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internationalen Containerschifffanrt s oo momaross \

ﬁ:iejlec:tzr(:]eerbllr;r;inEer:\lseelfaeﬁ;c:\/?ij;:;hslifsrEjti;u;edsear;n\i\éegraanncdheel / \ : \ Datenmodell und Rechenansatze: Um den aktuellen Stand der Wissenschaft bestmdglich in die Arbeit einbeziehen zu kbnnen
vor der Herausforderung, nachhaltige Losungen zu finden. Diese Arbeit Q Datenmodell und Rechenansatze Q E)a;:rgr?wueslr:jsc::i)l(elf/anten Daten s und verschiedene Reche.nansé?tze ZU gewinnen., Wurde. eine aus..fUhrIiche. Literaturrechgrche “betrie.ben. Hier-bei. wur-de
unt.ersucht die Pot-enzia.le von Slow Steaming und der alternativen . Bucth_JeIIen- {em operativen Betrich eines Schiffes vorhandene wissenschaftliche Literatur und zahlreiche Studien analysiert, um einen umfangreichen Uberblick Gber die bisherige
Lrelbstqff:) LNGB (quueﬂ?dd.NatEura! Sas), WassIZ.rstoff, I\t/lelt.Ft).a.\tnc?l tijnd : gfcg.zeltschnften . Persénliche Kontakte angefragt Forschung zu geben.

inr:er:noar;:zna“enn ggifaiiirsdl}eifffarr:i_c ngeivovr;urdlg]ans;tgiljusmemg . In:erlrfgtrecherche ‘ Sc:lileBIiChDDaten vgnEeinem S|Chiﬁc Daten aus der Praxis: Neben der Literaturrecherche wurden Daten aus der Praxis beschafft, um einen moglichst nahen
g.rUndIichen L.iteraturrecherche ,mit Daten aus.derrl operatjven Retrieb \ / \ erhalten (Dortmund Express Klasse) / Pra>.<|sbezug herzustellen, so dass die Handlungsempfehlungen auch aussagekraftig fir die Praxis sind und nicht rein auf Theorie
eines Containerschiffs kombiniert und die 0konomischen und basieren.

okologischen Auswirkungen der Losungsansatze quantifiziert, bewertet

und abschlieRend ausgewertet. Es werden also sowohl die &kologische ﬁerechnung und Simulation \ Berechnung und Simulation: Bei den Berechnungen wurden immer CO,-aquivalente (CO,,) Emissionen auf Well-to-Wake Basis
Seite in Form von Emissionen. als auch die wirtschaftliche Seite in Eorm . : betrachtet. Es wurden also sowohl die CO,-Emissionen, als auch die Methan- und Distickstoffmonoxid-Emissionen von der
/ * Kombination aus Literaturrecherche und Daten aus der . . . . . . . . .
von langeren Lieferzeiten, dem Verlust von TEU-Stellplatzen und Kosten Praxis Quelle bis zur Verwendung des jeweiligen Treibstoffes betrachtet, um ein mdglichst umfassendes Gesamtbild zu kreieren. Die
- i : : Berechnungen erfolgten auf Basis zahlreicher Parameter aus Praxis und Literatur und kombinierten somit den theoretischen Teil
betrachtet. Aus den Ergebnissen werden darauthin e Berechnung der Auswirkungen von Slow Steaming und . BeN BTV . . ) . . . NN
Handlungsempfehlungen abgeleitet, um die Reedereien bei den : : : mit dem praktischen Teil. Zu diesen Parametern zahlen u.a. SFOC (Specific Fuel Oil Consumption), Geschwindigkeit,
’ alternativen Treibstoffen bezogen auf das Schiff aus der . . . . . . .
bevorstehenden Entscheidungen im Hinblick auf die richtigen Prayis Maschinenleistung, die volumen- und massebezogenen Energiedichten und Emissionsfaktoren der Treibstoffe. Mit Hilte der
: - : : verschiedenen Berechnungen wurden die 0kologischen, aber auch die dkonomischen Aspekte quantifiziert, um sie im weiteren
Antriebsformen  und ~ Maltnahmen  zur ~ Reduzierung  von e Bewertung und Analyse der Ergebnisse bezogen auf die 5 ) 5 . > OKONOMISENEN ASP § ) . .
Treibhausgasemissionen bestméglich zu unterstiitzen. \Praxis / Verlauf aus- und bewerten zu kédnnen. Der Berechnung und Simulation liegt jeweils die Betrachtung der fur Containerschiffe
o _ . _ | o typischen Route zwischen Rotterdam und Shanghai zugrunde.
Mit Hilfe von Slow Steaming (Praxis bei der die Geschwindigkeit von
Schiffen bewusst verringert wird, um Treibstoff, Kosten und Emissionen
zu sparen) und insbesondere von bestimmten alternativen Treibstoffen
(allen voran e-Methanol, aber auch e-Ammoniak) kann in der
internationalen Containerschifffahrt mittel- bis langfristig
Klimaneutralitat geschaffen werden, sofern genigend grune Treibstoffe :
’ Slow Steaming: i i : . :
produziert werden und die Infrastruktur entsprechend ausgebaut wird. Alternative Treibstofte: Analy:c,e Emissionen: _ , ,
10 s - | - Gruner Wasserstoff ist theoretisch die
Trotz der Beschrankung auf die Betrachtung der internationalen 180% Aswirkungen von Sow Steaming . Emissionen im Vergleich zu HFO . deale Losung, aber aus dkonomischer Zusammenfassung:
Containerschifffahrt kdnnen die Ergebnisse der Arbeit fUr die gesamte 160% 156% S o Sicht nicht sinnvoll (siehe unten). Slow  Steaming  alleine  kann  Emissionen  und
Schifffahrt von Nutzen sein. 140% L o . - E-Methanol als beste Losung bezogen Treibstoffkosten senken, aber verlangert gleichzeitig die
120% s e = auf Okonomie und Okologie. Fahrtzeit/Lieferzeit und mit fossilen Brennstoffen ist keine
100% 100% o——s - ——160%— 100%— +00%—e 100%— 86% : . : : L L : :
e N . - E-Ammoniak ist ebenfalls eine gute K||maneg_tral|tat moglich. Alternative Treibstoffe werden
’ 76% 74% ~o— 76%- 76%—e 74% Alternative. also benOtIgt'
60% 64% AW, 62% 62% 589 60% . .
. . ° - Graue Treibstoff-Varianten sollten gar ¥ : . : :
Die zentrale Aufgabe der Bachelorarbeit bestand darin, die Potenziale a0 = ' ' o aox - . . 5 Griner Wasserstoff ist zwar Okologisch sehr gut, aber ist
- - - nicht und LNG bzw. Bio-Methanol okonomisch nicht sinnvoll fir die internationale
von Slow Steaming und alternativen Treibstoffen (LNG, Wasserstoff, 20% 20% 12% - --
. . . e o > w sollten nur als Ubergangslosung Containerschifffahrt, da die bendtigte GroRe der Tanks zu
Methanol und Ammoniak) zur Erreichung von Klimaneutralitat in der 0" N N « “ . . - PR NS I NN VT P P genutzt werden , L & ,
internationalen Containerschifffahrt zu untersuchen und folgende & & & @‘Q’o & %@o‘;@o Worst case Bestcase Bestcase V|.eIe TEU-SteIIpIatzg ostet. !.nsbesor-]dere e—l\flethanpl St
Hauptfragestellung zu beantworten: & o e ﬁé & Analyse TEU-Stellplatzverlust: eine gute Alternative, um Okonomie und Okologie zu
<8 102% stellpl - leich . . j . . _ . . . .
o et 1726 o152k 1ok oy BO6 TEU-Stellplatze im Vergleich zuFO.————— Alle alternative Treibstoffe fihren ceteris \éer(ejmen, ab.ir aL:c]Sh € Ammomgk ISt welvgrsprechgr;d. Mit
Kénnen Slow Steaming und alternative Treibstoffe effektiv zur oo 7% — paribus zu einem potentiellen TEU- eiden Treibstoffen ist zumindest eine annahernde
Erreichung von  Klimaneutralitit in  der internationalen - Bendtigte Zeit fir die Route steigt (berproportional stark zur s o515 ' o51% Stellplatzverlust, aufgrund von geringeren Klimaneutralitat moglich und der TEU-Stellplatzverlust fallt
Containerschifffahrt beitragen? Geschwindigkeitsverringerung an. o 2.7 volumenbezogenen Energiedichten, deutlich geringer aus, als bei Wasserstoft.
- Der Energiebedarf, der Treibstoffverbrauch, die zz: (o) besonderen Tankformen, oder spezieller In Kombination kénnen Slow Steaming und alternative
Neben den &kologischen Faktoren sollten insbesondere auch die Treibstoffkosten und die Emissionen sinken hingegen » o 75 Isolationsanforderungen. Treibstoffe  Synergieeffekte  entwickeln  und  der
okonomischen Faktoren, wie TEU-Stellplatzverlust, oder verlangerte Uberproportional zur jeweiligen Geschwindigkeitsverringerung. | ., - Methanol fuhrt potentiell zu internationalen Containerschifffahrt gemeinsam effektiv
Lieferzeiten  betrachtet werden. Dazu wurden Vorteile und - Dennoch reicht Slow Steaming nicht aus, um Klimaneutralitat % geringstem TEU-Stellplatzverlust -ur Klimaneutralitit verhelfen.
Herausforderungen von Slow Steaming und der alternativen Treibstoffe ZU erreichen. 2% - Griner Wasserstoff fuhrt zu grofdtem Ausblick:
identifiziert und analysiert. AnschlieRend wurden sowohl die w0 o » ” — — TEU-Stellplatzverlust (siehe Bild) und Ausha barer Energien ist dringend erforderlich
okonomischen als auch die dkologischen Auswirkungen dieser beiden Worst case  Best case ist daher aus 6konomischer Sicht keine - AW au“erne;erfarlerhneighen St kr.!ngen crrordertich,
Ansatze quantifiziert, gegenibergestellt und verglichen, um Okonomie > Alternative Treibstoffe sind unausweichlich Mehrere Sdulen bei einem Treibstoff: Werte schwanken in Literatur, daher Angabe eines Intervalls sinnvolle Losung fUr die internationale M sENUSENT €-TUCI> NEISTENEN 2U KORNen.

. . - Ausbau der Versorgungsinfrastruktur ist ebenfalls

@ Containerschifffahrt. _ _
erforderlich, um gesicherte Versorgung entlang der
Routen zu gewahrleisten, damit Tanks ggf. kleiner

und Okologie in Einklang zu bringen. Dies geschah mittels Daten aus
dem operativen Betrieb eines Containerschiffes der Dortmund Express GréRenverhiltnisse der jeweiligen Tanks
Klasse von Hapag-Lloyd in Kombination mit Daten aus der Literatur. Es - "

ging also darum, die Auswirkung der beiden Ansdtze bezogen auf den Synergieeffekte: . . _ _ S SN e t\ Ab:iroz.uggen. Fuel Ol gebau’E werden konnen und - weniger  Container
Carbon Footprint und die wirtschaftlichen Auswirkungen zu Werden Slow Steaming und alternative Treibstoffe gemeinsam e R e/ il _ H ..Fluea\./y u\; | ” stellpldtze wegfallen. . |
analysieren. Abschliefend wurden Handlungsempfehlungen fur Genutzt.kc'jnnen Synergieeffekte genutzt werden: =k —1—=0 = f': S _ LNE' Lgs&g]frd Nassers;tcé ) Eorschung wird in Zukunft zahireiche neue Erkenntnisse
Reedereien entwickelt, die die Auswahl und Implementierung -Zus.étz.llche Kosten der neugn Treilgstoffe konnen gesenkt werden B e e == EES B T - ) |< ique |§ att.Jlra Sas | ||efern.. | |

geeigneter Malsnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen - Emissionen konnen zusdtzlich verringert werden e Gk 4 - .noten( e en/ tunde) : ) Techmschg Entwicklung schre|t.et schngll voran. . .
nterstitren. - Tanks kénnen u.U. kleiner gebaut werden : - TEU: Twenty-Foot Equivalent Unit - Preisentwicklung der alternativen Treibstoffe wird mit

AMMONIAK

entscheidend sein.
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