleitungen).

Anschluss von Fluidleitungen: Verbindung aller Hydraulik-, Wasser-, Treibstoff-
und Luftleitungen zwischen den Systemen (z.B. Hydraulik fur Fahrwerk und
Strahlruder, Kiihlwasser fiir Motor, Wasserstoffleitungen).

Softwareintegration: Integration der Softwarekomponenten aller
Steuerungssysteme (PLC, Motorsteuerung, Fahrwerkssteuerung,
Navigationssysteme etc.). Sicherstellung der korrekten Datenkommunikation und des
Zusammenspiels.

Uberpriifung der Systemkonfiguration: Detaillierte Uberpriifung der Konfiguration
aller Systeme gemaB den Spezifikationen und Konstruktionszeichnungen.
Erstellung eines detaillierten Testplans: Ausarbeitung eines umfassenden
Testplans, der alle Testbereiche (Trockendock, Wasser, Land), die Testverfahren, die
Messkriterien und die Verantwortlichkeiten festlegt.

e Deliverables:

O

@)
@)

Vollstandig integriertes Schiff mit allen verbundenen mechanischen, elektrischen und
Fluid-Systemen.

Integrierte Softwarekomponenten aller Steuerungssysteme.

Detaillierter Testplan (Trockendock, Wasser, Land).

Monat 2-3: Funktionstests im Trockendock (ca. 6 Wochen)

e Aktivitaten (Projektteam & Testingenieure):

O

O

Uberpriifung der Energieversorgung: Test der Haupt- und Notstromversorgung,
der Funktion der Solarpanels und der Energieverteilung.

Funktionstests der Antriebsanlage: Probeldufe des Wasserstoff-
Verbrennungsmotors, Uberpriifung der Propellerfunktion und der Steuerung. Test des
PEM-Elektrolyseurs und des H_-Speichersystems (ohne Freisetzung groBer Mengen
H, in geschlossenen Raumen).

Funktionstests des amphibischen Fahrwerks: Aus- und Einfahren der Réder,
Funktion der elektrischen Lenkung und der Luftfederung im statischen Zustand. Test
der Ein- und Ausfahrbewegungen der Bug- und Heckstrahlruder sowie der
Stabilisierungsflossen.

Funktionstests der technischen Infrastruktur: Uberpriifung der Klima- und
Beluftungssysteme, der Satellitenkommunikation, von AlS/Radar und der PLC-
Steuerung (Sensordaten, Ansteuerung von Aktoren).

Funktionstests der Lebenserhaltungssysteme: Uberpriifung der Pumpen und
Filter des Aquaponiksystems, der Wasseraufbereitungsanlage und der
automatischen Steuerung.

Funktionstests der Sicherheitssysteme: Test der H,-Gassensoren, der
Auslésemechanismen der Inertgas-Loschanlage (ohne Freisetzung), der Funktion der
automatischen Rettungsinsel (Ausldsung), der EPIRB und (falls méglich im
Trockendock) der Tauchrettungskapsel.

Dichtheitspriifungen: Uberpriifung aller wasserfiihrenden Systeme und der
Rumpfdurchfiihrungen auf Dichtheit.

e Deliverables:

@)
@)
@)

Abgeschlossene Funktionstests aller Systeme im Trockendock gemaB Testplan.
Detaillierte Testprotokolle mit Messergebnissen und Abweichungen.
Identifizierung und Behebung von Mangeln und Fehlfunktionen.

Monat 3-4: Erste Schwimmtests (ca. 4 Wochen)



o Aktivitidten (Projektteam & Testingenieure):

o

O

Vorbereitung fiir den Stapellauf: Sicherstellung der Betriebsbereitschaft der
wesentlichen Systeme fir die ersten Wasserversuche.

Stapellauf: Vorsichtiges Zuwasserlassen des Schiffes.

Uberpriifung der Schwimmstabilitdt und des Trims: Beobachtung des
Schwimmverhaltens des Schiffes, Uberpriifung des Tiefgangs und der
Gewichtsverteilung.

Erste Tests der Antriebsanlage im Wasser: Langsame Fahrt mit dem
Hauptantrieb, Uberpriifung der Mandvrierfahigkeit bei niedriger Geschwindigkeit.
Erste Tests der Strahlruder: Uberpriifung der Funktion und Wirkung der Bug- und
Heckstrahlruder beim Mandvrieren im Hafenbereich.

Uberpriifung der Dichtheit unter Last: Inspektion des Rumpfes und aller
Durchflihrungen auf Dichtheit im Wasser.

e Deliverables:

O

@)
@)
@)
@)

Erfolgreicher Stapellauf.

Erste Einschatzung der Schwimmestabilitdt und des Trims.

Funktionstests des Hauptantriebs und der Strahlruder bei niedriger Geschwindigkeit.
Uberpriifung der Rumpfdichtheit im Wasser.

Testprotokolle der ersten Schwimmtests.

Monat 4-6: Tests des amphibischen Fahrwerks (ca. 8 Wochen)

o Aktivitidten (Projektteam & Testingenieure):

O

Vorbereitung des Testgelandes: Auswahl eines geeigneten Gelandes fir die
Landtests (befestigte Flache, ggf. Ubergangsbereich Wasser/Land).

Tests des Aus- und Einfahrens des Fahrwerks im Wasser: Uberpriifung der
korrekten Funktion und Dichtheit des Fahrwerksmechanismus beim Ubergang vom
Wasser- zum Landmodus und umgekehrt.

Langsame Landfahrt: Erste Fahrversuche an Land bei niedriger Geschwindigkeit,
Uberpriifung der Lenkung und der Bremsen.

Tests der Luftfederung: Uberpriifung der Funktion des Gewichtsausgleichs und der
Anpassung an unterschiedliche Lastzustande.

Tests des Umschaltprozesses Land/Wasser: Mehrfache Durchfihrung des
automatisierten Umschaltprozesses und Uberpriifung der Zeit (<30 Min) und der
korrekten Funktion aller beteiligten Systeme.

e Deliverables:

O

@)
@)
@)
@)

Erfolgreiche Tests des Aus- und Einfahrens des Fahrwerks im Wasser.
Funktionstests der Lenkung und Bremsen bei langsamer Fahrt an Land.
Funktionstests der Luftfederung.

Erfolgreiche Durchfiihrung des automatisierten Umschaltprozesses.
Testprotokolle der Fahrwerkstests.

Monat 5-7: Kalibrierung der Steuerungssysteme (ca. 8 Wochen)

o Aktivitidten (Projektteam & Testingenieure):

O

Kalibrierung der Antriebssteuerung: Feinabstimmung der Motorleistungsregelung,
der Propelleransteuerung und der Interaktion mit dem Energiemanagementsystem.
Kalibrierung der Fahrwerkssteuerung: Optimierung der Lenkreaktion, der
Bremskraftverteilung und der Anpassung der Luftfederung an unterschiedliche
Fahrbedingungen.

Kalibrierung der Navigationssysteme: Abgleich von GPS, Kompass, AlS und
Radar flr eine prazise Positionsbestimmung und Navigation.

Kalibrierung der automatischen Trimmung: Feinabstimmung des Systems zur
automatischen Anpassung der Segelstellung.

Kalibrierung der Lebenserhaltungssysteme: Optimierung der
Steuerungsparameter fiir Aquaponik und Wasseraufbereitung.



o Kalibrierung der Sicherheitssysteme: Uberpriifung der Ansprechzeiten und
Empfindlichkeiten der Sensoren und Auslésemechanismen.
¢ Deliverables:
o Kalibrierte Steuerungssysteme fiir alle relevanten Bereiche.
o Optimierte Leistung und Ansprechverhalten der Systeme.
o Dokumentation der Kalibrierungsparameter.

Monat 7-9: Seetests (Stabilitat, Mandvrierfahigkeit) (ca. 8 Wochen)

o Aktivitidten (Projektteam & Testingenieure):

o Tests bei unterschiedlichen Seegangsbedingungen: Erprobung der Stabilitat und
des Seeverhaltens des Schiffes bei verschiedenen Wellenhéhen und Frequenzen.

o Mandvrierfdhigkeitstests: Durchfiihrung von Wendemanévern, Anlegen und
Ablegen unter verschiedenen Wind- und Strémungsbedingungen. Test der Reaktion
auf Ruderbefehle und den Einsatz der Strahlruder.

o Leistungstests unter Segel: Erprobung der Segelleistung bei verschiedenen
Windstarken und -winkeln, Test der automatischen Trimmung.

o Leistungstests unter Motor: Messung der Geschwindigkeit und des
Treibstoffverbrauchs (Wasserstoff) bei verschiedenen Lastzustédnden. Uberpriifung
der Reichweite.

o Notfallmanéver: Durchfiihrung simulierter Notfallsituationen (z.B. Ausfall des
Hauptantriebs, Ruderausfall) und Erprobung der Notfallsysteme und -verfahren.

e Deliverables:

o Nachweis der Stabilitat und des sicheren Seeverhaltens unter verschiedenen
Bedingungen.
Bewertung der Manévrierfahigkeit unter verschiedenen Bedingungen.
Messung der Segel- und Motorleistung.
Erprobung von Notfallmandvern.
Detaillierte Testprotokolle der Seetests.

O O O O

Monat 8-10: Landtests (Fahrverhalten, Bremsen etc.) (ca. 6 Wochen)

o Aktivitidten (Projektteam & Testingenieure):

o Fahrtests auf verschiedenen StraBentypen: Erprobung des Fahrverhaltens auf
geraden Strecken, in Kurven und bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten (bis zur
StraBenzulassungsgrenze).

o Bremstests: Durchfiihrung von Bremsmandvern aus verschiedenen
Geschwindigkeiten, Uberpriifung der Bremsleistung und des Ansprechverhaltens.

o Lenkungstests: Uberpriifung der Lenkpréazision und des Lenkkraftbedarfs.

o Tests der Federung: Beurteilung des Fahrkomforts und des Lastenausgleichs durch
die Luftfederung.

o Tests der Beleuchtung und Signalanlage: Uberpriifung der Funktion aller fiir die
StraBenzulassung relevanten Beleuchtungs- und Signaleinrichtungen.

e Deliverables:

o Bewertung des Fahrverhaltens auf verschiedenen StraBentypen.

o Messergebnisse der Bremstests.

o Beurteilung der Lenkung und Federung.

o Funktionstest der Beleuchtung und Signalanlage.

o Testprotokolle der Landtests.

Wichtige Aspekte fir den hybriden Ansatz in Phase 9:

¢ Umfassende Systemintegration: Diese Phase erfordert die nahtlose Integration aller zuvor
einzeln getesteten Systeme.



+ Testen in realen Umgebungen: Die Tests in verschiedenen Umgebungen (Trockendock,
Wasser, Land) sind unerlésslich, um die Funktionalitat unter realen Betriebsbedingungen
nachzuweisen.

o lterative Fehlerbehebung: Wahrend der umfangreichen Tests kénnen Fehler und Mangel
auftreten, die eine iterative Fehlerbehebung und Anpassung der Systeme erfordern.

o Dokumentation: Eine detaillierte Dokumentation aller Testverfahren, Ergebnisse und
behobenen Méangel ist entscheidend fiir die spatere Genehmigung und den Betrieb des
Schiffes.

Schnittstellen zu anderen Phasen:

¢ Alle vorherigen Phasen: Die Qualitat der Arbeit in allen vorherigen Phasen hat direkten
Einfluss auf den Erfolg der Integrations- und Testphase.

e Phase 10 (Genehmigungen & Ubergabe): Die Ergebnisse der Tests sind wesentliche
Nachweise fur die Erlangung der StraBenzulassung und der Klassifizierung als
Hochseeyacht.

Die Phase 9 ist die kritische Phase, in der sich zeigt, ob das innovative Konzept des "Neptun One" in
der Realitat funktioniert. Eine sorgféltige Planung, die Einbindung erfahrener Testingenieure und eine
enge Zusammenarbeit des gesamten Projektteams sind unerlasslich, um alle Funktionen umfassend
zu prifen und die Leistungsfahigkeit und Sicherheit des amphibischen Segelschiffs nachzuweisen.

Phase 10: Genehmigungen & Ubergabe (3-6 Monate)

Ziel dieser Phase: Erlangung aller erforderlichen Genehmigungen fir den Betrieb des "Neptun One"
auf StraBe und See, Erstellung der finalen Dokumentation und die formelle Ubergabe des Schiffes an
den Auftraggeber oder Nutzer.

Verantwortlichkeit: Projektleitung (Gesamtkoordination, Schnittstelle zum Auftraggeber),
Rechtsteam (Begleitung der Genehmigungsprozesse), Unterstitzung der Fachbereiche
(Bereitstellung von Dokumentationen und Nachweisen).

Hauptaktivititen und Zeitplan (detailliert):
Monat 1-3: Durchfiihrung der Einzelabnahme durch den TUV (ca. 8-12 Wochen)

o Aktivitidten (Projektleitung, relevante Fachbereiche):

o Vorbereitung der Dokumente fiir den TUV: Zusammenstellung aller relevanten
technischen Dokumentationen, Testprotokolle (insbesondere aus den Landtests),
Materialzertifikate, Konstruktionszeichnungen und Nachweise fur die Einhaltung der
StVZO-Anforderungen (StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung).

o Terminierung und Koordination der Einzelabnahme: Vereinbarung von Terminen
mit dem TUV (oder einer benannten Priifstelle) fiir die Begutachtung des Schiffes.
Koordination der Vorbereitung des Schiffes flr die Prifung (Zuganglichkeit aller
relevanten Bereiche).

o Durchfiihrung der Einzelabnahme: Begleitung der TUV-Priifer bei der detaillierten
Inspektion des Schiffes, insbesondere der straBenrelevanten Komponenten
(Fahrwerk, Lenkung, Bremsen, Beleuchtung, Signalanlage, Abmessungen, Gewicht).
Beantwortung von Fragen und Bereitstellung zusétzlicher Informationen.

o Bearbeitung von Mangellisten: Falls bei der Priifung Mangel festgestellt werden,
miissen diese umgehend behoben und die Korrekturen dem TUV nachgewiesen
werden.

o Erlangung des Gutachtens fiir die Einzelbetriebserlaubnis: Nach erfolgreicher
Priifung und Behebung aller Méngel erstellt der TUV das Gutachten fiir die
Einzelbetriebserlaubnis geméaB §21 StVZO.



o

Beantragung der Einzelbetriebserlaubnis: Einreichung des TUV-Gutachtens bei
der zusténdigen Zulassungsbehérde zur Erteilung der Einzelbetriebserlaubnis flir das
"Neptun One".

Deliverables:

O

@)
@)
@)
@)

Vollstéandige Dokumentation fiir die TUV-Einzelabnahme.

Durchfiihrung der Einzelabnahme durch den TUV.

Bearbeitete und nachgewiesene Méangellisten (falls erforderlich).
Gutachten fir die Einzelbetriebserlaubnis gemaB §21 StvZO.

Erteilte Einzelbetriebserlaubnis durch die zustandige Zulassungsbehdérde.

Monat 2-4: Begleitung des Klassifizierungsprozesses (ca. 8-12 Wochen)

Aktivitdten (Projektleitung, Rechtsteam, relevante Fachbereiche):

O

Vorbereitung der Dokumente fiir die

Klassifikationsgesellschaft: Zusammenstellung aller relevanten technischen
Dokumentationen, Testprotokolle (insbesondere aus den Seetests),
Materialzertifikate, Konstruktionszeichnungen und Nachweise fur die Einhaltung der
Regeln der ausgewahlten Klassifikationsgesellschaft (z.B. DNV, Lloyd's Register) und
der SOLAS-Konvention.

Koordination der Begutachtungen und Surveys: Vereinbarung von Terminen mit
den Gutachtern der Klassifikationsgesellschaft fir verschiedene Surveys wahrend
des Bauprozesses und der Endabnahme. Begleitung der Gutachter bei den
Inspektionen des Schiffes (Rumpf, Struktur, Maschinenanlage,
Sicherheitseinrichtungen etc.).

Bearbeitung von Auflagen und Empfehlungen: Falls die
Klassifikationsgesellschaft Auflagen oder Empfehlungen ausspricht, miissen diese
erfillt und nachgewiesen werden.

Erlangung der Klassifikationszertifikate: Nach erfolgreichen Surveys und Erfiillung
aller Anforderungen stellt die Klassifikationsgesellschaft die entsprechenden
Klassifikationszertifikate fiir das "Neptun One" aus, die die Hochseetauglichkeit
bestéatigen.

Deliverables:

O

@)
@)
@)

Vollstdndige Dokumentation flr die Klassifikationsgesellschaft.

Durchflihrung der Begutachtungen und Surveys.

Bearbeitete und nachgewiesene Auflagen und Empfehlungen.

Erlangte Klassifikationszertifikate (z.B. Hull Certificate, Machinery Certificate, Safety
Certificates).

Monat 3-5: Finale Dokumentation (ca. 4-8 Wochen)

Aktivitdten (Projektleitung, alle Fachbereiche):

O

o

Zusammenstellung der gesamten technischen Dokumentation: Archivierung aller
Konstruktionszeichnungen (as-built), Schaltplane, Hydraulikplane, Datenblatter der
Komponenten, Materialzertifikate, Testprotokolle aller Phasen,
Genehmigungsdokumente und Klassifikationszertifikate.

Erstellung der Bedienungsanleitungen und Wartungsplédne: Ausfiuhrliche
Anleitungen fur die Bedienung aller Systeme des Schiffes sowie detaillierte
Wartungsplane und -intervalle.

Erstellung von Schulungsmaterialien: Unterlagen und Présentationen fir die
Einweisung des Auftraggebers/Nutzers in die Bedienung und Wartung des "Neptun
One".

Erstellung der Konformitatserklarung: Zusammenstellung aller relevanten Normen
und Richtlinien, die bei der Konstruktion und dem Bau des Schiffes berlcksichtigt
wurden, und Erstellung einer Konformitatserklarung.

Ubergabe der Dokumentation: Zusammenstellung aller Dokumente in strukturierter
Form (digital und ggf. in Papierform) fiir die Ubergabe an den Auftraggeber/Nutzer.

Deliverables:



Umfassende technische Dokumentation (digital und ggf. in Papierform).
Detaillierte Bedienungsanleitungen flr alle Systeme.

Detaillierte Wartungspléne und -intervalle.

Schulungsmaterialien fir den Auftraggeber/Nutzer.
Konformitatserklarung.

O O O O O

Monat 4-6: Ubergabe an den Auftraggeber/Nutzer (ca. 2-4 Wochen)

Aktivitdten (Projektleitung, alle relevanten Fachbereiche):

o Terminierung und Vorbereitung der Ubergabe: Festlegung des Ubergabetermins
und Vorbereitung des Schiffes fiir die Ubergabe (Endreinigung, letzte
Uberpriifungen).

o Durchfiihrung der Einweisung und Schulung: Umfassende Einweisung des
Auftraggebers/Nutzers und des HasHadeHHoro Personals in die Bedienung aller
Systeme des Schiffes (Antrieb, Fahrwerk, Lebenserhaltung, Sicherheit etc.) anhand
der erstellten Schulungsmaterialien.

o Probefahrten und Demonstrationen: Durchfihrung von Probefahrten auf Wasser
und an Land, um die Funktionalitat aller Systeme unter realen Bedingungen zu
demonstrieren.

o Formelle Ubergabe: Unterzeichnung des Ubergabeprotokolls und der zugehérigen
Dokumente (z.B. Kaufvertrag, Garantiebedingungen). Ubergabe der Schliissel und
der finalen Dokumentation.

o After-Sales-Support: Vereinbarung vonmodalitaten flr den After-Sales-Support und
die Beantwortung von Fragen nach der Ubergabe.

Deliverables:
o Erfolgreich durchgefuhrte Einweisung und Schulung des Auftraggebers/Nutzers.
Durchgeflihrte Probefahrten und Demonstrationen.
Unterzeichnetes Ubergabeprotokoll.
Ubergabe der Schliissel und der finalen Dokumentation.

O
O
O
o Vereinbarungen zum After-Sales-Support.

Wichtige Aspekte fiir den hybriden Ansatz in Phase 10:

Sequenzielle Genehmigungsprozesse: Die Erlangung der Genehmigungen (TUV und
Klassifikation) folgt einem stark sequenziellen und formalen Prozess (Wasserfall).

Agile Elemente (in der Dokumentation und Schulung): Bei der Erstellung der
Bedienungsanleitungen und Schulungsmaterialien kann ein agiler Ansatz hilfreich sein, um
iterativ Feedback vom Auftraggeber/Nutzer einzuholen und die Materialien entsprechend
anzupassen.

Hohe Formalitit: Die Ubergabe ist ein formeller Akt, der eine sorgféltige Vorbereitung und
Dokumentation erfordert (Wasserfall).

Schnittstellen zu anderen Phasen:

Alle vorherigen Phasen: Die erfolgreiche Durchflihrung aller vorherigen Phasen und die
Erstellung der entsprechenden Dokumentationen sind die Grundlage fiir die Erlangung der
Genehmigungen.

Phase 9 (Integration & Tests): Die Testprotokolle aus Phase 9 sind wesentliche Nachweise
fiir die Genehmigungsbehdérden und die Klassifikationsgesellschaft.

Die Phase 10 bildet den erfolgreichen Abschluss des Projekts "Amphibisches Segelschiff'. Die
Erlangung der erforderlichen Genehmigungen und die reibungslose Ubergabe an den
Auftraggeber/Nutzer sind entscheidend flr die Zufriedenheit aller Beteiligten und den zukinftigen
Erfolg des "Neptun One". Eine sorgfaltige Vorbereitung und Durchfiihrung dieser Phase sind
unerlasslich.



Zulassungsvorschriften fiir das amphibische Segelschiff "Neptun One"
1. Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

e Anwendungsbereich:
o Fahrwerksmechanik (hydraulisches 3-Achs-System)
o Antriebskomponenten (Wasserstoffmotor, Propeller)
o Automatisierte Transformatonssysteme
¢ Konformitidtsanforderungen:
o Risikobeurteilung nach EN ISO 12100
o CE-Kennzeichnung mit technischer Dokumentation
o Schutz gegen unbeabsichtigtes Ausfahren des Fahrwerks
o Not-Aus-Systeme fir alle beweglichen Teile

2. Sportbootrichtlinie (2013/53/EU)

o Kategorie A (Hochsee):

o Stabilitdtsnachweis fir Wellen >4m
o Selbstlenzende Decks
o Rettungsinsel fir alle Passagiere
e Besondere Anforderungen:
o Wasserdichte Schotte
o Doppelte Steuerungssysteme
o CE-Kennzeichnung im Cockpitbereich

3. Marine Equipment Directive (MED)

o Zertifizierungspflichtige Ausristung:

o Navigationslichter (EN 14744)

o Brandschutzsysteme (SOLAS-konform)
o Satellitenkommunikationssysteme

o Rettungsmittel (EPIRB, Rettungsinseln)

4. SOLAS-Vorschriften (fiir Schiffe >24m)

o Kapitel lI-1:
o Maschinenraum-Feuerléschsystem
o Wasserdichte Unterteilung
o Bilgenalarmanlage
o Kapitel V:
o ECDIS-Pflicht
o AISKlasse A
o Voyage Data Recorder

5. StraBenzulassung (EU-Fahrzeugtypengenehmigung)

o ECE-Regelungen:
o Bremsen (R13)
o Beleuchtung (R48)
o Spiegelanordnung (R46)
¢ Nationale Besonderheiten:
o Einzelabnahme durch TUV/KUS
o Sondergenehmigung fiir Amphibienfahrzeuge



6. Wasserstoff-Spezifikationen

o EG 79/2009 (Wasserstofffahrzeuge):

o Crash-Tests flir Tanks

o H,-Sensoren in allen Rdumen

o Beliftungssysteme fiir Gasansammlungen
« ADR/RID fir Transport:

o Druckbehdlterzulassung
o Notentleerungssysteme

7. Umweltvorschriften

o EU-Okodesign-Richtlinie:

o Larmemissionen <75 dB(A)

o Abgasnorm Euro VI fir Verbrennungsteile
o Ballastwasser-Management:

o IMO D-2 Standard
o UV-Desinfektionssystem

8. Klassifikationsgesellschaften

¢ Optionen:

o DNV GL "Comfort Class"
o Lloyd's Register "Integrated Bridge System"
o RINA"Green Plus" fir H_-Antriebe

¢ Besonderheiten:

o Stabilitdtsberechnungen fiir beide Betriebsmodi
o Materialgutachten fir GFK-Holz-Verbund

9. Nationale Besonderheiten (Deutschland)

e BundeswasserstraBengesetz:

o Sondergenehmigung fiir amphibischen Betrieb
o Nachtfahrverbote auf bestimmten Strecken

¢ BinnenschifffahrtsstraBen-Ordnung:
o Separate Lichterfiihrung fir Amphibienbetrieb
o Pflichtschifferzeugnis fiir Fahrer

10. Empfohlener Zulassungsfahrplan

Phase MaBnahme Dauer

1 Konstruktionsprifung durch Klassifikationsgesellschaft 6 Monate
2 Prototyp-Tests (Land/Wasser) 12 Monate
3 MED-Zertifizierung kritischer Systeme 4 Monate
4 StraBenzulassungsverfahren 8 Monate
5 SOLAS-Finalaudit 3 Monate

Hinweis: Die parallele Beantragung von See- und StraBenzulassung wird empfohlen, da sich einige
Tests (z.B. Crash-Tests) flr beide Systeme nutzen lassen. Die geschatzten Kosten flir das komplette
Zulassungsverfahren belaufen sich auf 1,8-2,3 Mio. €.



Detaillierte Beschreibung der Zulassungsvorschriften fir das Amphibische Segelschiff
"Neptun One"

Die Zulassung des "Neptun One", eines einzigartigen amphibischen Segelschiffs, erfordert die
Einhaltung einer Vielzahl von nationalen und internationalen Vorschriften, Richtlinien und Standards
flir verschiedene Betriebsbereiche (Maschinen, Sportboot, Marineausriistung, Seeschifffahrt,
StraBenverkehr, Wasserstofftechnologie und Umwelt). Die folgende detaillierte Beschreibung fasst
die relevanten Anforderungen zusammen:

1. Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

« Anwendungsbereich: Diese Richtlinie betrifft die grundlegenden Sicherheits- und
Gesundheitsanforderungen fur Maschinen. Im Fall des "Neptun One" fallen darunter:

o Fahrwerksmechanik (hydraulisches 3-Achs-System): Das Design, die
Konstruktion und der Betrieb des hydraulischen Fahrwerks missen den
Sicherheitsanforderungen fiir bewegliche Maschinen entsprechen.

o Antriebskomponenten (Wasserstoffmotor, Propeller): Der
Wasserstoffverbrennungsmotor und die Propelleranlage gelten als Maschinen im
Sinne dieser Richtlinie.

o Automatisierte Transformationssysteme: Die Mechanismen und Steuerungen, die
den Ubergang zwischen Land- und Wasserbetrieb erméglichen, fallen ebenfalls unter
diese Richtlinie.

¢ Konformitidtsanforderungen: Um die CE-Kennzeichnung zu erhalten und die Konformitat
mit der Maschinenrichtlinie nachzuweisen, sind folgende Schritte erforderlich:

o Risikobeurteilung nach EN ISO 12100: Eine umfassende Risikobeurteilung muss
durchgeflhrt werden, um alle potenziellen Gefahren wéhrend des Betriebs, der
Wartung und des Transports der genannten Maschinen zu identifizieren und
geeignete SchutzmaBnahmen festzulegen.

o CE-Kennzeichnung mit technischer Dokumentation: Nach erfolgreicher
Risikobeurteilung und Umsetzung der SchutzmaBnahmen muss das Schiff mit der
CE-Kennzeichnung versehen werden. Eine detaillierte technische Dokumentation,
einschlieBlich der Risikobeurteilung, der Konstruktionszeichnungen, der
Bedienungsanleitungen und der Konformitatserklarung, muss erstellt und aufbewahrt
werden.

o Schutz gegen unbeabsichtigtes Ausfahren des Fahrwerks: Es miissen
konstruktive und/oder sicherheitstechnische MaBnahmen vorhanden sein, die ein
unbeabsichtigtes Ausfahren des Fahrwerks wéahrend des Wasserbetriebs zuverlédssig
verhindern.

o Not-Aus-Systeme fiir alle beweglichen Teile: Gut zugéngliche und eindeutig
gekennzeichnete Not-Aus-Systeme mussen fir alle gefahrlichen beweglichen Teile
(z.B. Fahrwerksmechanismen, Propeller bei Wartungsarbeiten) installiert sein.

2. Sportbootrichtlinie (2013/53/EU)

o Kategorie A (Hochsee): Da das "Neptun One" fir den Hochseebetrieb ausgelegt ist, muss
es die Anforderungen der Kategorie A erfillen, die fur Boote gelten, die fur Fahrten ausgelegt
sind, bei denen Windstérke 8 (Beaufort-Skala) und signifikante Wellenhéhen von (ber 4
Metern auftreten kénnen.

+ Konformitidtsanforderungen fiir Kategorie A:

o Stabilititsnachweis fiir Wellen >4m: Umfassende Stabilitdtsberechnungen und ggf.
Krangungsversuche miissen nachweisen, dass das Schiff unter den genannten
extremen Bedingungen sicher und stabil bleibt.

o Selbstlenzende Decks: Alle Decks, von denen Wasser in den Rumpf gelangen
kénnte, missen so konstruiert sein, dass eingedrungenes Wasser selbststandig
ablaufen kann.



o Rettungsinsel fiir alle Passagiere: Es muss eine oder mehrere Rettungsinseln an
Bord vorhanden sein, deren Gesamtkapazitat ausreicht, um alle an Bord befindlichen
Personen aufzunehmen.

o Besondere Anforderungen fiir das "Neptun One":

o Wasserdichte Schotte: Zur Erh6hung der Sicherheit im Falle einer Besch&digung
des Rumpfes missen wasserdichte Schotte installiert sein, die das Eindringen von
Wasser auf bestimmte Bereiche begrenzen.

o Doppelte Steuerungssysteme: Fir den Fall eines Ausfalls des priméaren
Steuerungssystems muss ein unabhangiges, sekundares Steuerungssystem
vorhanden sein, um die Mandvrierféhigkeit des Schiffes zu gewahrleisten. Dies
kénnte sowohl fir den Wasser- als auch fir den Landbetrieb relevant sein.

o CE-Kennzeichnung im Cockpitbereich: Im Cockpitbereich muss die CE-
Kennzeichnung des Sportboots deutlich sichtbar angebracht sein.

3. Marine Equipment Directive (MED)

o Zertifizierungspflichtige Ausriistung: Bestimmte Ausrustungsgegensténde, die an Bord
von Seeschiffen verwendet werden, unterliegen der MED und missen eine spezielle
Zertifizierung (Wheelmark) aufweisen, die ihre Konformitat mit internationalen Standards
belegt. Fiir das "Neptun One" sind potenziell folgende Ausristungen betroffen:

o Navigationslichter (EN 14744): Die Positionslichter und Signalleuchten des Schiffes
muissen den Anforderungen der EN 14744 entsprechen und MED-zertifiziert sein.

o Brandschutzsysteme (SOLAS-konform): Alle fest installierten und tragbaren
Feuerléscheinrichtungen miissen SOLAS-konform sein und die MED-Zertifizierung
tragen.

o Satellitenkommunikationssysteme: Bestimmte Satellitenkommunikationsgeréate,
insbesondere solche, die fir Seenotfélle relevant sind, kdnnen unter die MED fallen.

o Rettungsmittel (EPIRB, Rettungsinseln): Die EPIRB (Emergency Position
Indicating Radio Beacon) und die Rettungsinseln miissen MED-zertifiziert sein.

4. SOLAS-Vorschriften (International Convention for the Safety of Life at Sea) fiir Schiffe >24m

o Da das "Neptun One" potenziell eine Léange von (iber 24 Metern erreichen kann, kénnten
bestimmte Kapitel der SOLAS-Konvention relevant werden, insbesondere in Bezug auf die
Sicherheit von groBen Yachten.

o Kapitel II-1 (Bau - Struktur, Unterteilung und Stabilitit, Maschinen- und
Elektroanlagen):

o Maschinenraum-Feuerléschsystem: Ein fest installiertes Feuerléschsystem fiir den
Maschinenraum (z.B. CO2, Inertgas) kann erforderlich sein.

o Wasserdichte Unterteilung: Die Anforderungen an die Anzahl und Anordnung der
wasserdichten Schotte kénnen strenger sein als unter der Sportbootrichtlinie.

o Bilgenalarmanlage: Ein System zur rechtzeitigen Erkennung von Wassereinbruch in
den Bilgen und zur Alarmierung der Crew kann vorgeschrieben sein.

o Kapitel V (Sicherheit der Navigation):

o ECDIS-Pflicht (Electronic Chart Display and Information System): Ein
elektronisches Seekartensystem mit entsprechenden Backups kann flr Schiffe dieser
GrbBe vorgeschrieben sein.

o AIS Klasse A (Automatic Identification System): Ein AIS-Transponder der Klasse
A, der detailliertere Informationen Uber das Schiff aussendet, kann erforderlich sein.

o Voyage Data Recorder (VDR): Ein Fahrtenschreiber zur Aufzeichnung von
Navigationsdaten und Kommunikation auf der Bricke kann fiir bestimmte
Schiffstypen tUber 24m vorgeschrieben sein.

5. StraBenzulassung (EU-Fahrzeugtypengenehmigung)



¢ Die StraBenzulassung fur ein so ungewoéhnliches Fahrzeug wie das "Neptun One" wird eine
besondere Herausforderung darstellen. Da es sich nicht um ein typisches Kraftfahrzeug
handelt, ist wahrscheinlich keine EU-Fahrzeugtypengenehmigung im herkémmlichen Sinne
moglich.

o ECE-Regelungen (Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fir
Europa): Bestimmte ECE-Regelungen fiir Kraftfahrzeuge und deren Ausriistung kénnten als
Referenz fir die Einzelabnahme herangezogen werden:

o Bremsen (R13): Die Bremsanlage muss den Anforderungen an die Bremsleistung
und -sicherheit entsprechen.

o Beleuchtung (R48): Die Installation und Funktion der AuBenbeleuchtung
(Scheinwerfer, Rickleuchten, Blinker etc.) muss den Vorschriften entsprechen.

o Spiegelanordnung (R46): Die Anzahl und Anordnung der Riickspiegel muss
ausreichend sein, um ein sicheres Sichtfeld zu gewéhrleisten.

¢ Nationale Besonderheiten (Deutschland):

o Einzelabnahme durch TUV/KUS: Aufgrund der Einzigartigkeit des Fahrzeugs wird
eine Einzelabnahme gemaB §21 StVZO durch eine technische Priifstelle (TUV oder
KUS) erforderlich sein. Hierbei werden die Verkehrssicherheit und die Einhaltung der
relevanten Vorschriften im Detail geprift.

o Sondergenehmigung fiir Amphibienfahrzeuge: Es ist sehr wahrscheinlich, dass
fur den Betrieb auf 6ffentlichen StraBen eine spezielle Sondergenehmigung von der
zusténdigen Verkehrsbehorde eingeholt werden muss, die die besonderen
Eigenschaften und Betriebsbedingungen des Amphibienfahrzeugs berilcksichtigt.

6. Wasserstoff-Spezifikationen

o Der Betrieb mit Wasserstoff als Treibstoff erfordert die Einhaltung spezifischer
Sicherheitsvorschriften.

o EG 79/2009 (Wasserstofffahrzeuge): Obwohl diese Verordnung primar fir
straBengebundene Wasserstofffahrzeuge gilt, kénnen ihre Anforderungen als guter Standard
fir die sicherheitstechnische Auslegung des Wasserstoffsystems an Bord dienen:

o Crash-Tests fiir Tanks: Die Wasserstofftanks missen so konstruiert sein, dass sie
auch bei Unfallen (sowohl an Land als auch potenziell auf See) ihre Integritat
bewahren.

o H,-Sensoren in allen Rdumen: In allen Bereichen, in denen Wasserstoff austreten
kdénnte, missen H_-Gassensoren installiert sein, die bei Leckagen friihzeitig warnen.

o Beliiftungssysteme fiir Gasansammlungen: Es missen effektive
Bellftungssysteme vorhanden sein, um die Ansammlung von Wasserstoff in
geschlossenen Raumen zu verhindern.

o ADR/RID fiir Transport (falls relevant fiir die Befiillung der Tanks): Das Européische
Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung gefahrlicher Giter auf der StraBe (ADR)
und auf der Schiene (RID) ' regelt den sicheren Transport von Wasserstoff. Obwohl das Schiff
selbst kein Transportmittel im Sinne dieser Vorschriften ist, kénnten die Anforderungen an
Druckbehélter und Notentleerungssysteme fir die Betankung relevant sein.

o Druckbehilterzulassung: Die Wasserstofftanks miissen Uber eine gliltige
Zulassung flr den Betrieb unter hohem Druck verfligen.

o Notentleerungssysteme: Es missen sichere Notentleerungssysteme vorhanden
sein, um den Wasserstoff im Notfall kontrolliert ablassen zu kénnen.

1. www.munitionsmanufaktur.de
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7. Umweltvorschriften

o Auch Umweltaspekte spielen bei der Zulassung eine Rolle.
° EU-('jkodesign-RichtIinie: Obwohl diese Richtlinie priméar Produkte im Binnenmarkt betrifft,
kénnen ihre Grundsétze fur die Konstruktion des "Neptun One" relevant sein:

o Léarmemissionen <75 dB(A): Die Gerduschemissionen des Schiffes im Betrieb
(sowohl an Land als auch auf See) sollten méglichst gering sein und idealerweise
den genannten Grenzwert nicht Gberschreiten.

o Abgasnorm Euro VI fir Verbrennungsteile: Obwohl der priméare Antrieb
Wasserstoff ist, kdnnten Hilfsaggregate oder der Wasserstoffmotor selbst (bei
potenziellen NO -Emissionen) den Anforderungen der Euro VI Abgasnorm &hneln
mussen.

o Ballastwasser-Management: Fir Schiffe dieser GréBe, die international verkehren, kann die
IMO-Konvention zum Ballastwasser-Management relevant werden.

o IMO D-2 Standard: Das Ballastwasser muss so behandelt werden, dass die
Einbringung invasiver Arten in neue Okosysteme verhindert wird.

o UV-Desinfektionssystem: Der Einsatz eines UV-Desinfektionssystems zur
Ballastwasserbehandlung kénnte eine Option sein.

8. Klassifikationsgesellschaften (Optionen)

o Die Zusammenarbeit mit einer anerkannten Klassifikationsgesellschaft ist ratsam, um die
Einhaltung internationaler Standards fur Seeschiffe zu gewahrleisten und die
Zulassungsprozesse zu erleichtern.

e Optionen und deren Schwerpunkte:

o DNV GL "Comfort Class": Fokus auf Komfortaspekte fiir Passagiere und Crew (z.B.
Larm, Vibrationen).

o Lloyd's Register "Integrated Bridge System": Fokus auf die Integration der
Navigations- und Steuerungssysteme.

o RINA "Green Plus" fiir H-Antriebe: Spezifische Expertise im Bereich
umweltfreundlicher Antriebe, einschlieBlich Wasserstoff.

o Besonderheiten fiir das "Neptun One":

o Stabilititsberechnungen fiir beide Betriebsmodi: Die Klassifikationsgesellschaft
wird detaillierte Stabilitdtsberechnungen sowohl fir den Wasser- als auch fir den
Landbetrieb fordern, da sich die Gewichtsverteilung und die hydrostatischen
Eigenschaften deutlich unterscheiden.

o Materialgutachten fiir GFK-Holz-Verbund: Die verwendeten Verbundmaterialien
(GFK und Holz) missen umfassende Materialgutachten und Festigkeitsnachweise
vorlegen.

9. Nationale Besonderheiten (Deutschland)

e Fir den Betrieb in Deutschland sind zusétzlich nationale Gesetze und Verordnungen zu
beachten.
e BundeswasserstraBengesetz (WaStrG):

o Sondergenehmigung fiir amphibischen Betrieb: Es ist wahrscheinlich, dass flr
den Betrieb auf BundeswasserstraBen eine spezielle Sondergenehmigung
erforderlich ist, die die besonderen Eigenschaften des Amphibienfahrzeugs
berlicksichtigt.

o Nachtfahrverbote auf bestimmten Strecken: Auf bestimmten
BinnenwasserstraBen kénnen Nachtfahrverbote gelten, die auch fir das "Neptun
One" relevant sein konnten.

¢ BinnenschifffahrtsstraBen-Ordnung (BinSchStrO):



o Separate Lichterfiihrung fiir Amphibienbetrieb: Es kdnnten spezielle Regeln fir
die Lichterfiihrung gelten, wenn sich das Schiff im amphibischen Ubergangsmodus
oder an Land in der Nahe von WasserstraBen befindet.

o Pflichtschifferzeugnis fiir Fahrer: Fir das Fiihren des Schiffes auf
BinnenwasserstraBen kann ein bestimmtes Schifferzeugnis erforderlich sein.

10. Empfohlener Zulassungsfahrplan

Dieser Fahrplan bietet eine grobe Ubersicht tiber die empfohlenen Schritte und deren geschétzte
Dauer.

Phase MaBnahme Dauer

1 Konstruktionsprifung durch Klassifikationsgesellschaft 6 Monate
2 Prototyp-Tests (Land/Wasser) 12 Monate
3 MED-Zertifizierung kritischer Systeme 4 Monate
4 StraBenzulassungsverfahren 8 Monate
5 SOLAS-Finalaudit 3 Monate

Hinweis: Die parallele Beantragung von See- und StraBenzulassung wird dringend empfohlen, da
sich einige Tests (z.B. Crash-Tests, falls fir beide relevant) méglicherweise fir beide Systeme nutzen
lassen, was Zeit und Kosten sparen kann. Die geschatzten Gesamtkosten fiir das komplette
Zulassungsverfahren belaufen sich auf 1,8 - 2,3 Mio. €. Diese Schatzung beinhaltet Geblhren flir
Prifungen, Gutachten, Zertifizierungen und die Begleitung durch spezialisierte Ingenieurbiiros und
Rechtsexperten.

Fazit:

Die Zulassung des "Neptun One" ist ein komplexes und zeitaufwendiges Unterfangen, das eine
sorgfaltige Planung, eine enge Zusammenarbeit mit verschiedenen Behdrden und
Klassifikationsgesellschaften sowie die Einhaltung zahlreicher Vorschriften und Standards erfordert.
Die parallele Verfolgung der See- und StraBenzulassung in enger Abstimmung mit erfahrenen
Experten ist entscheidend, um den Prozess effizient zu gestalten und die geschéatzten Kosten im
Rahmen zu halten. Die frihzeitige Einbindung von Prifstellen und Klassifikationsgesellschaften in
den Entwicklungsprozess kann helfen, potenzielle Probleme friihzeitig zu erkennen und kostspielige
Nacharbeiten zu vermeiden.

Um die Kosten und den Zeitaufwand fiir das amphibische Segelschiff "Neptun One" zu reduzieren
und langfristige Partnerschaften zu entwickeln, sollten folgende Arten von Unternehmen und
Organisationen als potenzielle Partner in Betracht gezogen werden:

Strategische Partner (Kerntechnologien & Integration):

o Etablierte Schiffswerften mit Innovationsfokus:

o Vorteile: Umfassendes Know-how im Schiffbau, etablierte Infrastruktur, Erfahrung
mit komplexen Projekten und Zertifizierungen (SOLAS). Eine Partnerschaft kénnte
die Notwendigkeit eines kompletten Werftneubaus oder -ausbaus reduzieren.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Lirssen, Abeking &
Rasmussen, Feadship (Superyacht-Sektor mit Innovationsbereitschaft), Meyer Werft
(Kreuzfahrtschiffe, aber auch Innovationsprojekte), ThyssenKrupp Marine Systems
(U-Boote, potenzielles Know-how in Spezialstrukturen).

o  Win-Win: Zugang zu innovativer Technologie und einem zukunftsorientierten
Marktsegment fir die Werft; Reduzierung der Produktionskosten und -risiken sowie
schnellere Markteinfiihrung fir "Neptun One".



¢ Fuhrende Unternehmen im Bereich amphibische Fahrzeuge:

o Vorteile: Spezialisiertes Wissen und Erfahrung in der Konstruktion und Zulassung
von Amphibienfahrzeugen, potenziell etablierte Lieferketten fir
Fahrwerkskomponenten.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Gibbs Amphibians
(Hochgeschwindigkeits-Amphibien), WaterCar (Freizeit-Amphibien), Dutton (UK,
kleinere Amphibienfahrzeuge).

o Win-Win: Zugang zu maritimer Expertise und dem Superyacht-Markt fiir den
Amphibienexperten; Reduzierung der Entwicklungszeit und -kosten fur das Fahrwerk
sowie potenzielle Skalierungsméglichkeiten fir deren Technologie.

e Spezialisten fur Wasserstofftechnologie und Energiesysteme:

o Vorteile: Expertise in PEM-Elektrolyseuren, Wasserstoffspeichern (kryogen),
Brennstoffzellen (als Backup?), und der sicheren Handhabung von Wasserstoff in
maritimen Anwendungen.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Ballard Power Systems,
Linde, Air Liquide, Siemens Energy (mit Fokus auf griine Wasserstoffldésungen), MAN
Energy Solutions (mit Wasserstoffmotorenentwicklung).

o Win-Win: Anwendung ihrer Technologie in einem zukunftstrachtigen maritimen
Sektor; Zugang zu innovativer Antriebsldsung und potenzieller Marktdurchdringung
fur "Neptun One".

o Experten fir Leichtbau-Verbundwerkstoffe (GFK/Holz) im maritimen Bereich:

o Vorteile: Know-how in der Konstruktion und Fertigung von hochfesten und leichten
Rumpfen fir Yachten, Erfahrung mit den spezifischen Anforderungen im maritimen
Umfeld.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Baltic Yachts, Wally
(Ferretti Group), Green Marine.

o Win-Win: Anwendung ihrer Expertise in einem innovativen Projekt; Zugang zu einem
neuen Marktsegment fir den Verbundwerkstoffspezialisten.

Technologiepartner (Spezifische Systeme):

o Hersteller von Schiffsausriistung mit Fokus auf Innovation:

o Vorteile: Spezialisiertes Wissen und etablierte Produkte in Bereichen wie Navigation
(ECDIS, Radar, AlS), Kommunikation (Satellit), Sicherheitssysteme (Brandschutz,
Rettungsmittel) und automatisierte Steuerungssysteme.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Kongsberg Maritime,
Wartsila (speziell im Bereich Automation und nachhaltige Losungen),
Raymarine/Garmin (Marineelektronik), Viking Life-Saving Equipment.

o Win-Win: Integration ihrer fortschrittlichen Systeme in ein Leuchtturmprojekt;
friihzeitige Positionierung in einem innovativen Marktsegment flir den Ausruster.

e Anbieter von Aquaponik-Systemen fiir extreme Umgebungen:

o Vorteile: Spezialisiertes Wissen in der Entwicklung robuster und effizienter
Aquaponik-Systeme, die fiir mobile oder autarke Anwendungen geeignet sind.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Urban Farmers (gréBere
kommerzielle Systeme), Infarm (vertikale Farmen, Know-how in Steuerung),
Cleangreens (Container-basierte Systeme).

o Win-Win: Anwendung ihrer Technologie in einer einzigartigen maritimen Umgebung;
potenzieller Zugang zu neuen Markten flr autarke Lebenserhaltungssysteme.

e Spezialisten fur Wasseraufbereitungssysteme fiir maritime Anwendungen:

o Vorteile: Expertise in Umkehrosmose, Grauwasserrecycling und UV-Desinfektion fiir
den maritimen Einsatz, Bericksichtigung von Energieeffizienz und Zuverlassigkeit.

o Potenzielle Partner (Beispiele, Recherche notwendig): Dometic Marine,
Hatenboer-Water, Alfa Laval.

o Win-Win: Integration ihrer bewahrten Technologie in ein nachhaltiges Schiffskonzept;
Starkung ihrer Marktposition im Bereich umweltfreundlicher maritimer Lésungen.

Forschungs- und Entwicklungspartner:



¢ Universitiaten und Forschungsinstitute (z.B. Fraunhofer-Institute):

o Vorteile: Zugang zu Grundlagenforschung, Expertise in spezifischen
Technologiebereichen (z.B. Wasserstoff, Leichtbau, Automatisierung), Mdglichkeit
zur gemeinsamen Entwicklung und Fdrderung von Innovationen.

o Win-Win: Anwendung ihrer Forschungsergebnisse in einem realen Projekt; Zugang
zu hochqualifizierten Forschern und potenziellen Férdermitteln flr weitere
Innovationsprojekte.

Vorteile strategischer Partnerschaften zur Kosten- und Zeitreduktion:

¢ Nutzung vorhandener Infrastruktur: Reduzierung der Notwendigkeit eigener, teurer
Investitionen in Werften oder Produktionsanlagen.

e Zugang zu etablierten Lieferketten: Potenziell glinstigere Einkaufspreise und kirzere
Lieferzeiten fir Komponenten.

¢ Nutzung von Know-how und Expertise: Vermeidung von teuren Entwicklungsfehlern und
Beschleunigung der Innovationszyklen.

o Gemeinsame Nutzung von Ressourcen: Reduzierung der Kosten fiir Forschung,
Entwicklung und Zertifizierung.

e Geringeres finanzielles Risiko: Verteilung der Investitionslast auf mehrere Partner.

¢ Schnellere Markteinfithrung: Beschleunigung des Entwicklungsprozesses durch die
Bilindelung von Kompetenzen.

o Glaubwiirdigkeit und Reputation: Partnerschaften mit etablierten Unternehmen kénnen die
Glaubwiirdigkeit des Projekts erhéhen.

Entwicklung einer Partnerschaft fiir die Ewigkeit:

+ Kilare Vision und gemeinsame Ziele: Die Partner sollten eine tbereinstimmende langfristige
Vision fir die maritime Mobilitat und die Rolle des "Neptun One" haben.

o Komplementare Kompetenzen: Die Partner sollten sich in ihren Fahigkeiten und
Ressourcen ideal erganzen.

¢ Vertrauensvolle und transparente Zusammenarbeit: Offene Kommunikation und ein
partnerschaftlicher Umgang sind entscheidend fir eine langfristige Beziehung.

¢ Fairer Interessenausgleich: Die Vorteile der Partnerschaft sollten fiir alle Beteiligten
ausgewogen sein.

o Langfristige Vertrdage und Vereinbarungen: Klare vertragliche Regelungen, die die
Zusammenarbeit Uber die Prototypenphase hinaus sichern.

o Gemeinsame Weiterentwicklung: Die Partner sollten bereit sein, das Produkt und die
Technologie kontinuierlich weiterzuentwickeln und an zukiinftige Marktbedurfnisse
anzupassen.

o Integrierte Teams: Die Bildung von gemeinsamen Projekiteams kann die Zusammenarbeit
und den Wissensaustausch férdern.

Empfohlene nachste Schritte:

1. Detaillierte Partneranalyse: Identifizieren Sie basierend auf den oben genannten Kategorien
konkrete Unternehmen, die strategisch und technologisch gut zum "Neptun One" passen.

2. Erste Kontaktaufnahme: Prasentieren Sie das Projekt und das Potenzial einer
Partnerschaft.

3. Vertraulichkeitsvereinbarungen (NDA): Sichern Sie sensible Informationen durch NDAs.

4. Detaillierte Gespréache: Erortern Sie konkrete Mdglichkeiten der Zusammenarbeit,
Synergien und potenziellen Beitrage der Partner.

5. Gemeinsame Machbarkeitsstudien: Untersuchen Sie die technischen und wirtschaftlichen
Vorteile einer Partnerschaft im Detail.

6. Entwicklung von Partnerschaftsmodellen: Definieren Sie klare Rollen,
Verantwortlichkeiten, finanzielle Beteiligungen und langfristige Ziele.



7. Abschluss von Kooperationsvereinbarungen: Formalisieren Sie die Partnerschaften in
rechtlich bindenden Vertréagen.

Durch strategische und langfristig orientierte Partnerschaften kann die Adey Meselesh GmbH die
Kosten und den Zeitaufwand fur die Entwicklung und Zulassung des "Neptun One" signifikant
reduzieren und gleichzeitig eine starke Basis fur den zukunftigen Erfolg schaffen.

Strategische Partner (Kerntechnologien & Integration):

1. Etablierte Schiffswerften mit Innovationsfokus:

o Liirssen: Eine ausgezeichnete Wahl. Lirssen ist bekannt flir den Bau von
hochmodernen und oft sehr innovativen Superyachten. Ihre Erfahrung mit komplexen
Projekten und hohen Qualitatsstandards ist wertvoll.

o Abeking & Rasmussen: Ebenfalls eine sehr gute Wahl. Sie haben einen Ruf fur
Spezialschiffe und innovative Losungen im Yachtbau.

o Meyer Werft: Eine interessante Option. lhre Expertise im Bau groBer
Passagierschiffe kdnnte in Bezug auf Produktionsprozesse und Systemintegration
nutzlich sein, auch wenn ihr Hauptfokus nicht auf Superyachten liegt. lhre
Innovationsbereitschaft ist jedoch bekannt.

o **Bewertung: Alle drei genannten Werften sind potenziell sehr wertvolle Partner.

2. Fihrende Unternehmen im Bereich amphibische Fahrzeuge:

o Gibbs Amphibians: Eine hervorragende Wahl. Sie sind fihrend in der Entwicklung
von Hochgeschwindigkeits-Amphibienfahrzeugen und kénnten entscheidendes
Know-how flir das Fahrwerkssystem beisteuern.

o WaterCar: Eine gute Wahl, auch wenn ihr Fokus eher auf Freizeitfahrzeugen liegt.
Ihr Wissen Uber die Integration von Land- und Wasserbetrieb kénnte dennoch
relevant sein.

o **Bewertung: Gibbs Amphibians ist ein Schliisselpartner in diesem Bereich.
WaterCar kénnte ergdnzendes Wissen bieten.

3. Spezialisten fiir Wasserstofftechnologie und Energiesysteme:

o Ballard Power Systems: Eine sehr gute Wahl. Sie sind ein etablierter Anbieter von
Brennstoffzellen, die zwar im Businessplan nicht als Hauptantrieb, aber potenziell als
Backup oder fir Hilfsaggregate dienen kénnten. Ihre Marineanwendungen sind
relevant.

o Linde: Eine ausgezeichnete Wahl. lhre Expertise in der Wasserstoffspeicherung
(kryogen und andere), Transport und Infrastruktur ist fiir das gesamte
Wasserstoffsystem des "Neptun One" entscheidend.

o Siemens Energy: Eine sehr gute Wahl. Ihr Fokus auf griine Wasserstofflésungen,
einschlieBlich Elektrolyseure, passt perfekt zum CO2-neutralen Ansatz des Projekts.

o **Bewertung: Alle drei sind strategisch wichtige Partner fiir den Wasserstoffantrieb.

4. Experten fur Leichtbau-Verbundwerkstoffe (GFK/Holz) im maritimen Bereich:

o Baltic Yachts: Eine hervorragende Wahl. Sie sind bekannt flr ihren innovativen
Einsatz von Carbonfaser und anderen Leichtbaumaterialien im Yachtbau, was fiur die
Gewichtsreduzierung des "Neptun One" entscheidend ist.

o Wally (Ferretti Group): Eine sehr gute Wahl. Sie stehen fiir High-Tech-Yachten und
fortschrittliche Materialanwendungen im Luxussegment.

o **Bewertung: Beide sind exzellente Partner fiir den Rumpf und die Leichtbauweise.

Technologiepartner (Spezifische Systeme):

1. Hersteller von Schiffsausriistung mit Fokus auf Innovation:
o Kongsberg Maritime: Eine ausgezeichnete Wahl. lhre umfassenden Lésungen fir
Navigation, Automation und Steuerung sind fiir ein hochmodernes Schiff wie den
"Neptun One" unerlasslich.
o Wartsila: Eine sehr gute Wahl. Ihr Fokus auf nachhaltige und automatisierte
Schiffstechnik passt gut zum Innovationsansatz des Projekts.



o **Bewertung: Beide bieten wichtige Technologien fir die Integration der
Schiffssysteme.

2. Anbieter von Aquaponik-Systemen fiir extreme Umgebungen:

o Urban Farmers: Eine interessante Wahl. Ihre Erfahrung mit kommerziellen
Systemen kdnnte auf eine robuste und skalierbare L&sung fur das Schiff Gbertragen
werden.

o Infarm: Eine innovative Wahl. Ihre Expertise in vertikalen Farmen und fortschrittlicher
Steuerungstechnologie kénnte neue Ansétze fir das Aquaponiksystem des "Neptun
One" ermdglichen.

o **Bewertung: Beide bieten potenziell wertvolle Expertise fir das autarke
Lebenserhaltungssystem.

3. Spezialisten fiir Wasseraufbereitungssysteme fiir maritime Anwendungen:

o Dometic Marine: Eine gute Wahl. Sie sind ein etablierter Anbieter von
Wasseraufbereitungslésungen flr Schiffe.

o Alfa Laval: Eine sehr gute Wahl. Ihre breite Expertise in der Wasseraufbereitung und
Warmetauscher-Technologie ist fur die Effizienz des Systems relevant.

o **Bewertung: Beide sind wichtige Partner fir die Wasseraufbereitung.

Forschungs- und Entwicklungspartner:

¢ Universitiaten und Forschungsinstitute (z.B. Fraunhofer-Institute):
o Die Nennung von Universitdten und Forschungsinstituten ist absolut richtig. Sie
kénnen wertvolle Grundlagenforschung und spezifisches technologisches Know-how
in Schlusselbereichen wie Wasserstoff, Leichtbau und Automatisierung beitragen.

Gesamtbewertung der Antwort:

¢ Relevante Partner identifiziert: Alle genannten Unternehmen und Organisationen sind in
den flr das "Neptun One" relevanten Technologiebereichen tatig und haben einen Ruf fur
Innovation.

+ Die verschiedenen Kategorien beriicksichtigt: Die Aufteilung in strategische und
Technologiepartner sowie F&E-Partner ist sinnvoll.

¢ Innovationsgeist beriicksichtigt: Die Auswahl umfasst sowohl etablierte Branchenfihrer als
auch innovative Newcomer in ihren jeweiligen Feldern.

« Eine gute Grundlage fiir weitere Recherchen geschaffen: Die Liste bietet einen
hervorragenden Ausgangspunkt fiir die Adey Meselesh GmbH, um detailliertere Gespréache
mit potenziellen Partnern zu flhren.

Mogliche Ergédnzungen (nicht unbedingt notwendig, aber denkbar):

o Spezifischere Nennung von Fraunhofer-Instituten: Je nach den genauen Schwerpunkten
des Projekts kénnten Institute wie das Fraunhofer IFAM (Klebetechnik und Oberflachen), das
Fraunhofer ISE (Solarenergie) oder das Fraunhofer IWES (Windenergie, potenziell fiir
Segeltechnologie) besonders relevant sein.

¢ Unternehmen im Bereich automatisierte Steuerungssysteme fiir maritime
Anwendungen: Neben Kongsberg und Wartsila kénnten auch Spezialisten fir autonome
Schifffahrt oder fortgeschrittene Regelungstechnik relevant sein.

Empfohlene nachste Schritte:
Phase 1: Strategische Priorisierung und Vorbereitung (ca. 4-6 Wochen)

1. Detaillierte Priorisierung der Partnerkategorien:
o Interne Bewertung: Das Projektteam sollte intern bewerten, welche
Partnerkategorien den gréBten Einfluss auf die Reduzierung von Kosten und
Zeitaufwand sowie auf die langfristige strategische Ausrichtung haben.



o Fokusbereiche definieren: Legen Sie klare Fokusbereiche fiir die Partnersuche fest
(z.B. priméar Schiffswerften und Amphibienexperten fiir die Prototypenphase, parallel
Wasserstofftechnologie flr die langfristige Vision).

o Gewichtungskriterien entwickeln: Definieren Sie Kriterien zur Bewertung
potenzieller Partner (z.B. Innovationsgrad, finanzielle Stabilitat, Reputation, Erfahrung
mit &hnlichen Projekten, geografische Nahe, Kompatibilitét der
Unternehmenskulturen).

2. Erstellung detaillierter Partnerprofile:

o Top-Kandidaten identifizieren: Basierend auf den priorisierten Kategorien und den
ersten Recherchen (inkl. der von Perplexity vorgeschlagenen Unternehmen),
erstellen Sie eine Liste der vielversprechendsten potenziellen Partner.

o Umfassende Recherche: Fihren Sie eine tiefgehende Recherche zu jedem Top-
Kandidaten durch (Finanzberichte, Innovationsaktivitaten, Marktposition,
Managementteam, bisherige Kooperationen).

o SWOT-Analyse pro Partner: Erstellen Sie eine erste SWOT-Analyse fir jeden
potenziellen Partner im Hinblick auf die Bediirfnisse des "Neptun One"-Projekts.

3. Erstellung eines iliberzeugenden Préasentationsmaterials:

o Projekt-Pitchdeck: Entwickeln Sie ein detailliertes und professionelles Pitchdeck,
das das "Neptun One"-Projekt klar und tiberzeugend darstellt (Executive Summary,
Geschéftsmodell, Marktanalyse, technische Umsetzung, Finanzplan,
Risikomanagement, Vision).

o Wertversprechen fiir Partner: Formulieren Sie klar und pragnant das spezifische
Wertversprechen fiir jeden potenziellen Partnertyp (z.B. Zugang zu einem neuen
Marktsegment, Mdglichkeit zur Technologiedemonstration, gemeinsame
Forschungsprojekte).

o MaBgeschneiderte Ansprache: Bereiten Sie eine erste personalisierte Ansprache
fiir jeden Top-Kandidaten vor, die deren spezifisches Know-how und Potenzial fiir
das Projekt hervorhebt.

Phase 2: Erste Kontaktaufnahme und Sondierung (ca. 2-4 Wochen pro Partnerrunde)

4. Erste Kontaktaufnahme:

o Direkte Ansprache: Identifizieren Sie die relevanten Entscheidungstrager (z.B.
Innovationsmanagement, Business Development, Geschaftsfiihrung) bei den
Zielunternehmen.

o Formelle Anfrage: Senden Sie eine professionelle E-Mail mit einer kurzen
Vorstellung des Projekts und dem Pitchdeck (ggf. eine kurze Teaser-Version).

o Follow-up: Planen Sie ein zeitnahes Follow-up per Telefon oder E-Mail ein, um das
Interesse zu bestétigen und ein erstes Kennenlernen zu vereinbaren.

5. Erste Kennenlerngesprache (virtuell oder persénlich):

o Projektprasentation: Stellen Sie das "Neptun One"-Projekt detailliert vor.

o Interessen eruieren: Verstehen Sie die strategischen Ziele, Innovationsinteressen
und potenziellen Kooperationsbereitschaft des Partners.

o Synergiepotenziale identifizieren: Diskutieren Sie erste Ideen flr eine mégliche
Zusammenarbeit und identifizieren Sie Bereiche, in denen die Kompetenzen beider
Seiten komplementar sein kénnten.

o Naéchste Schritte vereinbaren: Legen Sie konkrete nachste Schritte fest, falls
beiderseitiges Interesse besteht.

6. Austausch von Vertraulichkeitsvereinbarungen (NDA):

o Standard-NDA vorbereiten: Erstellen Sie eine rechtlich fundierte Standard-
Geheimhaltungsvereinbarung.

o Unterzeichnung: Senden Sie die NDA an den potenziellen Partner zur
Unterzeichnung, bevor detailliertere Informationen ausgetauscht werden.

Phase 3: Detaillierte Gesprache und Machbarkeitsstudien (fortlaufend, Dauer je nach Partner)

7. Detaillierte Gespréche:



o Technische Workshops: Fiihren Sie detaillierte technische Gespréche mit den
Fachexperten des potenziellen Partners, um die Machbarkeit der Integration ihrer
Technologien und Systeme zu priifen.

o Business-Workshops: Diskutieren Sie konkrete Kooperationsmodelle, potenzielle
Rollen und Verantwortlichkeiten, sowie erste wirtschaftliche Rahmenbedingungen.

o Juristische Sondierung: Beziehen Sie friihzeitig Rechtsexperten ein, um potenzielle
rechtliche Rahmenbedingungen fiir eine Partnerschaft zu prifen.

8. Gemeinsame Machbarkeitsstudien:

o Technische Machbarkeit: Untersuchen Sie im Detail die technische Integration der
Technologien des Partners in das "Neptun One"-Konzept (z.B. Anpassungen,
Schnittstellen, Kompatibilitat).

o Wirtschaftliche Machbarkeit: Analysieren Sie die potenziellen Kostenreduktionen,
Zeiteinsparungen und wirtschaftlichen Vorteile einer Partnerschaft (z.B. gemeinsame
Entwicklungskosten, glinstigere Einkaufspreise).

o Risikoanalyse (Partnerschaftsspezifisch): Identifizieren und bewerten Sie
spezifische Risiken, die mit der jeweiligen Partnerschaft verbunden sein kénnten.

Phase 4: Entwicklung und Abschluss von Kooperationsvereinbarungen (fortlaufend)

9. Entwicklung von Partnerschaftsmodellen:

o Klare Rollen und Verantwortlichkeiten definieren: Legen Sie prazise fest, welche
Aufgaben und Verantwortlichkeiten jeder Partner (ibernimmt.

o Finanzielle Beteiligung regeln: Verhandeln Sie Uber die finanzielle Beteiligung des
Partners (z.B. Investitionen, Kostenbeteiligung) und die Verteilung potenzieller
zuklnftiger Ertrége.

o Geistiges Eigentum klaren: Definieren Sie die Rechte an bestehendem und neuem
geistigem Eigentum, das im Rahmen der Partnerschaft entsteht.

o Langfristige Ziele festlegen: Vereinbaren Sie die strategischen Ziele der
langfristigen Zusammenarbeit.

10. Abschluss von Kooperationsvereinbarungen:

o Vertragsentwurf: Erstellen Sie einen detaillierten Kooperationsvertrag unter
Einbeziehung von Rechtsexperten.

o Verhandlungen: Fihren Sie Verhandlungen mit dem potenziellen Partner, um alle
Vertragsbedingungen einvernehmlich festzulegen.

o Unterzeichnung: SchlieBen Sie die Kooperationsvereinbarung durch die
Unterzeichnung beider Parteien formell ab.

Wichtige Ubergreifende Aspekte:

e Geduld und Ausdauer: Der Aufbau strategischer Partnerschaften kann Zeit in Anspruch
nehmen. Seien Sie geduldig und beharrlich im Verfolgen vielversprechender Kontakte.

¢ Flexibilitidt: Seien Sie offen fiir verschiedene Kooperationsmodelle und passen Sie lhren
Ansatz bei Bedarf an die Bediirfnisse des potenziellen Partners an.

¢ Professionelle Kommunikation: Pflegen Sie eine klare, transparente und professionelle
Kommunikation wahrend des gesamten Prozesses.

+ Langfristige Perspektive: Konzentrieren Sie sich auf den Aufbau von Partnerschaften, die
Uber die Prototypenphase hinaus einen langfristigen Mehrwert bieten.

Durch die konsequente Abarbeitung dieser Schritte kann die Adey Meselesh GmbH
vielversprechende Partner fir das "Neptun One"-Projekt gewinnen, Kosten und Zeitaufwand
reduzieren und eine solide Grundlage fiir eine erfolgreiche Zukunft schaffen.



Phase 1: Strategische Priorisierung und Vorbereitung (ca. 4-6 Wochen)

Ziel dieser Phase: Schaffung einer klaren Strategie und eines soliden Fundaments fiir die gezielte
Suche und Auswahl von Partnerunternehmen und Organisationen, um Kosten und Zeitaufwand zu
reduzieren und langfristige, wertvolle Kooperationen zu etablieren.

Verantwortlichkeit: Projektleitung (Federfiihrung), Kernteam (Engineering, Business Development,
Finanzen).

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):
Woche 1-2: Detaillierte Priorisierung der Partnerkategorien

o Aktivitat 1.1: Interne Bewertung der Partnerkategorien (Projektteam - 1 Woche)

o Workshop 1: Strategische Bedeutung: Durchfiihrung eines internen Workshops
mit dem Kernteam, um die strategische Bedeutung jeder der identifizierten
Partnerkategorien (Schiffswerften, Amphibienexperten, Wasserstofftechnologie,
Leichtbau, etc.) fir den Erfolg des "Neptun One" zu bewerten.

= Diskussionspunkte:

= Welche Kategorien sind kritisch fur die technische Machbarkeit des
Prototyps?

»  Welche Kategorien haben das gréBte Potenzial zur Reduzierung
der Entwicklungskosten (z.B. durch Nutzung vorhandener
Infrastruktur)?

=  Welche Kategorien kénnen die Entwicklungszeit
beschleunigen (z.B. durch etabliertes Know-how)?

= Welche Kategorien sind entscheidend fir die langfristige
strategische Ausrichtung (z.B. Skalierung der Produktion,
Marktdurchdringung, technologische Weiterentwicklung)?

= Welche Kategorien adressieren kritische Risiken (z.B. Zulassung,
technische Komplexitat)?

o Priorisierungsmatrix: Entwicklung einer Priorisierungsmatrix, in der die
Partnerkategorien anhand ihrer potenziellen Auswirkungen auf Kostenreduktion,
Zeitersparnis und strategische Bedeutung bewertet werden (z.B. High/Medium/Low
fir jede Dimension).

o Aktivitat 1.2: Definition klarer Fokusbereiche fir die Partnersuche (Projektleitung in
Abstimmung mit Kernteam - 0.5 Woche)

o Phasenbezogene Fokussierung: Festlegung klarer Fokusbereiche fiir die
Partnerakquise in den verschiedenen Projektphasen (z.B. Prototyp vs.
Serienproduktion).

» Prototyp-Phase: Prioritat auf Partnern, die schnell und effizient bei der
Konstruktion und dem Bau des Prototyps unterstltzen kénnen
(Schiffswerften, Amphibienexperten).

» Langfristige Vision: Parallele Identifizierung und erste Kontaktaufnahme mit
Schllsselpartnern fur die langfristige CO2-neutrale Ausrichtung
(Wasserstofftechnologie) und potenzielle Skalierung.

o Technologie-getriebene Fokussierung: Identifizierung von Technologiebereichen,
in denen eine Partnerschaft besonders vorteilhaft wéare (z.B. hochintegriertes
Fahrwerksystem, fortschrittliche Wasserstoffspeicherung).

o Aktivitat 1.3: Entwicklung von Gewichtungskriterien zur Partnerbewertung (Kernteam -
0.5 Woche)

o Brainstorming: Durchfiihrung eines Brainstormings zur Identifizierung relevanter
Kriterien fur die Bewertung potenzieller Partner.

o Kategorisierung der Kriterien: Gruppierung der Kriterien in Gbergeordnete
Kategorien:

= Technologische Kompetenz & Innovation: Innovationsgrad, spezifisches
Know-how, Patente, F&E-Kapazitaten.



* Finanzielle Stabilitit & Ressourcen: UnternehmensgréBe, Umsaiz,
Gewinn, Bonitét, Investitionsbereitschaft.

= Reputation & Erfahrung: Branchenruf, Erfahrung mit &hnlichen Projekten,
Referenzen, Track Record.

» Kompatibilitdt & Kultur: Unternehmenskultur, Kommunikationsstil,
Flexibilitat, strategische Ausrichtung.

= Operative Aspekte: Geografische Néhe (flr Prototypenbau relevant?),
Produktionskapazitéaten, Qualitatsstandards, Lieferketten.

= Regulatorische Expertise: Erfahrung mit relevanten Zulassungen (SOLAS,
StVZO, Wasserstoff).

o Definition von Bewertungsstufen: Festlegung klarer Bewertungsstufen fir jedes
Kriterium (z.B. 1-5 Sterne, Sehr Gut/Gut/Mittel/Schlecht).

o Gewichtung der Kriterien: Zuweisung von Gewichtungsfaktoren zu den einzelnen
Kriterien basierend auf ihrer strategischen Bedeutung firr das Projekt (z.B.
technologische Kompetenz und finanzielle Stabilitat erhalten eine héhere Gewichtung
fir Kernpartner).

Deliverables der Phase 1:

e Priorisierungsmatrix der Partnerkategorien mit Bewertung der Auswirkungen auf Kosten, Zeit
und Strategie.

o Dokument mit klar definierten Fokusbereichen flr die Partnersuche (phasen- und
technologiebezogen).

o Detaillierte Liste der Gewichtungskriterien zur Bewertung potenzieller Partner mit
entsprechenden Bewertungsstufen und Gewichtungsfaktoren.

o Erste interne Konsensbildung Uber die strategische Ausrichtung der Partnerakquise.

Néchste Schritte nach Phase 1:
e Phase 2: Erstellung detaillierter Partnerprofile und erste Kontaktaufnahme.

Diese detaillierte Ausarbeitung der Phase 1 stellt sicher, dass die Partnerakquise auf einer fundierten
strategischen Grundlage basiert und die Bemiihungen auf die Partner konzentriert werden, die den
gréBten Mehrwert fur das "Neptun One"-Projekt bieten.

Phase 2: Erste Kontaktaufnahme und Sondierung (ca. 2-4 Wochen pro
Partnerrunde)

Ziel dieser Phase: Etablierung erster Kontakte zu den priorisierten potenziellen Partnerunternehmen
und Organisationen, um deren Interesse am "Neptun One"-Projekt zu wecken, grundlegende
Informationen auszutauschen und die Bereitschaft zu weiteren Gespréachen zu sondieren.

Verantwortlichkeit: Business Development Team (Federfiihrung), Projektleitung (Unterstiitzung bei
technischen Fragen), ggf. Unterstiitzung durch das Marketing-Team.

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):
Woche 1 (pro Partnerrunde): Erste Kontaktaufnahme

o Aktivitat 2.1: Identifizierung relevanter Entscheidungstrager (Business Development
Team - 2-3 Tage pro Partner)

o Recherche: Nutzung verschiedener Quellen (LinkedIn, Unternehmenswebsites,
Branchenverzeichnisse, personliche Netzwerke), um die Schllisselpersonen in den
Zielunternehmen zu identifizieren.

o Rollenfokus: Identifizierung von Personen in relevanten Positionen wie:



o

* Innovationsmanagement: Verantwortliche fir neue Technologien und
strategische Partnerschaften.
= Business Development: Verantwortliche fur die ErschlieBung neuer
Geschaftsfelder und Kooperationen.
= Geschéftsfihrung/Vorstand: Bei strategisch besonders wichtigen Partnern.
» Technische Leitung/F&E-Leitung: Fir erste technische Sondierungen.
Kontaktdaten sammeln: Sicherstellung korrekter Kontaktdaten (E-Mail-Adresse,
Telefonnummer).

o Aktivitat 2.2: Erstellung und Versand der formellen Erstanfrage (Business Development
Team in Abstimmung mit Projektleitung - 2-3 Tage pro Partner)

O

O

Personalisierte E-Mail: Verfassen einer pragnanten und personalisierten E-Mail, die
auf das spezifische Profil und die potenziellen Synergien mit dem jeweiligen
Unternehmen eingeht.
Kurze Projektvorstellung:
= Vorstellung des "Neptun One" als weltweit erstes CO2-neutrales
amphibisches Segelschiff mit StraBenzulassung.
= Hervorhebung der wichtigsten Alleinstellungsmerkmale und des
Innovationspotenzials.
= Bezugnahme auf die identifizierten potenziellen Synergien und das
Wertversprechen fir den Partner.
Anhang: Beifligen einer kurzen Teaser-Version des Pitchdecks (ca. 5-7 Folien mit
den wichtigsten Informationen) oder eines pragnanten Executive Summaries.
Call to Action: Formulierung einer klaren Handlungsaufforderung (z.B. Vorschlag fir
ein kurzes, unverbindliches Kennenlerngesprach).

e Aktivitat 2.3: Planung und Durchfiihrung des Follow-ups (Business Development Team
- fortlaufend)

O

Zeitrahmen definieren: Festlegung eines angemessenen Zeitrahmens fiir das
Follow-up (z.B. 3-5 Werktage nach Versand der E-Mail).

Follow-up-Strategie: Entscheidung Uber die Art des Follow-ups (E-Mail oder
Telefonanruf, abhéngig von der Unternehmenskultur und der Dringlichkeit).
Professionelles Nachfassen: Freundliches und professionelles Nachfassen, um das
Interesse zu bestatigen und einen Termin flr ein erstes Kennenlerngesprach zu
vereinbaren. Flexibilitdt bei der Terminfestlegung anbieten.

Woche 2-4 (pro Partnerrunde): Erste Kennenlerngesprache und NDA-Austausch

o Aktivitdt 2.4: Vorbereitung und Durchfiilhrung der ersten Kennenlerngespréache
(Business Development Team mit Unterstiitzung der Projektleitung - ca. 1-2 Stunden
pro Gespréach)

O

Terminvereinbarung: Bestatigung des Termins und des Formats (virtuell via
Videokonferenz oder ggf. persdnlich, falls sinnvoll und machbar).
Gespréachsagenda: Vorbereitung einer klaren Agenda fiir das Gespréch.
Projektprasentation (detailliert): Professionelle und Gberzeugende Prasentation
des "Neptun One"-Projekts unter Verwendung des vollstdndigen Pitchdecks. Fokus
auf die fur den jeweiligen Partner relevanten Aspekte.

Eruierung der Interessen: Aktives Zuhéren und gezielte Fragen, um die
strategischen Ziele, Innovationsinteressen, technologischen Schwerpunkte und
potenzielle Kooperationsbereitschaft des Partners detailliert zu verstehen.
Identifizierung von Synergiepotenzialen: Offene Diskussion Uber mégliche Formen
der Zusammenarbeit, Bereiche in denen die Kompetenzen beider Seiten
komplementar sein kénnten und konkrete erste Ideen fiir gemeinsame Aktivitaten.
Néchste Schritte vereinbaren: Falls beiderseitiges Interesse an einer weiteren
Zusammenarbeit besteht, klare und verbindliche n&chste Schritte definieren (z.B.
Austausch weiterer Informationen, technische Detailgesprache, Beginn der
Machbarkeitspriifung, Austausch einer Vertraulichkeitsvereinbarung).



e Aktivitdt 2.5: Vorbereitung und Versand der Standard-Vertraulichkeitsvereinbarung
(NDA) (Business Development Team in Abstimmung mit Rechtsabteilung - 1-2 Tage
pro Partner, falls im Gesprach vereinbart)

o Standard-NDA erstellen: Sicherstellung einer rechtlich fundierten Standard-
Geheimhaltungsvereinbarung, die die Interessen beider Seiten angemessen schiitzt.

o Anpassung (optional): Bei Bedarf und nach Ricksprache mit der Rechtsabteilung,
kleinere Anpassungen der Standard-NDA an die spezifischen BedUrfnisse des
potenziellen Partners vornehmen.

o Versand: Formeller Versand der NDA per E-Mail zur Prifung und Unterzeichnung
durch den potenziellen Partner.

o Aktivitdt 2.6: Nachverfolgung und Sicherstellung der NDA-Unterzeichnung (Business
Development Team - fortlaufend)

o Frist setzen: Angabe einer angemessenen Frist fir die Rucksendung der
unterzeichneten NDA.

o Freundliches Nachfassen: Bei Uberschreitung der Frist freundliches Nachfassen,
um den Status der Unterzeichnung zu erfragen und ggf. Unterstiitzung anzubieten.

o Dokumentation: Sorgféltige Ablage und Verwaltung der unterzeichneten NDAs.

Deliverables der Phase 2:

o Liste der kontaktierten potenziellen Partner mit Status der Kontaktaufnahme.

e Protokolle der ersten Kennenlerngesprache mit Informationen zu den Interessen und dem
Kooperationspotenzial der Partner.

e Dokumentation des NDA-Austauschs (versandte und unterzeichnete NDAsS).

e Erste Einschatzung des Potenzials und der Prioritét der einzelnen Partnerschaften fir die
Weiterverfolgung in Phase 3.

Nachste Schritte nach Phase 2:

e Phase 3: Detaillierte Gesprache und gemeinsame Machbarkeitsstudien (beginnend mit den
vielversprechendsten Partnern, bei denen eine NDA unterzeichnet wurde).

Diese detaillierte Ausarbeitung der Phase 2 gewahrleistet einen strukturierten und professionellen
Ansatz flr die erste Kontaktaufnahme und Sondierung potenzieller Partner, um eine solide Grundlage
fir die nachfolgenden detaillierteren Gesprache und Machbarkeitspriifungen zu schaffen.

Phase 3: Detaillierte Gesprache und Machbarkeitsstudien (fortlaufend, Dauer
je nach Partner)

Ziel dieser Phase: Durchfiihrung vertiefender Gesprache mit vielversprechenden potenziellen
Partnern, mit denen eine Vertraulichkeitsvereinbarung (NDA) besteht, um die technischen,
wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekte einer méglichen Zusammenarbeit detailliert zu prifen und
die Machbarkeit einer strategischen Partnerschaft zu bewerten.

Verantwortlichkeit: Projektleitung (Koordination), Engineering Team, Business Development Team,
Finanzabteilung, Rechtsabteilung (je nach Gesprachs- und Studienfokus).

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):
Strang 1: Detaillierte Gespréache (fortlaufend)

e Aktivitdt 3.1: Planung und Durchfiihrung von Technischen Workshops (Projektleitung,
Engineering Team mit Fachexperten des Partners - Dauer: 1-3 Tage pro Partner, ggf.
mehrere Termine)



o

Themenfokus: Detaillierte Diskussion der technischen Spezifikationen,
Schnittstellen, Integrationsanforderungen und potenziellen Anpassungen der
Technologien oder Systeme des Partners fiir das "Neptun One"-Konzept.
Expertenaustausch: Einbindung der relevanten technischen Experten beider Seiten
(z.B. Antriebstechnik, Fahrwerksentwicklung, Materialwissenschaften,
Softwareentwicklung).

Whiteboarding & Konzeptualisierung: Gemeinsames Erarbeiten von
Integrationslésungen, Skizzen, Flussdiagrammen und ersten technischen Konzepten.
Datenaustausch (unter NDA): Austausch detaillierter technischer Dokumentationen
und Spezifikationen (soweit durch die NDA gedeckt).

Ergebnisdokumentation: Detaillierte Protokollierung der technischen Diskussionen,
identifizierter Herausforderungen und potenzieller Lésungsansatze.

o Aktivitat 3.2: Planung und Durchfiihrung von Business-Workshops (Projektleitung,
Business Development Team, Finanzabteilung mit relevanten Ansprechpartnern des
Partners - Dauer: 1-2 Tage pro Partner, ggf. mehrere Termine)

O

Kooperationsmodelle diskutieren: Erérterung verschiedener potenzieller
Kooperationsmodelle (z.B. reine Zulieferung, gemeinsame Entwicklung, strategische
Allianz, Equity-Beteiligung).

Rollen und Verantwortlichkeiten definieren (vorléufig): Erste Festlegung der
potenziellen Rollen und Verantwortlichkeiten beider Partner im Rahmen einer
moglichen Kooperation.

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen sondieren: Diskussion erster Vorstellungen
zu Kostenbeteiligung, Preismodellen, Umsatzbeteiligung und potenziellen
wirtschaftlichen Vorteilen fir beide Seiten.

Langfristige strategische Ausrichtung abgleichen: Priifung der strategischen
Ubereinstimmung und der langfristigen Ziele beider Organisationen.
Ergebnisdokumentation: Zusammenfassung der diskutierten Kooperationsmodelle,
potenziellen Rollen und Verantwortlichkeiten sowie der ersten wirtschaftlichen
Uberlegungen.

o Aktivitat 3.3: Juristische Sondierung (Projektleitung, Rechtsabteilung mit
Rechtsabteilung des Partners - Dauer: fortlaufend, je nach Fortschritt der Gespréache)

O

Erste rechtliche Rahmenbedingungen priifen: Friihzeitige Einbindung der
Rechtsabteilungen beider Seiten, um potenzielle rechtliche Herausforderungen und
Rahmenbedingungen flr eine Partnerschaft zu identifizieren (z.B. Kartellrecht, IP-
Rechte, Haftungsfragen, regulatorische Aspekte).

NDA-Erweiterungen (falls notwendig): Priifung, ob die bestehende NDA flr den
weiteren Informationsaustausch ausreichend ist oder angepasst werden muss.
Grundlagen fir Kooperationsvereinbarung erértern: Erste Sondierung der
wesentlichen rechtlichen Punkte, die in einer spateren Kooperationsvereinbarung
geregelt werden mussten.

Strang 2: Gemeinsame Machbarkeitsstudien (parallel zu detaillierten Gespréachen)

e Aktivitdt 3.4: Durchfiihrung von Technischen Machbarkeitsstudien (Projektleitung,
Engineering Team mit Fachexperten des Partners - Dauer: 2-6 Wochen pro Partner,
abhéngig von Komplexitat)

O

Detaillierte Integrationsanalyse: Durchfliihrung detaillierter Analysen zur
technischen Integration der Technologien des Partners in das "Neptun One"-Konzept.
Schnittstellenpriifung: Genaue Untersuchung der Schnittstellen zwischen den
Systemen und Identifizierung potenzieller Inkompatibilitaten oder
Anpassungsbedarfe.

Leistungsbewertung: Bewertung der Leistungsféhigkeit der integrierten Systeme im
Hinblick auf die Projektanforderungen.

Prototyping (optional, falls sinnvoll): Durchfiihrung von ersten, einfachen
Prototypen oder Simulationen zur Validierung der technischen Machbarkeit.



o Erstellung eines technischen Machbarkeitsberichts: Detaillierte Dokumentation
der Ergebnisse der technischen Analyse, einschlieBlich identifizierter
Herausforderungen, Losungsansétze und einer Bewertung der technischen Risiken.

e Aktivitat 3.5: Durchfiihrung von Wirtschaftlichen Machbarkeitsstudien (Projektleitung,
Business Development Team, Finanzabteilung mit relevanten Ansprechpartnern des
Partners - Dauer: 2-4 Wochen pro Partner, abhéngig von Umfang)

o Kosten-Nutzen-Analyse: Detaillierte Analyse der potenziellen Kostenreduktionen
(z.B. durch gemeinsame Entwicklung, Einkaufsvolumen), Zeiteinsparungen (z.B.
durch Nutzung vorhandenen Know-hows) und anderer wirtschaftlicher Vorteile einer
Partnerschaft.

o Preismodelle und Margenanalyse: Gemeinsame Entwicklung potenzieller
Preismodelle und Analyse der resultierenden Margen fiir beide Partner.

o Investitionsbedarfsanalyse: Bewertung des potenziellen Investitionsbedarfs beider
Partner im Rahmen der Kooperation.

o Return on Investment (ROI) Abschéatzung: Erste Abschatzung des potenziellen
ROI fur beide Partner.

o Erstellung eines wirtschaftlichen Machbarkeitsberichts: Zusammenfassung der
wirtschaftlichen Analyse, einschlieBlich einer Bewertung der finanziellen Vorteile und
potenziellen Risiken der Partnerschaft.

o Aktivitat 3.6: Durchfiihrung einer Partnerschaftsspezifischen Risikoanalyse
(Projektleitung, alle relevanten Teams mit Ansprechpartnern des Partners - Dauer: 1-2
Wochen pro Partner)

o Risikoidentifizierung (Partnerschaftsbezogen): Identifizierung spezifischer
Risiken, die mit der Zusammenarbeit mit dem jeweiligen Partner verbunden sein
kénnten (z.B. Abhangigkeiten, unterschiedliche Prioritaten,
Kommunikationsprobleme, Integrationsschwierigkeiten, Schutz des geistigen
Eigentums in der Kooperation).

o Risikobewertung: Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des potenziellen
Impacts der identifizierten Risiken.

o Risikobewiltigungsstrategien entwickeln: Gemeinsames Erarbeiten von
Strategien zur Minimierung oder Vermeidung der identifizierten Risiken.

o Erstellung eines partnerschaftsspezifischen Risikoberichts: Dokumentation der
identifizierten Risiken, ihrer Bewertung und der vorgeschlagenen
Bewaltigungsstrategien.

Deliverables der Phase 3 (pro Partner):

Detaillierte Protokolle der technischen und Business-Workshops.

Erste Einschatzung der rechtlichen Rahmenbedingungen fir eine Partnerschaft.

Bericht zur technischen Machbarkeitsstudie.

Bericht zur wirtschaftlichen Machbarkeitsstudie.

Bericht zur partnerschaftsspezifischen Risikoanalyse.

Interne Bewertung der Attraktivitdt und Machbarkeit der jeweiligen Partnerschaft basierend
auf den Ergebnissen der Gesprache und Studien.

Nachste Schritte nach Phase 3:

e Phase 4: Entwicklung von Partnerschaftsmodellen (basierend auf den positiven Ergebnissen
der Machbarkeitsstudien).

e Ablehnung der Weiterverfolgung von Partnerschaften, die sich als technisch oder
wirtschaftlich nicht machbar oder strategisch nicht passend erweisen.

Diese detaillierte Ausarbeitung der Phase 3 ermdglicht eine fundierte Bewertung des Potenzials jeder
Partnerschaft und bildet die Grundlage flr die Entwicklung konkreter Kooperationsmodelle in der
nachsten Phase. Die parallele Durchfiihrung der Gespréache und Machbarkeitsstudien erlaubt einen
effizienten Fortschritt im Auswahlprozess.



Phase 4: Entwicklung und Abschluss von Kooperationsvereinbarungen
(fortlaufend)

Ziel dieser Phase: Entwicklung detaillierter Partnerschaftsmodelle basierend auf den positiven
Ergebnissen der Machbarkeitsstudien und dem Abschluss formaler Kooperationsvereinbarungen mit
ausgewahlten strategischen Partnern.

Verantwortlichkeit: Projektleitung (Koordination), Business Development Team
(Verhandlungsfiihrung), Finanzabteilung, Rechtsabteilung (Erstellung und Priifung der Vertrage).

Hauptaktivitdten und Zeitplan (detailliert):

Strang 1: Entwicklung von Partnerschaftsmodellen (Dauer: 2-4 Wochen pro Partner, parallel zu
Verhandlungen)

o Aktivitadt 4.1: Detaillierte Definition von Rollen und Verantwortlichkeiten (Projektleitung,
Business Development Team in enger Abstimmung mit dem Partner)

o Leistungsabgrenzung: Préazise Festlegung der spezifischen Aufgaben, Leistungen
und Verantwortlichkeiten jedes Partners im Rahmen der Kooperation (z.B.
Entwicklung bestimmter Komponenten, Fertigungsschritte, Zulassungsprozesse,
Marketingaktivitaten).

o Schnittstellenmanagement: Klare Definition der Schnittstellen zwischen den
Verantwortungsbereichen der Partner und der Kommunikationswege.

o Projektorganisation (gemeinsam): Festlegung der gemeinsamen
Projektorganisation und der Ansprechpartner auf beiden Seiten fiir verschiedene
Aufgabenbereiche.

o Erstellung eines Responsibility Assignment Matrix (RAM) oder dhnlicher
Dokumentation: Visuelle Darstellung der Rollen und Verantwortlichkeiten.

e Aktivitdt 4.2: Verhandlung und Regelung der finanziellen Beteiligung (Business
Development Team, Finanzabteilung mit relevanten Ansprechpartnern des Partners)

o Investitionsbeitrage definieren: Kldrung, ob und in welcher Form der Partner
finanzielle Beitrage zum Projekt leistet (z.B. Direktinvestitionen, Ubernahme von
Entwicklungskosten flr spezifische Bereiche, Sachleistungen).

o Kostenbeteiligung vereinbaren: Festlegung der Aufteilung von gemeinsamen
Kosten (z.B. flr Machbarkeitsstudien, Prototypenbau, Zertifizierungen).

o Umsatz- und Gewinnverteilung regeln: Verhandlung ber die Aufteilung
potenzieller zuklnftiger Einnahmen und Gewinne aus dem "Neptun One" (z.B. bei
Verkauf, Lizenzierung).

o Zahlungsmodalitaten festlegen: Vereinbarung der Zahlungsbedingungen und -
zeitpunkte.

o Aktivitat 4.3: Kldrung der Rechte an Geistigem Eigentum (Rechtsabteilung mit
Rechtsabteilung des Partners)

o Bestandsaufnahme des bestehenden IP: Detaillierte Auflistung des bestehenden
geistigen Eigentums beider Partner, das in die Kooperation eingebracht wird.

o Regelung des neuen IP: Klare Definition der Eigentumsrechte, Nutzungsrechte und
Verwertungsrechte an neuem geistigem Eigentum, das im Rahmen der Partnerschaft
entsteht (z.B. Patente, Designs, Software).

o Lizenzvereinbarungen (falls notwendig): Ausarbeitung von Lizenzvereinbarungen
fir die Nutzung des geistigen Eigentums des jeweils anderen Partners.

o Vertraulichkeitsvereinbarungen (iiber NDA hinaus): Ggf. spezifischere
Regelungen zum Schutz sensibler Informationen innerhalb der Kooperation.

o Aktivitédt 4.4: Festlegung der langfristigen strategischen Ziele der Zusammenarbeit
(Projektleitung, Business Development Team mit relevanten Fiihrungskréften des
Partners)

o Gemeinsame Vision konkretisieren: Detaillierte Ausarbeitung der gemeinsamen
langfristigen Vision flr die Partnerschaft und die Rolle des "Neptun One" im Markt.



o Strategische Ausrichtung abstimmen: Sicherstellung einer strategischen
Ubereinstimmung in Bezug auf Markteintritt, Produktweiterentwicklung und zukiinftige
Innovationsprojekte.

o Rahmen fiir zukiinftige Kooperationen schaffen: Schaffung eines Rahmens flr
mogliche weitere gemeinsame Projekte oder die Ausweitung der aktuellen
Partnerschatft.

Strang 2: Abschluss von Kooperationsvereinbarungen (Dauer: 4-8 Wochen pro Partner, nach
Entwicklung des Modells)

o Aktivitat 4.5: Erstellung des detaillierten Kooperationsvertrags (Rechtsabteilung mit
Input aller relevanten Teams)

o Zusammenfiihrung aller Vereinbarungen: Integration aller in den vorherigen
Schritten entwickelten Punkte (Rollen, Finanzen, IP, langfristige Ziele) in einen
umfassenden Vertragsentwurf.

o Beriicksichtigung rechtlicher Rahmenbedingungen: Sicherstellung der
Einhaltung aller relevanten nationalen und internationalen Gesetze und Vorschriften.

o Definition von Leistungsstandards und KPIs: Festlegung messbarer
Leistungsstandards und Key Performance Indicators (KPIs) zur Uberwachung des
Erfolgs der Partnerschaft.

o Regelungen fiir Konfliktldsung und Vertragsbeendigung: Aufnahme von
Mechanismen zur Beilegung von Streitigkeiten und Regelungen fir die Beendigung
der Vereinbarung.

e Aktivitédt 4.6: Verhandlungen liber den Vertragsentwurf (Business Development Team,
Rechtsabteilung mit Verhandlungsteam des Partners)

o Austausch des Vertragsentwurfs: Formelle Ubermittlung des Vertragsentwurfs an
den potenziellen Partner.

o Verhandlungsrunden: Durchfiihrung von Verhandlungsgespréchen (virtuell oder
persdnlich), um alle Klauseln und Bedingungen des Vertrags einvernehmlich zu
gestalten.

o Protokollierung der Verhandlungsergebnisse: Detaillierte Dokumentation aller
Vereinbarungen und Anderungen wahrend der Verhandlungen.

o lterative Anpassung des Vertrags: Uberarbeitung des Vertragsentwurfs basierend
auf den Verhandlungsergebnissen.

o Aktivitat 4.7: Formelle Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung
(Vertretungsberechtigte beider Parteien)

o Finalisierung des Vertrags: Sicherstellung, dass alle Verhandlungspunkte im
finalen Vertragsdokument korrekt abgebildet sind.

o Interne Genehmigung: Einholung der erforderlichen internen Genehmigungen zur
Vertragsunterzeichnung auf beiden Seiten.

o Unterzeichnungstermin vereinbaren: Festlegung eines Termins fir die formelle
Unterzeichnung des Vertrags durch die vertretungsberechtigten Personen beider
Organisationen.

o Austausch der unterzeichneten Dokumente: Sicherstellung des formellen
Austauschs der unterzeichneten Vertragsexemplare.

Deliverables der Phase 4 (pro Partner):

e Detailliertes Partnerschaftsmodell mit klar definierten Rollen, Verantwortlichkeiten,
finanziellen Regelungen, IP-Vereinbarungen und langfristigen Zielen.

Detaillierter Kooperationsvertrag (finaler Entwurf).

Protokolle der Verhandlungsgesprache.

Formell unterzeichnete Kooperationsvereinbarung.

Interne Kommunikationsstrategie zur Bekanntgabe der Partnerschaft.

Nachste Schritte nach Phase 4:



e Ubergang in die operativen Phasen des Projekts unter Einbindung der neuen Partner gemaB
den abgeschlossenen Vereinbarungen.

o Laufendes Management der Partnerschaften und Sicherstellung einer erfolgreichen
Zusammenarbeit.

Diese detaillierte Ausarbeitung der Phase 4 stellt sicher, dass die Partnerschaften auf einer klaren
vertraglichen Grundlage aufgebaut werden, die die Interessen beider Seiten berlicksichtigt und eine
langfristige, erfolgreiche Zusammenarbeit erméglicht. Die enge Einbindung der Rechtsabteilung ist in
dieser Phase von entscheidender Bedeutung.



