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Was ist das DLR? #
DLR
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Stade

Hamburg
" Bremerhaven
: Geesthacht Neustrelitz
Oldenburg Brermen
Trauen

Institut fiir Maritime -
MS — DLR Energiesysteme | T s

Cottbus
Gottingen Cochstedt

. Aachen-Merzbriick . JUlich ' i Dresden |
DL R N Zah I en Aachen ¢ St. Augustin Jena © Zittau

= 10.000+ MltarbEltende Rheinbach I Bonn
= 35 Standorte & Blros prmm—

= 55 |nstitute |

Ulm Augsburg

Oberpfaffenhofen
Weilheim

Lukas Rof3, Institut fir Maritime Energiesysteme



DLR macht #
doch was mit...







DLR-MS erweiltert das %=
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Wo liegt das Problem?
Die aktuellen Treibstoffe_! '
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+ Container
« Dry bulk

Tanker
« Gasbulk |
| + Vehicles |
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Heavy Fuel Qil

Welches ,,neue HFO* wird alle Kraftstoffprobleme losen? A#y
DLR

Value Added
Applications

Folgenden Energietrager sind in engerer Auswabhl:
— Methanol (CH,0OH) v\l \
— Ammoniak (NH,) B LA
— Wasserstoff (H,, verflissigt oder verdichtet) Vpdrogen
— Metallhydride (MH) o) ..
— Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC)
— Liquefied Natural Gas (LNG, eLNG, Brlckentech.)
— Batterien Natural Gas

Generation

Hydrogen Other Metais
Generation End Use Refining

*{llustrative example, not comprehensive

Folgende Kriterien sind daflr wichtig:
— Volumetrische Energiedichten

Keine alleinige Ldsung.
Alle helfen! ZB.: ...

— Technisch zuverlassige Integration

— Regulative Zulassung
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Anlandung von flussigem Wasserstoff (LH2) in Kobe, JPN A#y
DLR
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Transport von LH2 mit Tanker ,,Suiso Frontier* 4#7
DLR

Erste Idee - Umsetzung -  Erkenntnisgewinn

Erkannte Probleme:

= Schiff fahrt im Dieselbetrieb = viele Daten noch unveréffentlicht
= sicherheitsrelevanter Vorfall = nur” projektbezogene Zulassung
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Herausforderung: die Schifffahrt ist divers
DLR

Schiffstypen
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Bulk Carrier
Oil Tanker
Container

Chemical Tanker
General Cargo
Offshore

Liquefied Gas Tanker
Vehicle

Service — Other
Ro-Ro

Service — Tug
Miscellaneous Fishing
Refrigerated Bulk
Ferry — Ro-Pax
Miscellaneous - Other
Cruise

Other Liquids Tankers
Ferry — Pax Only
Yacht

T

H% Count m9% DWT

Data obtained from: Faber, Jasper; Hanayama, Shinichi; Zhang, Shuang; Pereda, Paula; Comer, Bryan;
Hauerhof, Elena et al. (2021): Fourth IMO GHG Study 2020. Full Report. Hg. v. International Maritime
Organization. International Maritime Organization. London.
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Institutsziele A#y
DLR

Entwicklung, Optimierung und Integration emissionsarmer
und emissionsfreier Energiesysteme in Schiffen

» Testinfrastruktur bestehend aus:

- emissionsfreien Forschungsschiff
- landseitiges Energieforschungs-Labor

Lukas Rof3, Institut fir Maritime Energiesysteme




Institutsstruktur

DLR Institut fur maritime Energiesysteme DLR'R

Prof. DSc. (Tech.) S6ren Ehlers

Beirat

Grol3versuchsanlagen: Forschungsschiff und Labor

Dr. Gesa Ziemer / Dr. Timo Broese

Energiekonverter Energie- Schiffs- Schiffs- Schiffs-
und Systeme infrastruktur Performance Integration zuverlassigkeit
TBD Dr. Lars Baetcke Dr. Marco Klein Dr. Frank Roland Dr. Moritz Braun

Virtuelles Schiff

Dr. Jan Oberhagemann
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Maritime Forschungsanlagen von DLR-MS: Labor & Schiff A#y

DLR

Hydrogen
] . Hexapod
Electricity E:dwa;e_.trAnal‘_\,ws Haat On-board Ship Movement
o reatment_ll imeg:raﬂgn n«;;ri?iar ‘ Sim..!Ianon
Seaair
Multi-fuel
storage

N
\
S
>

>
SH Yyt
pa{‘;ﬁi‘"‘s container container
Landseitiges Energielabor Schwimmender Demonstrator
Labor fir maritime Energiesysteme Realistische Testplattform fur mar. Energiesysteme
* Planung: 2022 « Planung : 2022
« Aufbau: 2023 * Bau . 2024
* In Betrieb: 2024 * In Betrieb: 2026
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i DLR

DLR-Institut far Maritime Energiesysteme =
weltweit einmalige Forschungsinfrastruktur

H2-Forschungsschiff
Kiel

Modellierung und Simulation
Geesthacht

22



24

INTELLIGENTER KNOTEN

Forschung flr den Hafen der Zukunft

INNOVATIVE VERKEHRSFUHRUNG
IM ZULAUF UND IM HAFEN

For eine reibungslose Logistikkette Ist
Mansgement Ablauts dos ¢

SEKTORENKOPPLUNG
ENERGIE UND VERKEHR
A :‘ “ o > a 3

ZERTIFIZIERUNG
HOCHAUTOMATISIERTER UND
AUTONOMER SYSTEME

38 DLRmaGazin 171 HAFEN DER ZUKUNFT

Hafen gehdren zu den wichtigsten Knoten- und Umschlagpunkten fir
den globalen Handel und den Verkehr. Aktuell befinden sich alle gré-
Beren Hafen in Transformationsprozessen hin zu mehr Digitalisierung,
Automatisierung und Vemetzung. Diese Prozesse sollen dazu beitra-
genk,;nwl in Zukunft sichere und effiziente Lieferketten gewahrleisten
2u kdnnen.

Das DLR unterstiitzt diese Aktivitaten mit seinem wissenschaftlichen
Know-how im Rahmen des Projekts FuturePorts. Es wird von der
Programmdirektion Verkehr finanziert und lauft bis 2025. In dieser

FUNKTIONSENTWICKLUNG
MANOVERASSISTENZSYSTEME

INNOVATIVE ANBINDUNG DES HAFENS AN DIE
BINNENSCHIFFFAHRT NG

Zeit arbeiten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler daran, den
Hafen der Zukunft im Sinne digitalisierter und automatisierter Prozesse
und Verfahren aktiv mitzugestalten. Die insgesamt zehn beteiligten
DLR-Institute fokussleren sich darauf, die Verkehrsftihrung zu opti-
mieren, die emissionsfreie Schifffahrt ben, hoch

tisierte Assistenzsysteme zu entwickeln sowie die Koordination von
verschiedensten Transportketten iiber den Hafen als Verkehrsknoten
pall Elmll'l.

DURCHGANGIGE DIGITALISIERUNG
DER TRANSPORTKETTE

HAFEN DER ZUKUNFT DiRmaGazin 171 39

O

FuturePorts auf einen Blick

LR

[15]



Frachtsegelschiffe

DLR
Segel als Hauptantriebssysteme fiir den klimaneutralen Transfort

- Regenerative Energie aus der Umgebung
nutzen, statt Gber weite Distanzen transportieren

- Moderne, auf Segel spezialisierte Schiffsdesigns

- Synergien mit elektrifizierten und
Wasserstoffantrieben durch Rekuperation

- Emissionsminderung nach EU MaritimeFuels
Regularie durch Segel anerkannt

Arbeiten am Institut:
= Rumpfdesign zur Stabilisierung von seitlichen

Kraften
u i = TR A IR e ——————————
Modellierung der Segelperformance tydrogenaratonl Rekuperation =
= Auslegung des Energiesystems im T L— , 4
Zusammenspiel mit Segeln —
= Routensimulation mit Wind- und
Wellenbedingungen e ——
. i T -
Routing fir Motor-Segler Elektrolyseur i  : Brennstoffzelle ; Metallhydridtank ~ : Batterie
= Techno-6konomische Analysen : (ersetzt Ballast)
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Schiffsperformance & Routenplanung

Operationsprofil

» Geschwindigkeitsprofile (2-50%)

» Rumpf und Trimoptimierung (2-20%)
» Propulsionssystem (5-15%)

Routenoptimierung (klassisch 1-10%)

>

>
>
>

Wetterdaten, Seegang & Stromung, Terminplan, optimiertes Operationsprofil
Anforderungen und optimaler Operationsbereich der neuen Energiesysteme
Einbindung von Monitoringsystemen

WAPS (+ 5-20%) - abhangig von Segel, Schiffstyp, Route
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Monitoring
» Rumpfzustand (5-25%)

» Optimierung der Betriebsablaufe und

Flottenmanagement (5-50%)



Technologievergleich am Bsp.: “Hauptantrieb” + “Bedarf”

DLR
Kosten

Reifegrad Wirkungsgrad Batterien fiir Peak-

Elektrischer Energiebedarf Shaving und
/ transienten Betrieb

Lebensdauer Energiedichte -Seebetrieb
Al L ks Gensets
| ‘ | | _ fir hohe
Lasten

Schadstoffs- Kraft-Warme- ‘ | |
abschaffung Kopplung { | ) ] | l l | I\ i
! ‘I‘H:V.L|| ‘.IllMI (! |“|"5 I.H] ! ]
AR HUULNE G Brennstoffzellen
Kraftstoff- . : Hafenbetrie far niedrige-
bhanaiakeit Dynamischer Betrieb : 1 ; : : ;o
unabhangig ; " " . . 0 - und Hotellasten

Zeit [in Monate]
- (Genset =—Batterie -——PEMFC ——=SOFC

Verschiedene Energiekonvertertechnologien weisen unterschiedliche Starken auf, und das optimale Energie-
system erfordert eine Kombination aus mehreren Komponenten, je nach den Betriebsanforderungen.
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Take home message A#y
DLR

* DLR behandelt auch maritime Themen
» Jedes Schiff bendtigt eine angepasste Losung

» Es wird nicht den einen ,Treibstoff der Zukunft® geben, sondern viele
= Briickentechnologien sind bereits verfigbar (LNG), aber keine langfristige Losung
= kontonuierliche Erneuerung/Anpassung der fahrenden Flotte ist erforderlich
= Emissionsfreie Schifffahrt ist moglich, aber noch ein langer Weg

—> Fur alle, die die Hoffnung verloren haben:
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T L |
.  §
—> Fur alle anderen mit Hoffnung
und Anderungswille gilt: ,Hands on*

1w




Vielen Dank! ‘#7
DLR
# Institut fir Maritime
DLR Energiesysteme

Institutsdirektor RS Wissenschaftler
Prof. DSc. (Tech.) Soren Ehlers LT R LN Lukas RoR

soeren.ehlers@dlr.de TS A+ I P S P PP lukas.ross@dlr.de
+49 4152 — 84881 13 Tetecteste

PSP SN R SR +49 4152 — 84881 16
‘ DLR3:i:, 7 -

Interesse mitzuwirken?
Komm an Bord!
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