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Erarbeitung eines Vorschlags fiir
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Das 2017 gegriindete Deutsche Maritime Zentrum e. V. (DMZ) ist ein unabhangiger, o6ffentlich finanzierter,
branchenlbergreifender Thinktank mit Sitz in Hamburg. Es setzt auf Zukunftsthemen, wie nicht-fossile
Kraftstoffe, emissionsfreie Antriebe, moderne Sicherheitssysteme und autonome Schifffahrt. Den Kern bilden
Fragen der Gestaltung sowie der Umsetzung von Forschung, Entwicklung und Innovation im Bereich der
maritimen Branche. Sie dienen dem Wissenszuwachs, der Weiterentwicklung des Standes der Technik und der
Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit des Branchenstandorts Deutschland.

Lloyd’s Register (LR) ist ein weltweit tatiges Unternehmen fiir Ingenieur-, Technik- und
Unternehmensdienstleistungen, das sich vollstandig im Besitz der Lloyd's Register Foundation befindet, einer
Wohltatigkeitsorganisation, die sich der Forschung und Technik widmet. LR wurde 1760 als
Marineklassifikationsgesellschaft gegriindet und ist heute branchenibergreifend tatig und beschaftigt rund
8500 Mitarbeiter in 78 Landern. LR hat einen langjahrigen Ruf flir Integritat, Unparteilichkeit und technische
Exzellenz. Der Compliance-, Risiko- und technische Beratungsdienst gibt den Kunden von LR das Vertrauen,
dass die Vermogenswerte ihres Unternehmens sicher, nachhaltig und zuverlassig sind. Mit seinen globalen
Technologiezentren und Forschungsnetzwerken unterstiitzt LR seine Kunden in der Anwendung neuer
Technologien.

Im Sommer 2021 hat das Deutsche Maritime Zentrum das Unternehmen Lloyds Register EMEA mit der
sErarbeitung eines Vorschlags fiir technische Vorschriften zum Einsatz von Wasserstoff als Brennstoff in der
Binnenschifffahrt“ beauftragt.
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Management Summary

Mit dieser Studie wurde ein Vorschlag fiir technische Bestimmungen fiir Binnenschiffe entwickelt, die mit
Wasserstoff als Energietrager betrieben werden. Dieser Vorschlag soll den Europdischen Standard der
technischen Vorschriften fiir Binnenschiffe (ES-TRIN) erganzen und mit den existierenden Vorschriften fiir
andere Brennstoffe kompatibel sein. Das zusténdige internationale Arbeitsgremium fiir diese Vorschriften ist
der Europaische Ausschuss zur Ausarbeitung von Standards im Bereich der Binnenschifffahrt. Derzeit befassen
sich die geltenden Vorschriften fiir Binnenschiffe, die Brennstoffe mit einem Flammpunkt von 55°C oder
darunter nutzen, lediglich mit Fliissigerdgas. In dieser Studie wird analysiert, wie technische Vorschriften fiir
Binnenschiffe erganzt werden missten, damit komprimierter oder kryogener (tiefkalter) Wasserstoff als
Brennstoff eingesetzt werden konnte. Zusatzlich wird untersucht, wie die technischen Grundlagen dieses
Vorschriftenentwurfs potenziell auf Seeschiffe libertragen werden kénnen.

Ein wichtiges Ziel der Europdischen Union ist es, mehr Glterverkehr mit Binnenschiffen auf Fliisse und Kanale
in der EU und dort auf emissionsfreie Schiffe zu verlagern. Dieser Transfer soll zugleich mit der Reduzierung von
Treibhausgasen und sonstigen Schadstoffen bis zum Jahr 2050 erfolgen.

Die Energiewende ist firr die Binnenschifffahrt ein komplexer und zeitumfassender Prozess, der als existenzielle
Herausforderung verstanden werden kann. Nur wenn die Binnenschifffahrt den Ubergang zu einem
klimaneutralen Antrieb vollzieht, wird die Entwicklung dieses Sektors politisch unterstiitzt. Um regenerative
oder alternative Kraftstoffe einschlieRBlich Wasserstoff auf Binnenschiffen europaweit ohne
Sondergenehmigungen im Einzelfall einsetzen zu kdnnen, muss der Europaische Standard der technischen
Vorschriften fiir Binnenschiffe entsprechend angepasst werden.

Regularien fur Flissigerdgas als Brennstoff sind fiir den Europaischen Ausschuss zur Ausarbeitung von
Standards im Bereich der Binnenschifffahrt bereits entwickelt und mit dem Europaischen Standard der
technischen Vorschriften fiir Binnenschiffe! veréffentlicht. Uber Regularien fiir Brennstoffzellen und Methanol
wird gegenwartig innerhalb des Europdischen Ausschuss noch diskutiert, sie sollen in Kiirze verdffentlicht
werden. Bisher haben weder der Europdische Ausschuss noch die International Maritime Organisation (IMO)
Regularien fiir Wasserstoff als Brennstoff entwickelt. Der aktualisierte Rechtsrahmen soll die regelmalige
Verwendung von alternativen Kraftstoffen an Bord von Binnenschiffen ermoglichen. Es gibt bereits einige
Projekte, in denen der Einsatz von fllssigem, tiefkalten und komprimierten, gasformigen Wasserstoff als
Brennstoff fiir Schiffe erprobt wurde, bzw. die sich in der Erprobung befinden. Zahlreiche Projektergebnisse und
Dokumente wurden veroffentlicht, die die besonderen Gefahren von Wasserstoff betrachten.

In dieser Studie wird analysiert, wie der Europaische Standard fiir Binnenschiffe erganzt werden muss, damit
komprimierter oder kryogener Wasserstoff auf Binnenschiffen eingesetzt werden kann. Dazu wurden Standards
und weitere Regelwerke fiir den Transport und die Nutzung von Wasserstoff und Empfehlungen im Rahmen von
Pilotanwendungen, die Wasserstoff als Treibstoff in der Binnenschifffahrt nutzen, auf ihre Relevanz untersucht.
Das Resultat wird in einer Gap-Analyse qualitativ dargestellt. Fiir die neu zu entwickelnden Vorschriften wurde
eine Gliederung erarbeitet, die die Definition der schiffsseitigen technische Anforderungen fiir das Bunkern und
Lagern von tiefkaltem und unter Druck stehenden Wasserstoff und Vorschlage fiir die regulatorische Umsetzung
umfasst. Die regulatorischen Anforderungen fiir kryogenen oder komprimierten Wasserstoff auf Binnenschiffen
wurden in Bezug auf einen Ubertrag von technischen Grundlagen, unabhéngig vom Schiffstyp, geprift.

Zur Erarbeitung des neuen Regeltextes werden neben der ES-TRIN die Empfehlungen der Zentralkommission
der Rheinschifffahrt (ZKR), das Regelwerk der Klassifikationsgesellschaft Lloyd’s Register, das Europdische
Ubereinkommen Uiber die internationale Beférderung von gefahrlichen Gitern auf Binnenwasserstrafen,

! Europaischer Standard der technischen Vorschriften fiir Binnenschiffe (ES-TRIN), Edition 2021/1
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Standards beziiglich Wasserstoff und Empfehlungen der International Maritime Organisation bewertet. Das
Ergebnisist in einer qualitativen Gap-Analyse grafisch dargestellt. Die betrachteten Regularien stellen in einem
unterschiedliche Umfang Grundlagen zu den Eigenschaften von Wasserstoff, Speicherung von Wasserstoff und
Wasserstoff als Brennstoff zur Verfiigung.

Der vorliegende Entwurf des Regeltextes beschreibt den Anwendungsbereich und fiihrt notwendige
Definitionen auf. Es werden generelle Anforderungen, wie z.B. Anforderungen an die Anordnung auf dem Schiff
und an das System Design, an den Brandschutz und an die elektrischen Systeme, sowie an die Kontrolle, an das
Monitoring und an die Sicherheitssysteme dargestellt. Anforderungen an die Energiekonverter werden in
diesem Vorschlag nicht erfasst. Der regulatorische Vorschlag bildet die Grundlage zur weiteren Diskussion fiir
die temporére CESNI Arbeitsgruppe “CESNI/PT/FC".

Weiter wurde die Ubertragbarkeit des Konzeptes auf Seeschiffe untersucht, die Zielsetzungen und funktionalen
Anforderungen des IGF Codes? wurden beschrieben und mit der ES-TRIN verglichen. Spezifische Anforderungen
fir den Transport von Wasserstoff, basierend auf den Interim Recommendations for Carriage of Liquefied
Hydrogen in Bulk?, werden mit den spezifischen Anforderungen des regulatorischen Vorschlags verglichen und
qualitativ bewertet.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass der Europdische Standard der technischen Vorschriften fiir
Binnenschiffe (auf Basis der vorhandenen Struktur fiir Brennstoffe mit niedrigem Flammpunkt und unter
Beriicksichtigung der spezifischen Eigenschaften und Gefahrdungen) durch Wasserstoff erganzt werden kann
und empfiehlt die Umsetzung.

Die Erganzungen konnten auf Basis praskriptiver Anforderungen oder zielorientierter Anforderungen oder in
Kombination von beiden umgesetzt werden.

Basierend auf der ES-TRIN wird eine Gliederung vorgeschlagen. Diese folgt der gegenwartigen Struktur der
erganzenden Anforderungen fiir Brennstoffe mit niedrigem Flammpunkt der ES-TRIN und kann als zielfiihrend
erachtet werden. Einen Ubertrag dieser erginzenden technischen Vorschriften auf die internationale
Seeschifffahrt oder kiistennahe Schifffahrt ist aufgrund des Sicherheitskonzeptes des IGF-Codes und des
Konzeptes der ES-TRIN nur bedingt denkbar und kann nur unter besonderer Betrachtung der einzelnen
MaRnahmen zur Risikominimierung erfolgen. Eine individuelle Bewertung der regulatorischen Vorschlage in
Hinblick auf das oder die libergeordneten Ziele, der funktionalen Anforderungen und ihrer Erfiillung wird
empfohlen. Zusatzliche spezifische MalRnahmen, die Uber den skizzierten regulatorischen Vorschlag
hinausgehen, werden vorgestellt. AbschlieRend werden nicht oder nur bedingt geeignete spezifische
Anforderungen im regulatorischen Vorschlag fir einen Ubertrag dargestellt.

Der vorgeschlagene Entwurf flir ergdnzende technische Vorschriften fiir Binnenschiffe - die Wasserstoff als
Brennstoff mit niedrigem Flammpunkt verwenden - wird den Ubergang zu weiteren klimaneutralen Antrieben
in der Binnenschifffahrt unterstiitzen und beschleunigen. Der Einsatz von Wasserstoff in der Binnenschifffahrt
kann einen Beitrag zur Erreichung der im Pariser Abkommen und der Mannheimer Erklarung vereinbarten Ziele
leisten.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, den Entwurf des Regeltextes entsprechenden Fachkreisen des
europadischen Ausschusses zur Ausarbeitung von Standards im Bereich der Binnenschifffahrt vorzustellen,
gefolgt von einer weiterfiihrenden inhaltlichen Diskussion und Prazisierung der Anforderungen.

2 1Mo MSC.391(95) - Adoption of the International Code of Safety for Ships Using Gases or Other Low-Flashpoint Fuels (IGF Code), Adopted on 11 June
2015

1m0 MSC.420(97) - INTERIM RECOMMENDATIONS FOR CARRIAGE OF LIQUEFIED HYDROGEN IN BULK, Adopted on 25 November 2016
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