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IfS

Projektziel

Identifikation technischer, wirtschaftlicher und 0kologischer Voraussetzungen
und Konsequenzen der Nutzung strombasierter Kraftstoffe in der Binnenschifffahrt:
Relevante Marktsegmente

Analyse der Kraftstofferzeugung, -transport, -distribution, -bunkerung und -speicherung
Integration der Brennstoffzellensysteme an Bord

Beurteilung der Umweltwirkungen im Vergleich zu heute

Berticksichtigung EU-, nationaler / regionaler Regularien

Projektlaufzeit: September 2018 — Oktober 2019
Erganzung Ammoniak: September 2020 — Dezember 2020
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Binnenschifffahrt: IfS
Klima- & Umweltschutz

Energieverbrauch
Emissionen

[PJ]

Aufteilung Endenergieverbrauch Verkehr 2016

Quelle: BMWi, Datentibersicht zum 6. Monitoringbericht: Die Energie der Zukunft, Juli 2018 EndenergleverbraUCh deutsche Kusten- und Binnenschifffahrt 2016

Quelle: BMWi, Datenlibersicht zum 6. Monitoringbericht: Die Energie der Zukunft, Juli 2018 4
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Binnenschifffahrt: IfS
Klima- & Umweltschutz

Energieverbrauch [teoz]
Emissionen

CO,-Emissionen der deutschen Binnenschifffahrt
Quelle: LBST Berechnung auf Basis des NFR und UBA Daten, 2019

[PJ]

Aufteilung Endenergieverbrauch Verkehr 2016

Quelle: BMWi, Datentibersicht zum 6. Monitoringbericht: Die Energie der Zukunft, Juli 2018 EndenergleverbraUCh deutsche Kusten- und Binnenschifffahrt 2016

Quelle: BMWi, Datenlibersicht zum 6. Monitoringbericht: Die Energie der Zukunft, Juli 2018 5
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Branchen- und Marktanalyse IfS
der Binnenschifffahrt

Anwendungsfalle
Marktpotenzialanalyse

Registrierte Schiffe in Deutschland 2017 6

Quelle: WSV 2018 J
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Branchen- und Marktanalyse IfS
der Binnenschifffahrt

Anwendungsfalle
Marktpotenzialanalyse

Registrierte Schiffe in Deutschland 2017 -

Quelle: WSV 2018 J
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Branchen- und Marktanalyse
der Binnenschifffahrt

Anwendungsfalle
Marktpotenzialanalyse

Registrierte Binnenschiffe zur Glterbefdrderung
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Branchen- und Marktanalyse fS
der Binnenschifffahrt

Anwendungsfalle
Marktpotenzialanalyse

Registrierte Binnenschiffe zur Giiterbeférderung Registrierte Binnenschiffe zur Fahrgastbefdrderung o
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Ausgewahlte Beispiele

~Anwendungsschwerpunkte®

Zentrale Randbedingungen:

26. Januar 2021

“moglicher
Anwendungs-
schwerpunkt”

© Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH

IfS
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Ausgewahlte Beispiele o el IfS
»7Anwendungsschwerpunkte” scherpunkt

Zentrale Randbedingungen:

Beispiel: NOx-Uberschreitungen 2017

Umweltaspekte

- CO,-Emissionen
- Schadstoffe
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Ausgewahlte Beispiele o el IfS
»7Anwendungsschwerpunkte” scherpunkt

Zentrale Randbedingungen:

Beispiel: NOx-Uberschreitungen 2017

Umweltaspekte

- CO,-Emissionen
- Schadstoffe

Wasserstoffverfligbarkeit

Wind, PV Anlagen ohne

H;-Erzeugungsanlagen EEG-Forderung ab 2021

H,-/PtG Anlagen
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Ausgewahlte Beispiele A;;;’V‘Zﬁ{jﬁ’,:;k;_
schwerpunkt”

~Anwendungsschwerpunkte®

Zentrale Randbedingungen:

Beispiel: NOx-Uberschreitungen 2017

Umweltaspekte

- CO,-Emissionen
- Schadstoffe

Wasserstoffverfligbarkeit

Wind, PV Anlagen ohne

H;-Erzeugungsanlagen EEG-Forderung ab 2021

H,-/PtG Anlagen

Beispiel: Schienenverkehr

Synergien mit anderen
H,-Anwendungen

Schiffsverkehre (Hafen, Logistik ...)
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IfS
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Brennstoffzellensysteme fir Referenzschiffe

26. Januar 2021

+ Ammoniak

Gltermotorschiff
Quelle: J. Friedrich

Schubschiff
Quelle: Holbach 2018 Quelle:Stern&Kreisschifffahrt Berlin

© Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH

IfS

Kabinenschiff
Quelle: Viking 2019
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Bunkern von alternativen Kraftstoffen

Truck-To-Ship  Ship-To-Ship Pier-To-Ship  Container-To-
(TTS) (STS) (PTS) Ship (CTS)
Vorteile = Bunkern direkt am = Hohe = Grole = Bunkern direkt am
Liegeplatz (hohe Flexibilitat Tankkapazitat Liegeplatz (hohe
Flexibilitat) * Hohe = Schnelles Flexibilitat)
= Geringe Bunkerraten Bunkern » Geringe
Investitionskosten = Hohes Bunker- Investitionskosten
volumen
= Bunkern direkt
am Liegeplatz
Nachteile = Geringe = Hohe = Fester = Geringes
Bunkerraten Investitions- Bunkerstandort Bunkervolumen
kosten = Hohe
Investitions-
kosten
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IfS

Ship-to-Ship (STS)
Quelle: DNV AS

Truck-to-Ship (TTS)

Quelle: www.bonapart.de
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Bereitstellungspfade

Sieben Kraftstoffe aus erneuerbarem Strom: o SN
— Wasserstoff (CGH, 35/50/70 MPa, LH,, LOHC) .. w |
— Methan A vm _

— Methanol .. . oHe
— Diesel — LoCHycrerun

Methan | ey HEl  LNG

. . . mmnetz ; Elemyse
— Nachrichtlich: Ammoniak _..‘

o bunpiauiap 18 vodsuel) T

Methanisierung Verfliissigung
100% EE-Mix aus Wind + PV (DE) ”
CO, aus Biogasaufbereitung (2020) CO;peestelun T
CO, aus der Luft (2030) ng] e i
=P Strom T-Synthese Raffinerie . .
Vollkosten neuer Anlagen (EE-Strom, Kraft- | = swomaser v = .l U
stoffbereitstellung, Bunkerung, Brennstoffzellen) N, Bereisilung

NH;-Synthese @ Ludwig-Balkow-Systemtzchnik GmbH (LEST), 09.12.2020
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Treibhausgasemissionen (Well-to-Tank) IfS
(ggu. fossilem Diesel)

2020: 92 - 99%
2030: 94 - 99%
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IfS

Kumulierter Energieaufwand ,,Well-to-Tank"

Elektrolyse 59 % H; Elektrolyse 72 % H,
CO, aus Biogasaufbereitung CO, aus der Luft

Fossile und nukleare Energieanteile aufgrund der Annahme von Strommix flr Hilfsstrom, z.B. Methanverflissigung.
Bereitstellung von H,, LOHC und NH, braucht weniger Energie als die Synthesekraftstoffe (EE-LNG, EE-Methanol, EE-Diesel).
18

CGH,-Druckniveau hat insgesamt kaum Einfluss. J
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IfS

Kraftstoffkosten ,,Well-to-Tank* 2020/2030

Das Kostenniveau erneuerbarer Kraftstoffe liegt — ohne Malinahmen - signifikant tiber fossilem Diesel.

Der geringe Energiebedarf fir Erzeugung & Transport von NH, sind wesentliche Griinde flr aktuell in den
Fokus gertickte Diskussion um NH, als Kraftstoff bzw. als Energievektor tber sehr grof3e Distanzen. 19J
LBST.de
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IfS

Wirtschaftlichkeit NH,4

Kosten ,Well-to-Propeller”
= Kraftstoff + Infrastruktur
+ Antriebssystem

In ShipFuel-Studie: CGH,,
Hier: NH,
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Zentrale Einsichten

Brennstoffzellen sind skalierbare Option fur Nullemissionsantriebe fiir kommerzielle Passagier- und
Frachtbinnenschifffahrt mit verschiedenen Alternativkraftstoffen.

Die langen Nutzungszyklen bei Schiffen verlangen eine friihe Einfiihrung von auch langfristig
robusten Kraftstoff- und Antriebsoptionen (andernfalls Strukturbruchrisiko).

Wirtschaftlichkeit ist wesentliche Herausforderung zur kurzfristigen Umsetzung, um Klima-
/Schadstoffziele zu erflllen (innovative Schiffskonzepte, angepasste Bunkerlogistik,...).

Mix an begleitenden Einflhrungsmalinahmen flr BZ in Binnenschifffahrt erforderlich.
Fur NH, fehlt noch die sicherheitspezifische Einstufung in 6ffentlicher Nutzung.

Spezifische Risiken und hohes Folgenpotenzial bei Einsatz von NH, in energiewirtschaftlichen
Verwendungen bedarf gesonderter Analysen, wie z.B. Technikfolgenabschatzung ”
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IfS

Kontakt

Dr. Ulrich Blnger (LBST) Erik Schumacher (NOW)

Senior Project Manager Bereichsleiter Stationdre Brennstoffzellen (NIP)
T. +49 (0)89 6081100 Programm Manager

E: Ulrich.Buenger@LBSTde T. +49 (0)30 3116116-48

E: erik.schumacher@now-gmbh.de

Programm Auftraggeber Koordination

% Bundesministerium _NU\N
fur Verkehr und

digitale Infrastruktur S NOW-GMBH.DE
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