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Alternative ,Kraftstoffe & Antriebe”




Kraftstoffe

Alternativen zum herkdmmlichen,
erdolbasierten Dieselkraftstoff:

GTL (Gas-to-Liquid) Fuel Marine: Ein synthetischer
Dieselkraftstoff, der sauberer verbrennt als
erdoblbasierter und die lokalen Emissionen wie Stickoxide
und Feinstaub absenkt.

LNG (Flussigerdgas): Verursacht weniger CO,-Emissionen
als herkdmmlicher erddlbasierter Dieselkraftstoff und
Diesel kann weiter durch die Beimischung von ...

Bildquelle : Shell Deutschland Bio-LNG: erganzt werden, um die Einsparungen zu
erhdhen, da dieser aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen wird. Die CO,-Emissionen sind bei der
Verbrennung damit nahezu klimaneutral.


https://www.google.com/search?q=LNG+%28Fl%C3%BCssigerdgas%29&sca_esv=3a311592578585b5&rlz=1C1GCEA_enCH992CH992&ei=c_wZaaiiD6KqhbIP6YvlkA8&start=0&sa=N&sstk=Af77f_e9dTFYChDpNFsaYn0ht_O6iCapycOYg1cIxy2jScD7ygTYdCaD6SKUfSU9KGEtVR8MF7b2_yBZlYqwgNgd8edkYulZe61ITXZKfHLZbvEkJ0FHLHOtsb6S44DnpfLfnRmoOMrevtd8kMLh669hkhErbZvObADkor7SVWrpQ5tB3jKv8vGuQPd-XiDDhuPoVm3OHHxnwWAvdJvRsGDxSFBDT_uN&ved=2ahUKEwip5ISsjPeQAxXBK_sDHS5mFywQgK4QegQICBAC&biw=1604&bih=775&dpr=1.2&mstk=AUtExfCjfNfl_rE9oUT4GwVNj2Jzl8dS87xmphpryyAAmpGcS2Tz-w3NhU-OFrl3kDFAh74X6kTtT3HY5IJEgJNFQ_VOG-MNiM9Cwg118EubJ06YREYGZ01syB35bWbC8BqQAwo&csui=3
https://www.google.com/search?q=Bio-LNG&sca_esv=3a311592578585b5&rlz=1C1GCEA_enCH992CH992&ei=c_wZaaiiD6KqhbIP6YvlkA8&start=0&sa=N&sstk=Af77f_e9dTFYChDpNFsaYn0ht_O6iCapycOYg1cIxy2jScD7ygTYdCaD6SKUfSU9KGEtVR8MF7b2_yBZlYqwgNgd8edkYulZe61ITXZKfHLZbvEkJ0FHLHOtsb6S44DnpfLfnRmoOMrevtd8kMLh669hkhErbZvObADkor7SVWrpQ5tB3jKv8vGuQPd-XiDDhuPoVm3OHHxnwWAvdJvRsGDxSFBDT_uN&ved=2ahUKEwip5ISsjPeQAxXBK_sDHS5mFywQgK4QegQICBAD&biw=1604&bih=775&dpr=1.2&mstk=AUtExfCjfNfl_rE9oUT4GwVNj2Jzl8dS87xmphpryyAAmpGcS2Tz-w3NhU-OFrl3kDFAh74X6kTtT3HY5IJEgJNFQ_VOG-MNiM9Cwg118EubJ06YREYGZ01syB35bWbC8BqQAwo&csui=3

Kraftstoffe

Alternativen zum herkdmmlichen,
erdolbasierten Dieselkraftstoff:

HVO 100 (Hydrotreated Vegetable Oil): ist ein
synthetischer Kraftstoff aus pflanzlichen oder tierischen
Reststoffen aus dem Recyclingkreislauf und wird bereits
als Alternative zu fossilem Diesel in der Binnenschifffahrt
eingesetzt, da es sich um einen "Drop-in-Kraftstoff"
handelt. Dieser kann oft ohne technische Anpassungen

= In bestehenden Motoren verwendet werden.

| Methanol: weitere Alternative, obwohl noch CO, und
Bildquelle : Hammer GmbH fiir HVO 100 Schadstoffe emittierend - aber eine klimaneutrale
Alternative, wenn es aus erneuerbaren Energien
hergestellt wird ,,griines Methanol®.



https://www.google.com/search?q=Methanol&sca_esv=3a311592578585b5&rlz=1C1GCEA_enCH992CH992&ei=c_wZaaiiD6KqhbIP6YvlkA8&start=0&sa=N&sstk=Af77f_e9dTFYChDpNFsaYn0ht_O6iCapycOYg1cIxy2jScD7ygTYdCaD6SKUfSU9KGEtVR8MF7b2_yBZlYqwgNgd8edkYulZe61ITXZKfHLZbvEkJ0FHLHOtsb6S44DnpfLfnRmoOMrevtd8kMLh669hkhErbZvObADkor7SVWrpQ5tB3jKv8vGuQPd-XiDDhuPoVm3OHHxnwWAvdJvRsGDxSFBDT_uN&ved=2ahUKEwip5ISsjPeQAxXBK_sDHS5mFywQgK4QegQICBAF&biw=1604&bih=775&dpr=1.2&mstk=AUtExfCjfNfl_rE9oUT4GwVNj2Jzl8dS87xmphpryyAAmpGcS2Tz-w3NhU-OFrl3kDFAh74X6kTtT3HY5IJEgJNFQ_VOG-MNiM9Cwg118EubJ06YREYGZ01syB35bWbC8BqQAwo&csui=3

Schrittweise Erhohung der Preise fiir ausgewahlte
Brennstoffe durch das BEHG in Euro-Cent
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Bildquelle : BMWK/BMWSB Sprung-Szenarien

leichtes Heizol

Kraftstoffe

Emissionshandel und Preisentwicklung:

Der europaische Emissionshandel gibt Anreize zur
Senkung von CO, -Emissionen. Der CO,, -Preis

soll langfristig den Wechsel zu klimafreundlichen
Technologien und Verhaltensweisen fordern.

Der Festpreis steigt bis 2025 stetig an (Ausnahme im
Jahr 2023). Ab 2026 finden Versteigerungen der
Zertifikate innerhalb eines Preiskorridors statt.

Aus Sprung-Szenarien ergeben sich die Moglichkeiten
der Preisentwicklungen ab 2026 durch unterschiedliche
Preisentwicklungen wie 100/240, bedeutet z.B. der CO,-
Preis steigt im Jahr 2027 auf 100 Euro/t und steigt
danach pro Jahr um 20 Euro/t bis maximal 240 Euro/t.



Energiedichte in kWh/m?
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Bildquelle : Vergleich der Energiedichte zwischen verschiedenen
Wasserstoffformen und Benzin (HySON Institut)

Batterien und Energiedichte

Alle warten auf die Solid-State-Batterie
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Quelle: Counterpoint Technology Market Research

Bildquelle : Energiedichten von Batteriezellen

Kraftstoffe

Energiedichte und Speicherung von
dekarbonisierten Kraftstoffen:

Alternativen zur gebunkerten Menge an Dieselkraftstoff
mit ca. 11,9 kWh/kg und seiner hohen Verfligbarkeit
mussen sich im direkten Vergleich dazu messen, oder
eine Mdoglichkeit fir einfache und schnelle
Regenerationskonzepte aufweisen.

Wasserstoff liegt mit ca. 33,3 kWh/kg deutlich hoher, ist
aber durch die Lagerbedingungen unter sehr hohen
Druck oder Flissig bei -259°C problematisch in der
Handhabung und schlecht verfugbar.

Elektrische Speicher entwickeln sich stetig weiter und
liegen derzeit um die 0,2 kWh/kg. Damit wird eine
Infrastruktur mit Schnellladefahigkeit erforderlich.



Antriebssysteme
Hybride Antriebssysteme:

Hybride Diesel-Elektro-Antriebe: Diese Systeme
kombinieren die Vorteile vom Einsatz von Kraftstoffen
und elektrischen Speichern, was die Effizienz steigert
und den Kraftstoffverbrauch sowie die CO,-Emissionen
deutlich absenken kann, da u.a. die Dieselmotore im
idealen Betriebspunkt stetig laufen kénnen.

Beispielhaft ,\Viking Gymir“ mit der Funktion eines
kurzzeitigen Lastspitzenausgleichs tber das
Powermanagement, mit ca. 580 kWh an Batterieleistung
zusatzlich zu den Dieselgeneratoren, fur einen zeitlich
begrenzten Mandverbetrieb mit kurzen Lastspitzen.

Bildquelle : Viking Gymir



Bildquelle : Binnenschifahrt online / PRO
Binnenschifffahrt

Bildquelle : NORLED - Erste LH2 angetriebene Fahre: “Hydra”

Antriebssysteme
Wasserstoff:

Brennstoffzellen: Zur Verstromung von

Wasserstoff (H,) wird eine Brennstoffzelle benétigt,
konkret handelt es sich dabei genau genommen um eine
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle. Man spricht auch
oft einfach von der ,Wasserstoff-Brennstoffzelle®.

In Wasserstoff-Brennstoffzellen dient Wasserstoff als
Brennstoff und Sauerstoff (O,) als Oxidationsmittel.
Indem sie chemische Energie direkt in elektrische
Energie und Warme umwandeln, verfiigen Wasserstoff-
Brennstoffzellen tber signifikant hohere Wirkungsgrade.

Durch die Tragheit des chemischen Prozesses bietet sich
eine Kombination mit Batterien als Zwischenspeicher flr
schnelle Leistungsanderungen an.
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Bildquelle : AG Reederei Norden-Frisia

Antriebssysteme
Elektrische Antriebe:

Batterieelektrische Antriebe (Elektrische
Energiespeicher) : Werden flir emissionsarme Schiffe
eingesetzt, erfordern aber eine eigene Ladeinfrastruktur
fur schnelles Nachladen an den Liegeplatzen.

Beispielhaft hier Frisia E-I mit Hilfe von zwei Megawatt-
Charging-System-Steckern (MCS).

Geladen wird das Schiff mit zwei MCS-Steckern mit bis zu
900 kW pro Anschluss.

Die Akkupacks bestehen jeweils aus 90 Batterien zu je
10 kWh, insgesamt also 1.800 kWh. Theoretisch ware
damit eine vollstandige Ladung der elektrischen Speicher
innerhalb einer Stunde maglich.



Antriebssysteme

Elektrische Antriebe:

Beispiel fur ein ,,voll* elektrisch betriebenes Fahrgastschiff

Die 3.550 kWh an elektrischer Kapazitat entsprechen 20 Tonnen
Batterie oder anders ausgedrtickt 7.200 Batteriezellen flr den
Strombedarf, den Schiffsantrieb und den Bordbetrieb flr 7
Tagesrundfahrten.

Das Schiff spart jedes Jahr 113.000 Liter Dieselkraftstoff oder 300
Tonnen CO,.

Geladen werden die Batterien Giber Nacht am Liegeplatz. Auf den
Umbau des MS Uetliberg sollen in den kommenden zwei Wintern
die Schwesterschiffe Albis und Pfannenstiel folgen.

FUr den Umbau der drei Motorschiffe investiert die ZSG bis 2027
iInsgesamt 21.5 Millionen Franken

(Quelle: Dampferzeitung 31.07.2025).






