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Einleitung (1)

External costs of modalities

- Die Binnenschifffahrt ist
. sicher |1 e
+ leise e
. umweltfreundlich
- energieffizient
. Externe Kosten:
fast nicht vorhanden,
wenn Treibhausgase —
und Abgasemissionen L

verringert werden
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Einleitung (2)

« Vergleich Binnenschifffahrt mit StraBentransport:

Im Durchschnitt ca. 3-mal geringerer Energieverbrauch
=> ca. 1/3 CO2 Emissionen (per tkm)

HC, CO Emissionen betrachtlich geringer

SOX Emissionen hoch wegen hohen Schwefelgehalts des
Kraftstoffs

Hohes Emissionsreduktionspotential hinsichtlich NOX und
PM gegeben

Motorenalter und Lebensdauer hoher; Austauschrate
geringer (Schiff: ~ 15 J., StraBe: ~ 5 J.)




Warum “grune” Binnenschifffahrt? (1)

Schwerpunkt der EU Transportpolitik: “Greening” des
Oberflachentransports

Vorschriften werden strenger

Gesellschaft: gesteigertes UmweltbewuBtseinn =>

erhdhte Bereitschaft zum Kauf von umweltfreundlichen
Produkten

Politische Unterstutzung und Forderungen fur “grine”
Transportlosungen




Warum “grune” Binnenschifffahrt? (2)

« Erste Trends in Richtung “labelling” of green transport

« Binnenschifffahrt in Wettbewerb mit StraBe und Schiene, wobei die
StraBe umweltfreundlicher in Bezug auf NOX und PM
Emissionen werden kann (EURO V, EURO VI Standard)

« Umweltfreundlichkeit ist ein Schlusselargument fir die Nutzung
und Forderung der Binnenschifffahrt

« Die Binnenschifffahrt lauft Gefahr dieses Argument zu verlieren

=> Notwendigkeit von unmittelbaren MaBnahmen zur Hebunqg der
Umwelfreundlichkeit der Binnenschifffahrt:




Welche Moglichkeiten gibt es,
um “gruner” zu werden?

. WP 2 Innovative Logistic Concepts, efficiency,
EU Projekt CREATING (FP6) =
cwes ) (0 Cenemer o
. Beziiglich SOX, PM und NOX: = | G R
- Vorschriften und finanzielle LN | e | |
Anreize . WP6 - WP9
. Kraftstoff FZ‘QI%”' Veasros
« MaBnahmen an der —
MaSChinenanlage: WP 4 Performance Assessment
* Interne
- Abgasvor- und Nachbehandlung * WP 7 Demonstrators
 Demonstrator: . WP 10 Dissemination
“Cleanest Ship” :
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Vorschriften Kraftstoffe

 Direktive 1999/32/EG:

Max. Schwefelgehalt von Gasal fur die Binnenschifffahrt: 1000 ppm (=
0.1%) seit 1. Janner 2008

* Direktive 2005/33/EG:

Max Schwefelgehalt von allen Kraftstoffen flr die Binnenschifffahrt:
1000 ppm (=0.1%) seit Janner 2010

+ Direktive 2009/30/EG:

Ab 2011 maximaler Schwefelgehalt aller Kraftstoffe fur die
Binnenscchifffahrt: 10mg/kg fuel (=10 ppm)

=> Reduktion der SOX Emissionen ca. 100,%;




Vorschriften Abgasemissionen

 Vorschriften der Zentralkommission flr die Rheinschifffahrt
(ZKR):

Stufe Il in Kraft seit 1. Juli 2007

* Direktive 2004/26/EG:
Stufe llIA (V1:1 — V1:3) seit 1.1.2007,
hohere Motorenkategorien seit 1.1.2009




Vorschriften Abgasemissionen

PN co HC NO,
(kW] [9kWh] [9/kWh] [o/&Wh]
Tafe| : 18 <f PN < 37 55 15 8,0 0,8
37 <f PN < 75 5.0 1,3 70 0,4
ZKR Stufe || 75 <£ PN < 130 5.0 1,0 6,0 0,3
130 <fPN <560 | 35 1,0 6,0 0,2
n =% 3150 min-1=6,0
PN == 560 35 10 |343<fn<3150min-1=45.n(-0,2)-3, 0,2
n <343 min-1 = 1,0

SVrp cO HC + NO, PT
[Liter pro Zylinder/kW] [@/kWh] [9/kWh] [a/&kWh]
Tafel: V1:15V <09 &P =37 kW 5,0 75 0,40
. . V1:209=5V<1,2 5,0 72 0,30
Direktive 2004/26/EG VI:31225V<25 5,0 72 0,20
V1:425<5V<5 5,0 72 0,20
Stufe llIA V2155V <15 5,0 78 0,27
V2:2 15 = SV < 20 & P < 3300 kW 5,0 8,7 0,50
V2:3 15 < SV < 20 & P = 3300kW 5,0 9,8 0,50
V2:4 20 < SV < 25 5,0 9,8 0,50
V25 25 < SV < 30 5,0 1,0 0,50
Quelle: Zeitschrift fir Binnenschifffahrt Nr. 9/2008 (Pauli, Schweighofer) 2

PT = Partikel, SV = Zylindervolumen
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NO, Reduktion: Ein Dilemma! ..

Quelle:

niedrig

Kraftstoff-
verbrauch
und hohe PM
Emissionen

Niedrige
NOX
Emissionen

-optimi NQ _-optimiert
hoch b -optimiert I < OP hoch
befﬂ -
CO.HC, e
Partikel -~
] ) I
niedrig Betri.ebs-
bereich

Germanischer Lloyd Hamburg, Entwicklungspotenzial von Binnenschiffsmotoren zur Reduktion von

Schadstoffen, 1998.
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Vergleich: Binnenschifffahrt/StraBBe

0,6 CCNRI
’ (2002, vessels)
Binnenschifffahrt 4)

0,5 heute
g Binnenschifffahrt EURO I
z 04 ~2020 (1993, trucks)
K2 n
2
9 037 _ EUStage Il A
7] CCNRIl ™ (2009, vessels)
£ (2007, vessels)
® 02 EURO V
= (2009, trucks) EURO Il

EU Stage IV (1998, trucks)
0.1 CCNRIV (~ 2012, vessels) =) EURO Il
’ (~2016, ~US Tier IV 001, trucks)
vessels) (2016 vessels) StraBe heute
US-EPA rucks)
2010, trucks ‘ ‘
( 0 ()EcEU ' | 7 8 9
proposal,
~2012, trucks) StraBe ~2020 NOx emissions [g/kWh]
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Average of 3 alternatives proposed
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Reduktion von Abgasemissionen

CREATING

0.6 m Euro Itruck (T1)
CCNR 1 (V1) ® Euro lltruck (T2)
® ® Euro Il truck (T3)
0,5 m Euro IV truck (T4)
®m Euro V truck (T5)
. . B Euro VI EC prop. truck (T6)
_.,| | Compliance with EURO V ® CONR Ivessel (V1)
é ’ URO | (T1) ® CCNR llvessel (V2)
x [ ] ® CCNR lllvessel (V3)
% and CCNR "I ® CCNR IV vessel (V4)
_5 0,3 - O Basic case (BC)
2 A EGR + Injection systems
g Basic case m Humidification
= CCNR 11(V2) (BC, IWT today) < HCCl
a 0,2 o — ) o
EURO Il (T2) \?_) o Diesel oxidation catalyst
CCNR Il (V3) n % PME
. ® < ® SCR
0,1 - [ ] A ©BD
CCNR|IV (V4) = EURO Il (T3) + LSF
~EURO VI (T6) EURO V (T5) EURO IV (T4) X A NGE
@ [ ] & SCR+ PMF + LSF
/‘o 1 f 2 3 4 5 6 7 8 9 10

HCCI, NGE SCR + PMF + LSF

NOx emissions (g/kWh)

©viadonaul 13




Vergleich: Binnenschifffahrt/StraBBe
Abgasemissionen in g/tkm

0,016

0,014 -

=

Il EURO Il (200

0,012 1 . = — EURO Il truck (2001)
Binnenschifffahrt besser als EURO VI LKW! || [z eeo
EURO V truck (2009)
E 0.011 W EURO VI truck (~2012, EC proposal)
) MCV + barge: CCNR | (2002), @ basic case (M1) = CCNR | (2002)
2 o008 | without em. red. techn. SCR (M2)
% ' SCR + ATM (M3)
2 1 © SCR+ATM + BD (M4)
% 0,006 - ® Mi © SCR+ATM+ BDB (M5)
Truck EURO V (2009) SCR+ ATM + LSF (M6)
Me © SCR+ ATM + LSF + PMF (M7)
0,004 M3 l— NGE (M8)
M5 @ \u EURO V (2009) [l EURO IV (2006)
M6
0,002 -

., W Q@ Tryck EURO VI

® M7

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

MCV + barge: NOx emissions [g/tkm]
SCR + LSF + PMF + ATM
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Das Cleanest Ship Projekt

« Teil von FP6 EU Projekt CREATING in Kooperation mit BP

 Praktisch umsetzbare und effizienteste MaBnahmen zur Reduktion von
Abgasemissionen:

« SCR - Selective katalytische Reduktion
* LSF - Schwefelarmer Kraftstoff
* PMF - Partikelfilter
« ATM - Tempomat
* Umsetzung im Schmierdltanker MV Victoria
* Messung und Aufzeichnung von: Kraftstoffverbrauch (FC), CO2, SOX, PM, NOX

« Offizieller Start der Demonstration: Rotterdam, 20. November 2007

. Endbericht:
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Das Cleanest Ship

« Schmieroltanker MV Victoria

- Besitzer:
BP Shipping
« Betreiber:
Verenigde Tankrederij (VT)

« Operativ:

Gebiet um Rotterdam und
Antwerpen

« Hauptabmessungen:
e L=699m
e B=11.4m
e T=296m
« dwt=13771t
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Installationen

Figure 3.6: PM filter in the aft ship.

Figure 3.4: Urea injection and PM filter burner. Figure 3.5: Urea tank in the aft ship. '
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Das Cleanest Ship - Ergebnisse

Tafel: Erreichte und erwartete Reduktion von Abgasemissionen

NO, PM FC C0, S0,
Emissions without ¢ mission
reduction technigues 8 0.15 203 644 0.81
|e/kWh|
Emissions with emission reduction
techniques 22-08 (0.004 203 644 (0.004
|e/kWh|
Total emission reduction
- 58-7.2 0.146 0.806
|2/kWhi TN TN TN
Total emission reduction 725 -
1% €D ()
lotal emission lr‘;dllll..lllln expected 26 06 5 5 005
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Beispiel fur Ergebnisse (PM) auf
www.cleanestship.eu

PM emissions (g,/kwh)

Euro regulations (trucks) and CCR regulations (inland waterw.ays)
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Beispiel fur Ergebnisse (NOX) auf
www.cleanestship.eu

NOx emissions (g/kwh)

Euro regulations (trucks) and CCR regulations (inland waterways)

Euro IV

'§ 9_ CCR1
= Che

-"'-.H_

= 7

2 - CCRZ
O

E 5 CCR3
]

S

Eurao %

Euro W1
Upper limit of EC proposal
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Erfahrungen im Betrieb

Keine speziellen Probleme

NOX:

» Unerwartet hohe NOX Emissionen (2g/kWh) im Leerlauf, da die
Abgastemperaturen nicht passend fur effiziente Reduktion von NOX und
NOX Emissionen an sich héher im Teillastbereich sind.

PM:
e Sehr schwer zu messen, nicht sinnvoll im Betrieb

» Kein Verstopfen der Filter, da automatische Regenerierung => zuverlassiger
Betrieb

» Asche sammelt sich in Filter => Entfernung einmal innerhalb von 1 bis 2
Jahren Betrieb

Messung von Kraftstoffverbrauch ungenau (ca. 10%), da Wechselwirkung
zwischen Messeinrichtung und Maschinenrauminstallationen
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Beispiele: Futura Carrier und MTU

MS Futura Carrier und MTS Till Deymann:
» Betrachtliche Reduktion von PM und NOX Emissionen: ZKR Stufe Il (2012) erreicht
* Probleme: Druck am Motor, Additive zur Verhinderung der Aschebildung (bei 2000 ppm)

e« MTU - DPF in Lokomotiven:
* Reduktionsrate >90 %
» Passive Regeneration

e MTU - DPF in MS Willi Raab:
* Reduktionsrate >90%

» Aktive Regenration mit eigenem Brenner, da die T nicht hoch genug fir passive
Regeneration

« MTU - RORO Fahre Meersburg am Bodensee:
* DPF: >90 % weniger Partikelemissionen erwartet

« MTU - Allgemeine Erfahrungen (Schiffe, Lokomotiven, Kraftwerke): guter und
zuverlassiger Betrieb der Systeme zur NOX- und PM-Reduktip
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Alternative Kraftstoffe — Erdgas

- Verfugbar als:
 CNG — komprimiertes Erdgas
* LNG - verflissigtes Erdgas

» Es funktioniert:
« Fahren, Kanalboote, Versorgungsschiffe, LNG Tanker

» Germanischer Lloyd: in 5 Jahren erste kommerzielle Frachtschiffe in
Klstenfahrt

« Erste Studien bezuglich Binnenschifffahrt:
* Niederlande

- Osterreich: LDS Projekt geférdert vom Klimafonds (Neue Energien
2020, Konsortium: TU Wien, Salzburg AG, via donau)
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Reduktion von Emissionen
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Reduktion der Kraftstoffkosten
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Jahrliche Kraftstoffkosten mit MGO: 400 000 EUR
Jahrliche Einsparungen: 200 000 EUR!
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Zusammenfassung

Hohe Energieffizienz der Binnenschiffahrt nicht mehr ausreichend far
Uberlegenheit hinsichtlich aller Abgasemissionen (NOX, PM)

Hocheffektive Technologien sind erhalilich (SCR, PM Filter,
schwefelarmer Krafstoff, Tempomat)

Alternative Kraftstoffe: Erste Entwicklungen viel versprechend

Anwendung in Binnenschiffahrt:
=> betrachtliche Reduktion der Abgasemissionen
=> Erfullung von ZKR Ill und EURO V

=> Uberlegenheit zum StraBentransport in Bezug auf alle
relevanten Abgasemissionen (in tkm, sogar EURO VI)

Grundvoraussetzung: Verfugbarkeit von finanziellen Mitteln durch
Forderungen und ausreichende Fahrwasserverhaltnisse
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