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Zentrum I

Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik
Sphera Solutions GmbH
GMW Consultancy
Die Rolle der maritimen Wirtschaft bei
der Etablierung einer deutschen
Wasserstoffwirtschaft

Studie im Auftrag des Deutschen Maritimen Zentrums

Dr. Nils Meyer-Larsen

Erster Workshop Wasserstoffwirtschaft im Land Bremen, 10.02.2022
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Ubersicht ((@ EEEEE”ESS !/5L

Wasserstofftechnologien
® Die maritime Industrie als

Verbraucher (Nutzung)
— Wasserstoff und PtX als Treibstoff
— Verkehrstrager (Schiff, Bahn, Lkw)

Wasserstoff- i — und fur den Umschlag (Van Carrier
Direktnutzung Power-to-Liquid etc.)
Herstellung

&=

¢ Die maritime Industrie flr
Transport, Umschlag und
Lagerung (Logistik)
— Mitbetrachtung der Hinterlandverkehre
— Abgrenzung von Importen per Pipeline
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Prozessketten Wasserstoff und PtX (( o ~ 1

Transport
Griiner Strom PtX: Power-to-X

PtG: Power-to-gas

SNG: Synthetic Natural Gas

—
e

PtF: Power-to-Fuel ‘ fliissig
==

. elektrisch
H, -Direkt-

gasférmig

4
l_
(%]
3
-
a nutzung
Z Elektrolyse PtL: Power-to-Liquid fest/fliissig
) /‘ nicht beschrieben
L Verflissigung V o~ s
<< (LH;) Komprimierung E-Gas (PtG, SNG) : Cluster Vo". K
I (CGH,) gy e : Prozesset.'l mit K
O Y Methan ™ A 'l'( *., Synergien
A E -“ '- mmonia '- "'“'-'....--.-"
= . SYREEESE * 7 Synthese : PtX
+ CO, Abspaltung = -"N Abspal H .---E Fue' (PtF, Pt!‘.)...- e ——
= Brennstoffzelle rung : | i g N2nbspa tungE e . . ) r \
; . : | i " : (& Methanol « + Diesel, Kerosin, s,
(é) TKIEISIantHZ'-I H v HH v : :'. Synthese ¢ § Benzin Synthese & ’ Kreislaufsystem \
régermateria . H amp H : L . g, &
. H P H 3 > B .
= : i Elektrolyse # 3 Abspaltung. 5 CO AhSPahU"B': H \— —— 4
L : il 1 : ‘ HEH
H | . = | H B
é : \‘1 H : v : Co—EIeITtrolyse 317
d : J Dampf- 3 | ]
= p [felezr Eesdly : % Elektrolyse 3 ischer- TYopsch/ E
> E-Motor : Verfahren 3 3 i '. = :
ot .'.. 5 . ‘.\ . s eCrude Synthese :
L A.q..° 5, v oat, — ,.-- 9
(%) imi \ k. Katalyse E. 5 e 3
o | ~ oo | e e rirozetken \
D \ 4 Verflussigung R o TP
\ \ -
L E-Motor Verbrennungs- Brennstoffzelle (SLNG) ‘.“ Raffination
= mator Y ' \ L
> ¢ ,- _ \ \ —
|_ \ “"‘. \ A
|: Verbrennungs- \ 2 \ b \ Verbrennungs-
motor \ \ \ motor
2 Dlrekt— \ Direkt- | Direkt-
= Direkt- “I brennstoffzelle : brennstoffzelle Verbrennungs-
_— brennstoﬁzelle brennstoffzelle N motor
E-Motor Verbrennungsf A ‘ Verbrennungs- ‘
motor Verbrennungs- Verbrennungs- motor
E-Motor motor motor E-Motor E-Motor 3

E-Motor
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Prozessketten und Technologien

Verfliiss
(LH o

Brennstoffzelle

L4

Brennstoffzell:

E-Motor
A4 4
E-Motor Verbrennungs-
motor
Vv
Verbrennungs
motor

€

Deutsches
Maritimes
Zentrum

ISL

PtX: Power-to-X
PtG: Power-to-gas
SNG: Synthetic Natur:
PtF: Power-to-Fuel

H, -Direkt-
nutzung

Elektrolyse

PtL: Power-to-Liquid

Transport

my elektrisch
L~ gasformig
sl flissig

- fest/fliissig

al Gas

SN
Jede der Technologien leistet ihren
Beitrag zur Erreichung der Klimaziele

— H2-Direktnutzung: GroBte
Optimierungspotenziale

— PtX-Energietrager: Nutzung vorhandener
Infrastrukturen

® Technologieoffenheit, Diversifizierung

.............

4
Brennstoffzelle

N brennstoffzelle

" Verflissigung
(SLNG)

Direkt-
brennstoffzelle

Direkt-
brennstoffzelle

Verbrennungs- ‘
motor

Direkt-

brennstoffzelle
E-Motor
Verbrennungs-

Verbrennungs- ‘
motor

Verbrennungs- \
motor E-Motor

motor E-Motor

E-Motor
E-Motor

nicht beschrieben

1
3

Cluster von
Prozessen mit 3
*., Synergien .,"

.....
............

—7 7\

r
’ Kreislaufsystem \

Raffination

N

Verbrennungs-
motor

Verbrennungs-
motor



Deutsches
Thesen zu einer deutschen Wasserstoffwirtschaft ((@ Maritimes L

Zentrum

¢ Maximaler Ausbau der Erzeugungskapazitaten im deutschen Inland
— GréBtmaogliche Unabhangigkeit
— Fokus auf Wasserstoff, schlieBt aber inlandische PtX-Prodution nicht aus
— Bedarfe inlandisch nicht komplett abzudecken
— Wasserstoff- und PtX-Importe in erheblichem Umfang nétig

¢ Importe von PtX und zusatzlichen Wasserstoffbedarfen
— PtX-Energietrager in groBen Mengen einfacher transportierbar als Wasserstoff
— Aufbau von maritimen Importstrukturen fir Wasserstoff und PtX
— dabei Nutzung bestehender Infrastruktur z.B. fir Roho6l/eCrude
— Unterstutzung des Wasserstoff-Imports durch Pipelines
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e Hafen werden zentrale Rolle bei Wasserstoff- und PtX-Importen spielen
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Erzeugungsorte und -technologien ((@ 55;:[}55;%? !/5L
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Deutsches
Welche ,Tanker™ kénnen PtX transportieren? (@ Maritimes _/_j

Zentrum

SWATH-Schiff Dockschiff

erre Dubois
ffic.
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Quellen: MarineTraffic — Global Ship Tracking Intelligence (www.marinetraffic.com);
HDW Kiel, Dissertation Dr. G. Wiirsig 7
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Deutsches
H2- und PtX-Importe: Handlungsbedarfe in den Hafen ((@ e !/5L

Wasserstoff: Infrastruktur und deren Anbindung muss vollstandig
aufgebaut werden

Synth. Methan (SLNG): Bestehende Kapazitaten unbedeutend,
angekiindigte(?) Terminal-Kapazitiaten scheinen ausreichend
(Wilhelmshaven, Stade, Brunsbiittel)

Synth. Ammoniak: Bestehende und geplante Kapazitaten bei weitem
nicht ausreichend, Infrastruktur und Infrastrukturanbindung muss
erheblich erweitert werden

Synth. Methanol: Keine bestehenden oder geplanten dedizierten
Terminals, Infrastruktur und deren Anbindung muss vollstiandig
aufgebaut werden

Synth. Rohol/eCrude: Bestehende (Lager-)Kapazitaten und
Infrastrukturanbindung deutlich ausreichend
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Weiterfiihrende Projekte ((@ 555{?5;%? !/5L

Studie ,,Untersuchung zur Entwicklung und dem Aufbau einer
hafenbezogenen Wasserstoffwirtschaft" zur Rolle der bremischen Hafen

— Kooperation von ttz und ISL im Auftrag von bremenports

Kurzstudie ,,CO2-neutrale Wasserstoffpotenziale fiir Hifen am Beispiel
Bremerhavens"

— geférdert von der Kieserling-Stiftung
— Fokus auf Hafenumschlag/synth. Dieselkraftstoff

Projekt ,,Hydrogen Technology for the Transport Business”

— geférdert im Handlungsfeld Klimaschutz von der Senatorin flir Wissenschaft
und Hafen

— Anbahnung der Umsetzung von E-Fuel-Anwendungen mit Fokus auf
klimaneutralen synthetischem Dieselkraftstoff im Bremerhavener
Uberseehafen

Projekt ,,H2Cool Prelude"
— Gefordert von der BIS in AUF-Programm aus EFRE-Mitteln
— Anbahnung von Kuhltransporten mit Wasserstoff-LKW



Deutsches
‘ Maritimes
Zentrum

https://www.dmz-maritim.de/wp-

content/uploads/2021/11/Studie-Wasserstoff 2021.pdf

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

ISL
Nils Meyer-Larsen

meyer-larsen@isl.org
0471-309838-53

GMW Consultancy ™
- Marine-, Process-, Energy Technology - l/sll @ S p h e ra
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