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Spezifikation der _%Eieﬁcﬁr_}er
eedereianforderungen '

Projekt: FlettnerFLEET Paramater Vessel data ‘Comments [Meeting 19.00.2023] | Example Parameter Vessel data Comments Example
NsE) INSE)
Autoren: HEH, NSB e s Speed:
Datum: 13/08/2023 f;g;:‘r‘“ o :::‘“"m Ortarcets
Length o2 [m]: About 228 max._spead 3t design 73 Erstar Anatz mit 2005 Seemargin
Length b p. [m- ABOUt 224 drzught [kn]:
Bresdth [ = may. speed at ballast [P
Flettner FLEET - Spezifikation der Reedereianforderungen seantling draught [m]: | 15,2 g;'i‘_tegmén..
Air Draught @ design No restriction In unserem Fall bestehen keine = =
drzught [m]: Einschrinkungen; nicht Happbar, Speed range [kn] for in ballast 12-12.5
Das vorliegends Dokument fasst diz gemeinsam in den APs 1 und 3 zussmmengatragenen nicht verschiebbar optimised operational | knts; loaded -
e 5 & L = — profile 13-13.5 knts
=+ betell und kg iir den Entwurf von Deadweight st 74300 SR
Rotorschiffen 2ussmmen. Diese biden die Grundlsge fr zn daran ansthifeRenien Konzeptentuurt scantling dratsght [me: operatingl profie Soesperdtmgs | fesimsy el 2
won dred vers.(medenen Rotorschiffstypen, einem Tanker, einem Schwargutschif und sinem Multi Eo T [T [speed rangs, weighting Einsparung (bei gleicher
PUrPOSE CaTier. of speed and draught Geschwindigiedt) panutzt werden
conditions): =» Definition der Harbour-
Die folgende Tebelle berlcksichtigt, neben den Hauptabmessungen, zlle wessntlichen Clazs Notation 18 Tanker for Sall integraier Bestzndteil der condition [Lada-/LBschratal;
Entwurfsparameter, die beim Entwurf eines spezieil fir den Rotorbetrieb entwicketten Schiffes liquified gas versorgungskettzin andstrom
betrachtet werden milsssn. ammonia fusied | Deutschiand/Eurcpa sein operational ares: Unrestricted Wind Fatern; Entweder MO
WASP arone sch!ffi_fur k\lm_ar.a{mate Weltweit oder spezfisch
In der Tabelle, die fur jzden nevan Entwurf kopéert werden kann, sollen in der 2. Spaite ,vessel Data” unrestrictzd Versargung mit Energietrager oper=tion distance from | Unrestricted
méglichst vollstindige Informationen Giber das geplante Schiff sinpsmragen werden, AUf disser Basis sarvice coast [nm]:
werden dann entsprechends Konzsptentwiiife erstellt, die in sinem folgenden Schritt dann waiter aperating range [nm 14000 nm/ Depending on possitlz fuel tank
imi 28000nm siza
untersucht und optimiert werden. Evvranmen ATappicabie ol resd 1 5e T =
In der vorfiegenden Tabelie sind in der 4. Spalte bereits teilweise Eintrige fir ein Beispietschiff des m RN Jck | s #laden voyage
Projektpartners Fehn singetragen worden, Diese disnen der Orientierung. ST = Taladen voyage N3 :;:::trase TEE)
Auf Basis dieser Ergebnisss wird in einem spateren Schritt ein Kataiog mit Entwuifsgrundlagen fir €Il [> 5000 &T) licabiz Tarily Filledy draught v
Rotorschiffe entwickelr, o Tier 111in ECA Applicablz range?
Sax Apphcable zan cargo be used as Possible. BOG utilization via M/E and boiler.
fuel? Separate fus! tank (NH3)
for separate fuel gas preferred.
tanks?) MG as back up for the same.
range.
Size o fusl gas ank Ace To fuel
[ consumgtion
and range
additionzl MGO storags | Same as far M3
t]:
[[imceed't ng pilot fuel
requirements) e.g.
=margency resanve/
rEnge
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Parameter

Vessel data

Comments (Meeting 19.09.2023)

Example
(NSB)

Main Dimensions

Any Restrictions or
targets in:

Length o. a. [m]:

About 228

Length b. p. [m]:

About 224

Breadth [pl

antling draught [m]:

13,2

—

Air Draught @ design
draught [m]:

No restriction

In unserem Fall bestehen keine
Einschrankungen; nicht klappbar;
nicht verschiebbar 4

[ Qgadweight at 74300  _—
scantling =
Gross Tonnage [GT]:
Class Notation 1A Tanker for Soll integraler Bestandteil der
liquified gas Versorgungskette in

ammonia fueled
WASP

Deutschland/Europa sein
Griine Schiffe fur klimaneutrale

unrestricted Versorgung mit Energietréger
service

Environmental All applicable rules need to be

Protection/ fulfilled. (NSB)

Compliance

EEDI Phase 3 Applicable

Cli { > 5000 GT) Applicable

Nox Tier lll in ECA Applicable

Sox Applicable
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Erste Designphase

- Viel freie Decksflache

- Moderate Geschwindigkeit

- Fruhe Festlegung auf Ammoniak (NH;)
- Typ A Tanks, drucklos, -33°C — —
- Zunéachst 80.000 m? Ladekapazitat | Lo el [o
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- Main Dimensions:

" Length over all:

Length betw. perpendiculars:
Breadth moulded:

Scantling Draught:

Height to Main Deck:
Deadweight:

Service Speed:

Cargo Tank Capacity (100% excluding domes):

Complement:
Main Engine:
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S Typ A Tank Beispiel

abt. 227.60m
abt. 222,68m
38.00m

abt. 13.20m
22.00m

abt. 76300mt
13.0 to 13.5kts
26+6 Suez crew
t.b.d
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Optimierung der Rotoren €5 Fletl

Anordnung von der HSVA

L= Flettner
~.? FLEET

N
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Conf 3
— 2. beste Konfig. bei 2 Rotoren

Hunte Tanker — Power Savings von allen Rotoren
(6mx36m) (P;,, = 0.0351f2%8, f as rpm)

Z= Flettner
<> FLEET

+ Blue: 6 Rotoren; Gr : 4 Rotoren, Rot: 2 Rotoren
+ Je mehr Rotoren installiert, je héhere die gesamte
Power Ersparnis. Allerdings, bei ungiinstigen :
Wind/Fahrrichtung, sind der Widerstand bei L A G
ruhenden Rotoren auch hoher; : ! ‘/.-" e \ ; \

+ Zwischen TWA 50° und 310° bringen die Rotoren ot : - .
eine positive Wirkung, maximal Wirkung wird je s Neord \| i

doch bei TWA=80~100°/260°~280° erreicht; otk

R T e = e "‘. ¥ 3 Spin Ratio:
.‘\_ e k=4

Spin Ratio:
k=2

Spin Ratio: £ ;
k=3 i“g R N

-
Paws




ROI. Payback

MGO mode (without and with CO, fines)

Payback [years]

millionen

Total Savings

30

el =
o u»n o w
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15€
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-10€

MGO mode, w/o CO, fines
________ 750 [€/tMGO]
m 950 [€/tMGO]
m 1,150 [€/tMGO]
4 Rotors 6 Rotors
Total Savings at MGO mode w/o CO, fines
4 Rotors - 750 [€/tMGO]
----- 4 Rotors - 950 [£/tMGO]
==+ =4 Rotors - 1,150 [€/tMGO]

e 6 Rotors -
6 Rotors -
== + 6 Rotors -

------

750 [€/tMGO]
950 [€/tMGO]
1,150 [€/tMGO]

time [year]

Payback [years]

millionen

Total Savings

30
25
20
15
10

5

0

20¢€
15€
10€
5€
0€

-5€

-10€
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MGO mode, with CO, fines

750 [€/tMGO]
950 [€/tMGO]
m 1,150 [€/tMGO]

4 Rotors

6 Rotors

Total Savings at MGO mode with CO, fines

4 Rotors - 750 [€/tMGO]
4 Rotors - 950 [€/tMGO]
= - =4 Rotors- 1,150 [£/tMGO]
e 6 Rotors - 750 [€/tMGO]
6 Rotors - 950 [€/tMGO]
= .« =6 Rotors- 1,150 [£/tMGO]

C

time [year]



ROI-Input

Global Wind Probability Matrix

AL Flettner
~? FLEET
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Optimierung des Rumpfes von

der HSVA

Large Fins

Hull PA1499 variants:
* PA1499-3580:

Base hull w/ V-shaped stern sections

* PA1499-3581 (w/ fins)
Hull as base, but
w/ large stern fins

Z=a Flettner
-2 FLEET

106401
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L= Flettner

EcoLibrium — 4FRconf3 - Savings

i3580

PA1499-3580_4FRconf3
Ship speed Vs = 13.5 kn, Wind TWS = 7.0 m/s

4000

— Vs=13.5kn

L= Flettner
~-7 FLEET

Hull; 13581 (w/ fins)

i3581_4FRconf3
Ship speed Vs = 13.5 kn, Wind TWS = 7.0 m/s

— Vs=13.5kn

£ 3500 )
& 3000 g
3 5 2000
£ 2500 z
o a
& &
— 2000 &
3 £ 1000
2 8
z 1500 z
£ 1000 g
u ]
% so0 %
< £
z 3
n o v -1000
EcoLibrium Example 120° TWA
Equilibrium Forces (Surge, Sway, Yaw)
Speed V = 13.5 kts, Helm angle & = 4.0°, Heel angle ¢ = 0.3°, Drift angle g = 0.9°
Wind True : 120° 7.0 m/s, Apparent: 60.8° 7.1 m/s
‘ ¥
ﬁ 1 {@249m
[¢] 50 100 150 200 250

Z=n Flettner musws’ = ™
~-2 FLEET

App. Wind 103

N CWR: 592.1 kN
Drift: 229.1 kN

RM: 521.0 kN

Prop: 323.4 kN
(2982.5 kw)
Rudder: 227.6 kN
Wind: 72.9 kN

FR1: 160.0 kN
(35.8 kW @90 rpm)
FR2: 136.4 kN
(35.8 kW @90 rpm)
FR3: 96.4 kN

(35.8 kW @90 rpm)
FR4: 106.5 kN
(35.8 kW @90 rpm)




Einbindung Rotorfundament in £= Flettner
=S
die Schiffstruktur FLEET

1856.080

HB HUNTE
ENGINEERING

/

Projekt: 23-MAR-008
Bericht Nr.: FE-Strukturanalyse
Beschreibung: Rotorfundament Flettner




Engine-Concept

Benefits:
* Controllable pitch propeller — efficient interaction with Flettner rotors
* Direct transmission — lowest shaft losses

Shaft
Generator

* One two-stroke main engine — lowest fuel consumption
» Shaft generator — high fuel efficiency of electric power generation

O

* Single-screw — simple layout and lower CAPEX l:
&

[

.

“'

L (
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Main Engine

* Four gensets — durability and optimum loads during manoeuvring and cargo operations

Retrofit up to Alternative concept 3:

* Including energy storage system (battery)

* Including PTO/PTI/PTH

* Charging the battery while sailing with Flettner rotors
* Using battery only for WASP electric motors

* Ideal scenario — zero-emission sailing (propulsion power — WASP, electric generation - batteries)

Obstacles to Alternative concept 3:

* Battery weight and dimensions

PTI/PTO

* Complex power and energy management systems

Gear
Box

* High CAPEX of the additional equipment

CPP.

2
¢

Main Engine

e

ettner
EET




Engine-Concept LA Flettner
~-2 FLEET

GenSet #1
Shaft GenSet #2
Generator
[a¥ Main Engine
% Clutch GenSet #3
GenSet #4

Diesel-direct propulsion with one two-stroke main engine, single-screw with
controllable pitch propeller (CPP) and one shaft generator. Four auxiliary gensets are
not in operation during transit modes.



Zweite Designphase

Rotoranordnung optimiert

Designoptimierung

Stabilitatscheck
Tankoptimierung auf 97.000 m?3
Motor DF Methanol;

DF mi

mmoniak vor Markteintritt |_|

i
i

1

F Flettner
” FLEET

Main Dimensions:

Length over all:

Breadth moulded:
Design Draught:
Scantling Draught:
Height ta Main Deck:
Service Speed:
Cargo Tank Capacity:
Complement:

Length betw. perpendiculars:

abt. 231.60m
abt. 226.48m
36.60m

abt 13.33m
abt, 13.58m
22.90m

13.0 to 13 5kts
abt. 97,000cbm
26+6 Suez crew

Main Engine: 6G60ME-C10.5-LGIM-HPSCR



Visualisierung




Visualisierung F]ettner
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Visualisierung




£ Flettner
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Multi Purpose Vessel Design
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Multi Purpose Vessel Design =%

Briicke/Aufbauten vorne

BrUcke/Aufbautgn achtern




3.5.2 Fallstudie 1: Entwurf eines Multi-Purpose-Ship _._"; Flettner
im Hinblick auf optimale Flettner-Rotor-Integration . FLEET

Variante 1 (3 Rotoren)

ey | / A Variante 2 (4 Rotoren)

B . N : : Variante 3 (4 Rotoren)




Erste Designphase £ Flettner
: > FLEET

Untersuchung verschiedener Entwirfe

[T1




Variante 1

(3 Rotoren)

Vessel Main Dimensions:

Length over all:
Length b. p.:
Moulded Breadth:
Design Draught:

Freeboard Draught:
Scantling Draught:
Height Main Deck:

Service Speed:

149.625m
144.50m
24.40m
abt. 8.50m
abt. 9.50m
abt. 9,70m
13.50m

15.00kn
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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