DLR.de < Folie 2 > Wandel in der Schifffahrt - Grundlagenbetrachtung > Dr. Alexander Dyck > 30.04.2021

Der Wandel in der Schifffahrt - Grundlagenbetrachtung

Uberblick Uber die Institutsstrategie
Alternativen Treibstoffe und den Wasserstoff als Energiequelle fiir Binnen- und Seeschiffe

Energiepolitischen Gesprache —
,Der Weg zu klimaneutralen Antrieben - speicherfahiger Energie im Schiffs- und Schwerlastverkehr

online Veranstaltung am 30.04.2021 von 19:00 bis 21:00 Uhr
von Dr. Alexander Dyck

DLR
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Herausforderung: Reduktion der Emissionen

« Weltweite Schifffahrtsrouten mit globalen Emission von CO, (3%), SO, (13%), NO, (15%) und Ruf3

Filters v

+ Container
Dry bulk
Tanker
Gas bulk
Vehicles

Shipmap.org — Kiln Data Visualisation Studio, London, UK
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Zufahrtsbeschrankte Regionen und Areale

» Der Bewegungsradius der emissionsfreien Schiffs-betrieb muss in Zukunft deutlich erhdéht werden

» Zugang wird teilweise aus Emissionsfrei definiert,
was nur Uber elektro-chemische Speicher und Wandler zu realisieren sein wird.
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DLR im Uberblick
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Motivation zur Grindung des Instituts — Dekarbonisierung der Schifffahrt
Ubernahme einer filhrenden Rolle fiir die Technologieentwicklung zur CO, Reduktion

* Beitrag zur Erreichung des CO,-Ziels aus Pariser Abkommen Sahicle

. ] . . . Ro-R
Reduzierung des Emissionsanteils der Schifffahrt (3% ->~0%) . o
Other liquids tankers

Qil tanker

|dentifikation der Forschungsschwerpunkte zur CO, Reduktion

Liguefied gas tanker
General cargo

Evaluierung von innovativen Technologien zur Implementierung

Ferry-RoPax

und Starkung der Deutschen maritimen Wirtschaft S

Cruise

Aufbau und Betrieb von Teststand und Schiff

Container
Chemical tanker

zur Erprobung modularer Energiekonzepte

Bulk carrier

=]
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Entwicklung von Konzepten und Technologien zur zukinftigen

Versorgung mit nachhaltigen Brennstoffen durch und fir Schiffe =~ =c022012 =c022011 ®C022010 %C022009 ®C022008 ®CO22007

International Maritime Organization, Third IMO GHG Studly,
micropress Printers, Suffolk, UK, 2014
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DLR-Institut far Maritime Energiesysteme
Fachliche Ziele / Forschungsschwerpunkte

« CO, freie Energiesysteme in der Schifffahrt http://maritimeinfo247.com/

launch-first-carbon- eutva'l« e ,

— Treibstoffe an Board bringen und bevorraten

— Konverter einsetzen

https:// ha com/news/ZO19/prototype—for—
hydrogen---one#tep- cIoser/

— Energienetze an Bord von Schiffen entwickeln

— Strom, Warme, Kalte bereitstellen

— Manévrierfahigkeit garantieren
« Alternative Treibstoffe (Import)
» Synergien im Hafen-Betrieb

» Energie-Versorgungsinfrastruktur an Land
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Welcher Treibstoff auf Basis erneuerbarer Energien eignet sich?

 Die folgenden Energietrager sind in der engeren Auswahl

— Ligquefied Natural Gas (LNG)

— Methanol (CH;OH)

— Ammoniak (NH;)

— Wasserstoff (H,, verflissigt oder verdichtet, MH)
— Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC)
 Batterien (zur Reduktion des CO,)

» Folgende Kriterien und Optimierungen sind wichtig
— Speicher-Dichte und System-Energiedichte
— GHG Emissionen und Gefahrdungspotential

— Regularien fir neue Treibstoffe (IMO)
— Ausdauer in maritimer Umgebung

Value Added
Applications

Hydrogen/
Natural Gas
Infrastructure

- Hydrogen
)/ Vehicle

| Synthetic -
Fuels

Hydrogen f

Solar PV

Storage/
Distribution

\ Upgrading
oil /
Biomass

Metals
Refining

Other
End Use

Hydrogen
Generation

Natural Gas

*|llustrative example, not comprehensive

Bryan Pivovar, Status of AMFC Technology and Advances in NREL's Perfluorinated Anion
Exchange Membranes (PFAEM) , EMEA 2017 on June 26
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Zukunftige Entwicklungen in der Schifffahrt

- Die vier Phasen des Energie-Ubergangs » Versorgungspfade mit Energie als “Wasserstoff”
Cost of shipping liquid hydrogen across regions, 2030

[ 2030 | 2050 | USD/kg
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high negative residual loads
large-scale electrolyses -55to

\ synthetic fuels for transport & indu
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4 - Final defossilisation
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Continuous technological development and increasing energy efficiency Integrated . fﬁé‘ (:fusshtl)przlz\ﬁWh y  harbor
Increasing coupling of the energy sectors energy system ﬁgff,:,t LH2: ~USD 60/MWh /

Coupling the different energy sectors — options for the next phase of the energy transition (Series on
Science-Based Policy Advice), 2018. ISBN: 978-3-8047-3673-3

1. Includes liquefaction, terminals, and shipping
SOURCE: McKinsey Energy Insights

Hydrogen Council, Path to hydrogen competitiveness, - A cost perspective, 20/01/2020, 27



https://cafcp.org/sites/default/files/Path-to-Hydrogen-Competitiveness_Full-Study-1.pdf
https://energiesysteme-zukunft.de/en/publications/position-paper/coupling-the-different-energy-sectors/
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Tank-Infrastruktur und Energie-Transport mit dem Schiff

» Import von erneuerbaren Treibstoffen aus dem Sonnengirtel und Versorgung von Schiffen

Place of manufacturing

arbfr an loadin

Place of consumption

* B0 S
P
Tank Cover Vent Mast Cargo Pipeline

(Vacuum Insulated
Double-walled Pipe)

Tank Dome

Overalllength : 116.0m Gross tonnage : 8,000 tonnes
Overall width 190 m Vessel speed @ 13 knots
Depth 1106 m Draft 145m

Maximum crew : 25 persons  Tank capacity : 1,250 kL

Liquefied hydrogen tanks
for marine transportation

Inner Vessel Saddle
GFRP Pillar

A vacuum insulated double-walled structure provides
ultimate insulation properties.

Using glass fiber reinforced plastic (GFRP) for the
support structure enables heat transfer to be reduced.

Outer Shell Liner

Outer Shell Saddle

http://www.hystra.or.jp/en/project/



http://www.hystra.or.jp/en/project/

0.04

Credit: Kawasaki Heavy Industries

https://safety4sea.com/worlds-first-liquefied-hydrogen-receiving-terminal-completed/
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WATER TRANSPORTATION—DEVELOPMENT OF MERCANTILE MARINE
l_|-'.)...,, |y at. z Spanish Caravel Santa Marks: Flag Stip of Christopher Columbus. 3 -Indian Canoe,
aah,” the First Steasns! hip 1o Cross the Atlantic, 1819, he paddle-wheels could be umn?.md
wt n (h wind was fair. 5—The Clermont, the First Steamboat, invention of Robert Fulton, 180
6—Ship in Foll Sall. 7—Chiscse Jonk. §-Cunard Liner “Mauretania.” 8—A Modern Yacht,

DLR

Zukunft gestalten!
Wie sehen die Schiffe 2040 aus?

Ruder, Segel, Dampfmaschine bestimmten, wie Schiffe gebaut wurden.
Anwendungen veranderten dies. Energietrager beeinflusst die Zukunft!

https://www.dvz.de/rubriken/see/detail/news/hyundai-merchant- https://www.golem.de/né Vs /a ftonome- -schiffe-und-abendss geht der-
marine-will-22000-teu-schiffe-ordern.html kapitaen-nach-hause-1812=837986.html|

https://schiffsradar.org/msc-cruises- hittpsif/www.dvz: de/rubrkgg[;gg/d&ad@ews/wﬂhelmsen und-
neue-schiffe-erhalten-wartsila-motoren/ KGngsbergsgifienden-erste-reed el—fuer aut ome- schjfie html
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Ansprechpartner beim DLR-Institut far Maritime Energiesysteme

Kommissarischer wissenschaftlicher Institutsleiter Danke fur die Aufmerksamkeit!

Dr. Alexander Dyck Fragen?

alexander.dyck@dlr.de
+49 4152 84881-13
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