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e Ziel:

* Emissionsreduktion beim landseitigen Hafenbetrieb und in der Logistik
sowie bei den im Hafen liegenden Schiffen

* Kernfragestellung:
* Welche Rolle kann Wasserstoff im Emder Hafen spielen, um einen Beitrag zur Energiewende zu leisten?

* Wie sieht eine technisch realisierbare und 6konomisch sinnvolle griiner H2-Versorgungsketten fiir den
Hafenstandort Emden aus?
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Bereitstellung von Wasserstoff Distribution von Wasserstoff Anwendungsfelder im Emder Hafen I
I Welche Quellen gibt es, um Wasserstoff Welche Transportwege sind tech- Wie hoch ist das Potenzial fiir die Speicherung I
im Umfeld von Emden bereitzustellen? nisch méglich und wirtschaftlich und den Einsatz von Wasserstoff im Emder
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Untersuchungsfelder des Projektes

Niedersachsen
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Koordination
Bereitstellung von Daten
Kundenbefragung

Rules & Regulations
Anreizmoglichkeiten
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Kommunikation
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Nachhaltigkeits-bewertung
Schulungsanforderungen
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Bereitstellung griiner
Wasserstoff

Tyczka GmbH

Manuel Gigli
Unternehmensentwicklung / Strategie
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Bereitstellung griiner Wasserstoff

Betrachtungsszenarien

* Analyse moglicher Erzeugungs- und Bereitstellungsoptionen

o Wasserstofferzeugung durch Netzstrom

— Diese Stromquelle enthalt die vollen Umlagekosten (z.B. EEG-Umlage) des Strombezugs aus dem
offentlichen Netz und soll darstellen, welche regulatorischen Parameter fir einen wirtschaftlichen Betrieb
einer Elektrolyse angepasst werden mussen.

o Wasserstofferzeugung durch Windstrom

— Direkte Anbindung einer Elektrolyse an die in unmittelbarer Nahe zum Seehafen Emden bereits
vorhandenen Windkraftanlagen ohne Nutzung der 6ffentlichen Netze.

I
28.05.2020 7
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WAS /7 Emden
Bereitstellung griiner Wasserstoff

* Wie groR ist das Potenzial Wasserstoff in Emden durch den Bezug von Uberschusswindstrom zu
erzeugen?

o Anhand der zur Verfligung gestellten Daten aus zwei Windstromversorger lassen sich
Uberschusskapazitaten die fur eine Wasserstoffproduktion interessant sind ableiten:

— Ausfallzeiten: 1.320 Stunden/Jahr
— Ausfallarbeit: 53.081 MWh/Jahr bei 58,59 MW installierter Leistung

— Insgesamt wurden Daten aus 4 Windparks in unmittelbarer Nahe zum Emder Seehafen herangezogen

28.05.2020 8
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Bereitstellung griiner Wasserstoff

* Was kostet mich griner Wasserstoff und was muss passieren, damit dieser moglichst gunstig
unter den heutigen Rahmenbedingungen erzeugt werden kann?

Betrachtung H,-Menge Elektrolyseur Gestehungskosten | Gestehungskosten
Windstromnutzung Szenario normal | Szenario optimiert

kt/a €/kg €/kg

30 % Hafen fossil (PKW & Flurforderfahrzeuge) 0,05 750 23,85 14,22
30 % elektrische Flurférderfahrzeuge 0,3 10 3,6 750 13,36 6,97

30 % Hafen fossil + elektrische Flurforderfahrzeuge 0,35 10 3,6 750 13,21 6,88
100 % Hafen fossil (alle Landfahrzeuge) 1,6 52 10 4.500 9,75 3,72

100 % elektrische Flurforderfahrzeuge 0,9 52 7,2 1.500 10,08 3,93

100 % Hafen fossil + elektrische Flurforderfahrzeuge 2,5 52 20 6.000 9,73 3,66

o Um eine optimierte Produktion mit geringen H,-Gestehungskosten zu ermdglichen, ist eine
Inanspruchnahme diverser Umlagereduzierungen notig

I
28.05.2020 9
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Bereitstellung griiner Wasserstoff

* Zu welchen technologischen und 6konomischen Bedingungen kann Wasserstoff nach Emden tber

. . ?
See Importiert werden? Import von Wasserstoff (2030)

wird jedoch durch héhere Transportkosten

nach Norddeutschland ausgeglichen Import blauer” Wasserstoff

(H2-Prokuktion: ~ 40 gCO2/kWhH2)

Import “griiner" Wasserstoff
(H2-Produktion: ~ 0 gCO2/kWhH2)

O |mp0rtkosten fur Wasserstoff: = m H2-Produktion Konditionierung Export ~ m Transport Konditionierung Import
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o Importkosten fir blauen Wasserstoff: g ! | I 0 I :
& 2.000 €

2.000 und 4.000 €/t-H, £ | I I | I I I I I :

o I I 1
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— Der Kostenvorteil bei der H,-Produktion : £ < 2 < = = <
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H,-Qualitat, Transportvektor und Exportregion

28.05.2020 10
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Gastechnologlsches Institut '%m WAS h 2 E l I I d e n

Wasserstoffabnehmer und
-nutzungsméglichkeiten

DBI - Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
An-Institut der TU Bergakademie Freiberg

Dr. Andreas Hanel

Innovative  afgn d eines Besc hlusses
H afenteCh nol og ien des Deutschen Bundestages



Unternehmensstruktur der DBI-Gruppe

v \a

DVG Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches eV,
Technisch-wissenschaflicher Veresin

Die DBI| Gruppe im DVGW e

o GUT
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DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH

«  100% Tochterunternehmen des
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e\

*  Privatwirtschaftliches Unternehmen

* Engineering, Consulting sowie industrieorientierte
Forschung und Entwicklung

«  Akkreditiertes chemisches Labor

DBl - Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
*  100% Tochterunternehmen der
DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH
*  Gemeinndtzige Forschungseinrichtung
*  Grundlagen- und angewandte Forschung
= Akkreditiertes Priflabor und Weiterbildung

13
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WAS h Emden
Einspeisung von H, ins Erdgasnetz
Wobbe-Index und Brennwert
e DVGW G 260 & G 262 14
9 10 VOI.‘% 13 L-Gas
* Kritische H,-Abnehmer | |
g ¢ H-Gas
* Gaseigenschaften =
* H,-Vertraglichkeit der %10 - H-Gas
Infrastruktur und § e
Gasverbraucher @ 9 260
* H,-Abtrennung 8 - ~—H-Grenzen nack
- Membran; DWA .
10 11 12 13 14 15 16
Wobbe-Index in kWh/m?3

28.05.2020 14
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DBI WAsh Emden
HZ-F)nwenc/ungen & Kosten

@-H, Verbrauch Anschaffungspreis

PKW 0,8 -1 kg/100 km Ab 65.000 €
Kastenwagen 1,5 kg/100 km Ab 48.300 €
Gabelstapler 0,3 kg/h (Flottenabhangig)

LKW 9-10 kg/100 km Ab 332.000 €

Bus 10 - 14 kg/100 km 650.000 €
H,-Verbrennungsmotor 3,6 kWh/km Dieselmotorniveau

Zug 18 - 22,5 kg/100 km 30 % teurer als Diesellok

BZ-Heizung (0,25 — 5 kW,) Ngec<95 % (N.,=40-60 %) 6.150 €/ 100 W
_ H,-BHKW (Motor) Nees™80 % (N=37,7-40,5 %) 2x BHKW

28.05.2020 15



Gastechnologisches Institut .

—=DBI": H,-Bedarf Hafen WAS 1 Emden

Gerite / Anlage / Fahrzeuge

Anzahl H,-Bedarf [MWh/a] Anzahl H,-Bedarf [MWh/a]

[-] BZ H,-Motor [-] BZ H,-Motor
33 404 - 98 1.232
394 8.921 - 1.310 29.710
kW 1.135 - 185 3.654
24 3.562 8.906 82 11.860 29.650
20 605 1.513 66 1.903 4.759
25 884 2.210 88 2.829 7.073
2 91 227 9 281 702
2 0,5 1 5 1 3
1 a4 18 5 77 192
9 61 154 28 191 478
1 24 59 5 321 803
0 - - 1 12 29
0 - - 1 847 2.117
Kleinbus | 23 171 427 80 602 1.504
Minimalszenario Maximalszenario
Fossil: 1,5 GWh/a (0,05 kt/a) Fossil: 52,2 GWh/a (1,6 kt/a)
Elektrisch: 8,9 GWh/a (0,3 kt/a) Elektrisch: 29,7 GWh/a (0,9 kt/a)
Gesamt: 10,46 GWh/a (0,35 kt/a) Gesamt: 81,9 GWh/a (2,5 kt/a)

I
28.05.2020 16



=DBI"! H,-Bedarf Emden WAS/j_Emden

Gastechnologisches Institut - »
100 % Umstellung
Brennstoffzelle + H,-Verbrennungsmotor

©.DBI-Gruppe;12019)
©.GeoBasis-DE//|BKG/2012]

28.05.2020 17
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Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

Hafenbereiche

-Tankstellen
B s

maoglicher Standort Wasserstofftankstelle

H,

CMIE.
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GTI
;54/
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Gastechnologisches Institut ~
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610C v__ﬂm

Bqualeq-igd :9112nDd

1,2

| |
= =
0 0,3 0,6
e Kilometer

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

© DBI-Gruppe, 2019

© GeoBasis-DE / BKG 2012
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Wasserstoffinfrastruktur
und Speichersysteme

Gefordert durch:

* Bundesministerium
) fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

IHATEC
Innovative aufgrund eines Beschlusses
H afe ntechnol og ien des Deutschen Bundestages



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

Speichertechnologien WAS /1 Emden

Bei der Speicherung Energiedichte Volumetrisch 1899,81 kWh/m"3
von Wasserstoff in LOHC

wird der Wasserstoff
chemisch an eine Energiedichte Gravimetrisch 1,8 kWh/kg

FlUssigkeit Gebunden.

Wasserstoff wird auf - Energiedichte Volumetrisch 2359,76 kWh/m~3

LH2 253°C gekihlt

und in flGssiger Form in Energiedichte Gravimetrisch 33,33 kWh/kg
Cryobehaltern gelagert

Der Wasserstoff wird Energiedichte Volumetrisch 200 bar 591,73 kWh/mA3
verdichtet und in
CH2 Druckbehiltern Energiedichte Volumetrisch 500 bar 1479,33 kWh/m"3

gespeichert Energiedichte Volumetrisch 700 bar 2071,06 kWh/m/\3

28.05.2020 21



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

Versorgung einer Staplerflotte mit LOHC WAS /1, Emden

Nichtisolierter, druckloser 6 Fahrzeuge
Tank zur Speicherung von Verbrauch ca. 0,3 kg/h pro Fahrzeug
beladenem und unbeladenem oder
LOHC in verschiedenen oder Tankkapazitat 2,5 kg
Membrantanks Tankdruck 350 bar

* Die GroRRe der Dehydriereinheit ist entscheidend.
*  Verdichtung und Zwischenspeicherung ist notig.

- —
[ Dehydrierung ] JL
Wasserstoffaustritt 0,9 kg/h . "
oder
GréRenordnung 30' Container Wasserstoffverdichter mit Pufferspeicher Durchfluss 20 kg/h
Ausgangsdruck 10- 100 bar Verdichtung und Speicherung auf Betankung 7,5 min
350/700 bar Tankdruck 350 bar

28.05.2020 22



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

Versorqung BHKW mit LOHC WAS /7 Emden

Oltank zur Speicherung von

beldenem und unbeladenem

LOHC in verschiedenen oder
mehrkammertanks

*  Die GroRRe der
Dehydriereinheit ist Entscheidend.

[ Dehydrierung ]

Wasserstoffaustritt 33 kg/h

oder 792 kg/d Gasregeleinheit um den Gasfluss
Grolenordnung 3 x 30' Container zu Steuern und anzupassen Nennleistung 360 kW el.
Ausgangsdruck 10- 100 bar Verbrauch 27 kg/h
Warmebedarf fir Dehydrierung (300 °C) GasflieRdruck 3- 10 bar
* Hochtemperaturwarmequelle GroBenordnung 20' Container

* H2-Bedarf: 12 kg

28.05.2020 23



Widrmebedarf Dehydrierung WAS /1 ,Emden

LOMC H,
‘[ Dehydrierung }‘ 100 % ‘ Ca. 67 %

Ca.33%

Thermische Energie

[ Warmeversorgung }

28.05.2020 24
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l/er‘sorgung BHKW mit LH2 WASh2Emden

Cryotank zur Speicherung Nennleistung 360 kW el.
des flussigen Wasserstoffes Verbrauch 27 kg/h
Bei -253°C GroBenordnung 20' Container

e  Es wird ein Verdampfer entsprechend
des Massenstroms bendtigt

Gasregeleinheit um den Gasfluss
LH2 Verdampfer um den fiir das zu Steuern und anzupassen

BHKW nétigen Viassenstrom
von 27 kg /h zu erzeugen

28.05.2020 25



Versorgung einer Staplerflotte mit LHZ2

28.05.2020

-

*  Beieiner entsprechenden
Tankauslegung kann eine Tankstelle mit
dem Boiloff- Gas gespeist werden, so dass kein
Verdapfer benétigt wird.

Durchfluss 20 kg/h
Wasserstoffverdichter mit Pufferspeicher Betankung 7,5 min
Verdichtung und Speicherung auf Tankdruck 350 bar

350/700 bar

6 Fahrzeuge
Cryotank zur Speicherung Verbrauch ca. 0,3 kg/h pro Fahrzeug
des fliissigen Wasserstoffes oder
Bei-253°C Tankkapazitat 2,5 kg
Tankdruck 350 bar

Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WAShZEmden

26



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

Versorqung Staplerflotte mit CH2 WAS /1,Emden

Wasserstoffdrucktank 6 Fahrzeuge

Verbrauch ca. 0,3 kg/h pro Fahrzeug
* Verschidene Druckstufen oder insgesamt
e Bauarten Tankkapazitat 2,5 kg
» Standard Drucktank Tankdruck 350 bar
* Containerisiert mit
Kompositbehaltern
* Druckflaschenim
Bilindel

Durchfluss 20 kg/h
Betankung 7,5 min
Tankdruck 350 bar

Wasserstoffverdichter mit Pufferspeicher
Verdichtung und Speicherung auf
350/700 bar

28.05.2020 27



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

l/er‘sor'gung BHKW mit CH2 WASthmden

Wasserstoffdrucktank

Nennleistung 360 kW el.
Verbrauch 27 kg/h
GroBenordnung 20' Container

¢ Verschidene Druckstufen
* Bauarten
¢ Standard Drucktank
* Containerisiert mit
Kompositbehaltern
* Druckflaschenim
Blindel

Gasregeleinheit um den Gasfluss
zu steuern und anzupassen

28.05.2020 28



Auswahlkriterien

LH2

LOHC

Auf der Anwenderseite kann technisch jede Speichertechnologie angewendet werden

Kriterien fur die Auswahl der Speichertechnologie

CH2

Tieftemperaturlagerung
Cryotanks

!

H2- Verflissigungsanlage
* 51t/d mit LN2- Quelle

 15t/d ohne LN2-
Quelle

Lagerung bei
Umgebungstemperatur

Dehydrierung bei ca. 300 °C

!

Dehydrierung Anwender:
*  Vorliegen einer
Hochtemperaturquelle
*  Einsatz von 1/3 der im

Wasserstoff enthaltenen
Energie.

Lagerung bei
Umgebungstemperatur
Variabler Speicherdruck

!

Kleinanwendungen
einfach darstellbar

Behalterlogistik

Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WASthmden

Fiir eine Demonstrationsanlage im Emder Hafen empfiehlt sich eine Druckwasserstoffspeicherung

28.05.2020
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Rahmenaspekte fiir den
Wasserstoffeinsatz

Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG
Dr. Matthaus Wuczkowski

MARIKO GmbH
Soren Berg

Innovative aufgrund eines Beschlusses
H afenteCh nol og ien des Deutschen Bundestages
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WASh2Emden

Anreizmechanismen

I. Schaffung uibergreifender politischer Rahmenbedingungen

- Forderung einer anwendungsorientierten Forschung zur Reduzierung von H2-
Herstellungskosten

- Schaffung eines integrierten Fordersystems fiur Wasserstoff (Forderung unbiirokratisch
und aus einer Hand)

- Einflihrung politisch festgelegter garantierter Abnahmemengen fir Wasserstoff zu
festgelegten Preisen

- Berlicksichtigung sauberer Antriebstechnologien in 6ffentlichen Ausschreibungen

- Massiver Ausbau erneuerbarer Energien

- Schaffung von Planungssicherheit fur Investitionen in den Ausbau erneuerbarer Energien
durch Kontinuitat und Verlasslichkeit in den Ausbauzielen

28.05.2020 32



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WAShZEmden

WASh2Emden

Anreizmechanismen

Il. Finanzielle Entlastungen...

...fur Bereitsteller von Wasserstoff ...fur Nutzer von Wasserstofftechnologien
- Senkung bzw. Abschaffung der EEG-Umlage fir griinen - MalRgebliche Ausrichtung der Kfz-Steuer an CO2-AusstoR
Wasserstoff - Vorubergehende Kfz-Steuerbefreiung fiir H2-betrieben Fahrzeuge
- Senkung bzw. Abschaffung von Netzentgelten fiir die Produktion - Mautbefreiung von LKW mit H2-Antrieb
von Wasserstoff aus Netzstrom - Reduktion von Hafengebihren fiur CO2-freundliche Schiffe

lll. Finanzielle Belohnung...

...fur Bereitsteller von Wasserstoff

- Einflihrung einer Umlage, die H2-Produzenten zugutekommt, - Direktforderung fur Investitionen und Betrieb von H2-betriebenen
sobald sie das Stromnetz damit entlasten Fahrzeugen, Betriebsgeraten und sonstiger Anlagen

- Direktférderung fur Investitionen und Betrieb in H2- - Verursachergerechte Monetisierung externer Effekte z.B. durch
Erzeugungsanlagen sowie H2-Tankstellen den Abbau von Subventionen fiir erdélbasierte Kraftstoffe oder

- Einflihrung eines Preises fiir die Abscheidung von CO2 aus der die EinflUhrung einer progressiven CO2-Steuer

Atmosphare bzw. fossiler Energieversorgungsanlagen, aus
Industrieanlagen oder aus dem Einsatz von Biomasse zur
Energieerzeugung sowie seine Speicherung

I ———————
28.05.2020 33



WASh2Emden

Rechtliche Rahmenaspekte

o
/.-I.._"_‘-:\_.

&

Ermeuerbare
Energiequells
im Emder Hafen

*  Errichtung kleinerer
WKA moglich (<30m)

* Fehlende
Larmkontingente im
Hafen konnten
Genehmigung im
Weg stehen

* GroRere Anlagen
erfordern
Genehmigungsverfah
ren nach BImSchG
(>30m)

§—~4—H,

Errichtung eines
Elektrolyseurs immer
genehmigungs-
pflichtig nach
BImSchG unabhangig
von GroRe

IE S EE

Kleine Tankstellen
mit einer
Lagerkapazitat <3t
bendtigen lediglich
Zulassung nach
Betriebs-
sicherheitsver-
ordnung

GroRere Tankstellen
bendtigen
Genehmigung nach
BImSchG

Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WASthmden

Speicherkapazitaten bis
30t Wasserstoff bendtigen
vereinfachtes
Genehmigungsverfahren
nach BImSchG

Hohere
Speicherkapazitaten
bendtigen ein
Genehmigungsverfahren
nach BImSchG mit
Offentlichkeitsbeteiligung

28.05.2020
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Energiemarktrequlatorische
Rahmenbedingungen

 Elektrolyseure gelten als Letztverbraucher‘ﬁ“ "
und mussen samtliche Netzentgelte zahlen * ‘

* Politik zum Handeln aufgefordert, Rahmen-
bedingungen anzupassen

* Wettbewerbsneutralitat zu konventionellen Kraft- 4 R e
stoffen durch Uberarbeitung der Steuern, Abgaben J '~ N4
und Umlagen schaffen & [y
* ,EEG-Umlage” fur fossile Kraftstoffe

* Ausbauziele der erneuerbaren Energien im Blick behalten
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WAsh Emden

Zeit flir Fragen!



toff-Anwendungen im Seehafen Emde

WASh Emden

Gesamtbewertung der

Potentialstudie

Technische und wirtschaftliche
Bewertung

Hochschule Emden-Leer
Adenike Bettinger

aufgrund eines Beschlusses



rstoff-Anwendungen im Seehafen Emde

, WAsh Emd
Technische Gesamtbewertung .

Wasserstoffkette

Elektrolyse mit Netz und/oder Windstrom
Import
ACLUCERE o Extrahierung aus dem Erdgasnetz

Druckgasspeicher
LH,, LOHC
Erdgasnetz

Trailer mit Druckgaszylinder
Wasserstoffleitung

Distribution
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Technische Gesamtbewertung

rstoff-Anwendungen im Seehafen Emde

WAsh Emden

Initiierung einer Wasserstoffwirtschaft in Emden

H,- Bedarf

A

RegelmaRige
Abnehmer, lokal
gebunden,
groRere Mengen

Entsprechend der
Nutzungsdauer kleinere
Abnehmer, gleichzeitig

Erweiterung der
Produktion und

Ve

Infrastruktur

v

A

Entsprechend der
Marktreife weitere
Nutzfahrzeuge

Kriterien

* Marktreife

e Alter und Standort der Gerate
* Benotigte Leistung

* Verwendung

v

Zeit

28.05.2020
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off-Anwendungen im ehafe

WAsh Emden

Wirtschaftliche Gesamtbewertung
Kraftstoffkosten

|u,

37,54 e Szenario ,,norma
Strompreis inkl.
Steuern, Umlagen und

Abgaben
o  Szenario ,, optimiert”:
Strompreis fast ohne
I Steuern, Umlagen und
1 1,1 1,2 1,3 5 1,6 1,7 1,8 Abga be n

Dieselpreis [€/]

» Spezifische Kosten

B Dieselpreis [ct/kWh] ===H2-Preis, optimiert [ct/kWh] ====H2-Preis, normal [ct/kWh]
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rstoff-Anwendungen im Seehafen Emde

WAsh Emden

Wirtschaftliche Gesamtbewertung
Spezifische Kraftstoffkosten

Spezifische Kraftstoffkosten in Dieselaquivalenten

B Verbrennungsmotor
I Brennstoffzelle
—Dieselpreis Sept. 2012
—Dieselpreis Feb. 2016
1,524
_ _ I 1

Windenergie Windenergie Netz optimiert ' Netz normal © Import best Import worst
optimiert normal

(@)

Ul

N

N

Dieseldquivalent [€/I]
w

=

o
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WAsh Emden

éko/ogische Bewertung

MARIKO GmbH
Soren Berg



Okologische Bewertung

Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WAShZEmden

CO,-Emissionen und Reduktionspotential

CO2-EMISSIONEN IM SEEHAFEN EMDEN

CO2-REDUKTIONSPOTENTIAL IM SEEHAFEN EMDEN

12.000 30.000
Wirmeerzeugung; Alle Fahrzeuge
42.057t (PKW, Nutzfahrzeuge®,
Flurforderzeuge, Gerdte, 10.000 25.000
Anlagen, Schiffe*,...);
54.102t
~
S 8000 20.000
2 s
= =
N 6.000 15.000 &
2 2
Z =
= o~
o T
73
£ 4.000 10.000
>
w
Stromnutzung;
44,412t *: Operieren auch auBerhalb des Hafens! 2.000 5.000
Gesamt: 140.571t
675t 10.534t
0 0
Minimalszenario Maximalszenario
WtCO2 ==MWhH2
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Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WAsh2Emden

Okologische Bewertung
Weitere CO,-Reduktionsmafnahmen

Mittelfristig Langfristig

2.100t CO, (2%)

Forschung und Entwicklung fir die
Umstellung weiterer GAFs
(insbesondere Nutzfahrzeuge)

10.500t CO, (8%)

- Erhéhung des Okostromanteils auf 100% 47.500t CO, (34%)
- Erzeugung und Einsatz synthetischer Kraftstoffe fir L—/
Schiffe
- Erzeugung und Einsatz von Wasserstoff und 42 o
synthetischem Erdgas fiir die Warmeerzeugung L 000t CO, (30%)

< 37.000t CO, (26%)

>

- Ausbau der erneuerbaren Energien CO,-Neutralitat
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. | .
Okologische Bewertung WAS 1 Emden

Auf den Mix kommt es an!

e Spannungsfeld Mobilitat und Transport:

* Batterie: leichte Fahrzeuge, kurze Strecken
* Wasserstoff: mittelschwere Fahrzeuge, langere Strecken durch Brennstoffzelle
* Synthetische Kraftstoffe: schwere Fahrzeuge, Langstreckeneinsatz (See, Luft)

e Rohstoff fur industrielle Prozesse

* Wasserstoff verknupft die verschiedenen Sektoren Strom, Verkehr
und Warme miteinander (Sektorenkopplung)

* Wasserstoff alleine ist kein Allheilmittel, er ist ein wesentlicher
Baustein zur erfolgreichen Energiewende!
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WAsh Emden

Zeit flir Fragen!



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WAShZEmden

Ausblick

Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG
Dr. Matthaus Wuczkowski

Gefordert durch:
L8 % Bundesministerium
2R fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur
Innovative aufgrund eines Beschlusses

H afenteChn°|ogien des Deutschen Bundestages



Wasserstoff-Anwendungen im Seehafen Emden

WAS hZEmden
WASh2Emden

Innovative und umweltfreundliche
Wasserstoffanwendungen im Seehafen Emden

- Ergebnisse der Potentialstudie -

Online Abschlusskonferenz, 26. Mai 2020

Gefordert durch:

& Bundesministerium
) fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

' n novatlve aufgrund eines Beschlusses
H afe ntechnol og ien des Deutschen Bundestages



