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Einleitung

Die im Rahmen dieser Veroffentlichung gesammelten Ergeb-
nisse und Daten wurden im Verbund Systemanalyse des Wasser-
stoffleitprojekts TransHyDE, geférdert vom Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt, in Form eines Un-
terauftrages zusammengetragen. Primares Ziel war dabei eine
Bestandsaufnahme der deutschen und europdischen Seehafen
im Kontext einer sich wandelnden Energiewirtschaft. Eine Analy-
se des Warenhandels mit besonderem Fokus auf den Umschlag
von Energietragern wurde durchgefiihrt. Aufgrund des inhaltli-
chen Umfangs wurde hierbei der Fokus auf sechs deutsche und
zehn europdische Seehéfen gelegt und zu diesen eine Datenbank
aufgesetzt. Weiterhin wurden aktuell bekannte Transformati-
onsprogramme dieser Standorte zusammengetragen, mit einem
Schwerpunkt auf griinem Wasserstoff und seinen Derivaten. Die
zentralen energiespezifischen Merkmale der ausgewahlten Ha-
fen wurden abschliefend in Steckbriefen zusammengefasst, die
im letzten Abschnitt der Publikation prasentiert werden.

1.1. Bedeutung von Hifen fiir die energe-

tische und stoffliche Versorgung von
Industrien

Seehéfen sind in einer globalisierten Welt eines der relevan-
testen Instrumente fir den erfolgreichen Handel weltweiter
Glter und Ressourcen. Dabei haben sie iber Jahrhunderte hin-
weg samtliche industriellen Anpassungen durchlebt und stehen
entsprechend der voranschreitenden Energiewende einer er-
neuten Transformation gegeniiber. Das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz bekraftigt beispielsweise in seiner
im Juli 2024 beschlossenen Importstrategie die Relevanz der
europdischen Hochseehafen fir eine resiliente und diversifi-

zierte Energieversorgung. Aus dieser geht im Kern hervor, dass
ein erheblicher Anteil des Wasserstoffbedarfs durch Importe
gedeckt werden wird [1]. Die Bundesregierung strebt daher ei-
nen parallelen Aufbau von Importinfrastrukturen fir Pipeline
und Schiffstransporte an, wobei die Schiffstransporte langfris-
tig vor allem den effizienten Import von Wasserstoffderivaten
sicherstellen sollen. Die damit verbundene Reduzierung fossiler
Energietrager konnte eine Neustrukturierung der bestehenden
Flachennutzung nach sich ziehen, etwa durch den Um- oder Neu-
bau vorhandener Speicheranlagen und Umschlagterminals. Eine
triviale Méglichkeit der Umwidmung bieten Olspeicher, die oh-
ne groRen Mehraufwand LOHC (engl. Liquid Organic Hydrogen
Carrier) lagern konnten [2]. Existierende Erdgas-Pipelines kon-
nen bei einem erfolgreichen Rohstoffwandel fiir die Verteilung
von Wasserstoff umfunktioniert werden [3]. Aus genehmigungs-
rechtlichen Griinden (z. B. aufgrund des Abstands zu Schutz-
objekten) kdnnten bestehende Hafenflachen bevorzugt fir die
Errichtung von Wasserstoff-Elektrolyseuren sowie Anlagen zur
Herstellung von Folgeprodukten wie Ammoniak oder Methanol
genutzt werden — vorausgesetzt, entsprechende Flachen stehen
zur Verfligung [4].

Ein weiterer kiinftig bedeutender Rohstoff, dessen Umschlag
in Hafen zunehmen wird, ist abgeschiedenes CO,, das langfris-
tig in Gesteinsschichten unter dem Meeresboden eingelagert
werden soll (Carbon Capture and Storage, CCS). Bisher lieR die
Gesetzgebung in Deutschland keine rechtskonforme Umsetzung
von CCS-Projekten zu. Der politische Diskurs im Jahr 2024 fiihrte
jedoch zu den vom Bundeskabinett beschlossenen Eckpunkten
der Carbon-Management-Strategie, die als Grundlage fiir zukinf-
tige gesetzliche Regelungen und MalRnahmen dienen. Die Stra-
tegie sieht vor, die Speicherung von CO, kiinftig auf hoher See
im Meeresboden zu erméglichen — insbesondere in ehemaligen



Gasfeldern auBerhalb geschiitzter Meeresgebiete. Die dauer-
hafte Speicherung an Land bleibt hingegen weiterhin verboten.
Eine gesetzliche Grundlage konnte jedoch auf Antrag einzelner
Bundesldander durch den Bund im Kohlendioxid-Speichergesetz
(KSpG) geschaffen werden [5]. Das KSpG wurde von der alten
Regierung nicht mehr novelliert. Eine Anpassung dieses Geset-
zes steht unter der neuen Bundesregierung noch aus (Stand Mai
2025). Der Verein Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ) erwartet,
dass der Abtransport per Hochseeschiff insbesondere in der
Hochlaufphase des Carbon Managements eine zentrale Rolle
spielen wird — vor allem, solange der kostengiinstigere Pipeline-
Transport noch nicht in ausreichendem MaRe umgesetzt ist [6].

Aus geografischer Sicht sind viele Industriezentren, wie etwa
die Region um den Hafen Rotterdam, in der Ndhe von Hochsee-
und Binnenhéafen angesiedelt. Da Importterminals haufig direkt
Giber Pipelines und Forderbdander mit industriellen Abnehmern
verbunden sind (z. B. Rostocker Hafen, Hafen Stade), erfolgt ein
GroRteil des Warenumschlags unmittelbar in der Hafenumge-
bung. Zusatzlich tragt eine trimodale Infrastruktur — also die
Anbindung an Binnenschiff, Lkw und Bahn — zu einer stabileren
und unabhangigeren Versorgungssicherheit bei.

Detaillierte Informationen zu den verfiigbaren Transport-
optionen ins Hinterland sowie deren Bedeutung kénnen den
Steckbriefen entnommen werden (vgl. Abschnitt ,,Steckbriefe
ausgewahlter Seehafen”).

1.2. Europdische Seehafen — Status-Quo

In Europa gibt es 82 Seehéfen, deren infrastrukturelle Anbindung
maRgeblich von regionalen Gegebenheiten und der Nachfrage
nach Rohstoffen beeinflusst wird. Eine leistungsfahige Infrastruk-
tur bildet die Grundlage fiir einen erfolgreichen Warenhandel
und spielt eine zentrale Rolle fiir die Versorgungssicherheit des
europaischen Energiesystems. Uber ein Dreijahresmittel von
2020 bis 2022 nimmt die Seeschifffahrt mit einem Warenum-
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schlag von 1.691 Mio. Tonnen (84,3 %) die bedeutendste Rolle
im Warenhandel zwischen Europa und weltweiten Partnern ein,
gefolgt vom StralRentransport mit 237 Mio. Tonnen (11,8 %),
dem Schienentransport mit 61 Mio. Tonnen (3,1 %) und abschlie-
Bend dem Lufttransport mit einem durchschnittlichen Umschlag
von 15 Mio. Tonnen pro Jahr (0,8 %) [7]. Abbildung 1.1 stellt
die relative Bedeutung der Verkehrstrager im internationalen
Warenhandel Europas dar.

Die Hafenwirtschaft steht mit der Digitalisierung, Automati-
sierung und der Energiewende drei umfangreichen Themenfel-
dern der Transformation gegeniiber, die ihre zuklinftige Wettbe-
werbsfahigkeit und die Versorgungssicherheit der Lander her-
ausfordern. In Deutschland wurde im Marz 2024 die ,Nationale
Hafenstrategie” vom Bundeskabinett beschlossen, die sich im
Kern den drei zuvor genannten Themenfeldern widmet [8]. Nach
der European Sea Port Organisation (ESPO) beansprucht die
Anpassung der Infrastruktur bezogen auf Nachhaltigkeit und En-
ergiewende den zweitgrofRten Investitionsaufwand. Mehr Geld
wird nur fir die Erweiterung der Hafenbecken, Kaianlagen und
Terminals vorgesehen [9].

Anteil der Transportwege am Warenhandel zwischen Europa und weltweiten Partnern (@ 2020-2022)

3%

1%

2.004 Mio. Tonnen

m Hochsee

m StraRe

84%

Schiene Luft

Abbildung 1.1. Anteil der verschiedene Transportwege am Warenhandel zwischen Europa und weltweiten Partnern im Dreijahresdurchschnitt der
Jahre 2020 bis 2022. Die Summe aus Export und Import (der Umschlag) belduft sich auf durchschnittlich 2.004 Mio. Tonnen pro Jahr, wobei der
Warenhandel innerhalb Europas keine Berlicksichtigung findet. Eigene Darstellung mit Daten aus [7].



Methodik der Datenerhebung

2.1. Auswahlkriterien Hifen

Im Rahmen des Unterauftrags wurde vorerst eine Liste mit allen
82 europdischen Seehafen erstellt. Aus dieser wurden 16 See-
hafen einer eingehenderen Betrachtung und Standortanalyse
unterzogen. Die gewahlten Seehé&fen unterscheiden sich in ihren
Kapazitédten, in ihrer vorhandenen Transportinfrastruktur und in
ihrem Warenhandel. Ziel ist es verschiedene Typen von Hafen
zu analysieren, um eine mogliche Vergleichbarkeit mit nicht be-
trachteten Hafen herstellen zu kdnnen. Der Kriterienkatalog fir
die ausgewdhlten Seehéfen orientierte sich unter anderem an
den Umschlagsmengen, der Anbindung an StralRen-, Schienen-
und Binnenschifffahrtsinfrastruktur, der Anbindung an eine OlI-
oder Gaspipeline und dem gegenwartigen oder zukiinftigen Be-
trieb eines LNG-Terminals. Zudem flossen in die Evaluation auch
weitere Faktoren ein, wie der Anschluss an ein zukinftiges eu-
ropaisches Wasserstoffnetz oder die Verfligbarkeit eines Ha-
fenentwicklungsplanes. Auf die Bedeutung des Hafens fiur die
umliegende Grundstoffindustrie wurde im Auswahlprozess Riick-
sicht genommen. In der Aufbereitung der Daten erfolgte eine
Auflistung der Hafen mit den jeweiligen spezifischen Kennzahlen
in Form von Steckbriefen?.

2.2. Datenherkunft

2.2.1.

Die Umschlagszahlen und Giterklassifikationen wurden fiir die
meisten Hafen aus den Jahresberichten und den Internetsei-

Umschlagszahlen und Speicherkapazititen

ten der Hafenbetriebe entnommen. Dabei wurde hauptsachlich
auf offentlich zugdngliche Datensatze der Hafenbetreiber sowie
Branchenverbande zuriickgegriffen. In Einzelfillen erfolgte eine
direkte Kontaktaufnahme mit den jeweiligen Hafenverwaltun-
gen. Das Portfolio an vorhandenen Speicherkapazitdten wurde
anhand verfligbarer Daten von Insights Global und dem unab-
hangigen Tanklagerverband e.V. (UTV) erstellt sowie mit Daten
der Hafenverwaltungen und Argus Media stichprobenartig ab-
geglichen und validiert [10-12].

2.2.2. Modal Split

Die prozentuale Aufteilung des Transportvolumens auf verschie-
dene Verkehrstrager beim Abtransport ins Hinterland, dem Mo-
dal Split, wird nur in wenigen Fallen von den Hafenverwaltungen
erhoben. Wenn der Modal Split doch erhoben wird, dann meist
nur fir den Containerverkehr, da dieser von besonderem Inter-
esse fir die Hafenverwaltung ist. Die Daten zu Schienen- und
Binnenschifftransporten in Deutschland konnten beim Statisti-
schen Bundesamt abgerufen werden. In den anderen betrachte-
ten europiischen Liandern stellen die statistischen Amter diese
Daten jedoch nicht im erforderlichen Detailgrad zur Verfligung.
Einige Hafenbetreibergesellschaften haben Angaben zum Modal
Split gemacht, die in der weiteren Analyse verwendet wurden.
Die Transportdaten fiir den StraRenverkehr werden nicht zentral
erfasst, da die Guter von verschiedenen Logistikunternehmen in
jeweils kleinen Mengen transportiert werden. Aufgrund dieser
Zersplitterung ist eine Erhebung nahezu unmdoglich, weshalb die-
ser Anteil nur als Differenz bei der Erfassung der anderen Trans-
portwege geschatzt werden kann. Fiir den Pipeline-Transport

! Die Steckbriefe sind dem Kapitel 4 ,Steckbriefe ausgewahlter Seehifen” zu entnehmen.



liegen keine entsprechenden statistischen Erhebungen vor. Um
diese Daten zu erheben, waren bilaterale Gesprache mit den ab-
nehmenden Unternehmen erforderlich. Da diese Daten haufig
der geschéftlichen Geheimhaltung unterliegen, wurden sie aus
diesen Griinden nicht erfasst.

Die Aufteilung auf Schiene und Binnenschiff wurde explizit
fur die Standorte in Deutschland vorgenommen. Die statisti-
schen Amter der weiteren betrachteten europiischen Linder
haben diese Daten nicht im erforderlichen Detailgrad bereitge-
stellt. Einzelne Angaben von Hafengesellschaften konnten der
Datensammlung ergdnzt werden.

2.2.3. Geplante Elektrolyseure und Wasserstoff-

infrastruktur

Die Mehrheit der untersuchten Hafen verflgt iber einen 6ffent-
lich zuganglichen Hafenentwicklungsplan (HEP), wobei sich diese
in ihrem Detaillierungsgrad stark unterscheiden. Besonders auf-
fallig ist der transparente Umgang der niederldandischen Hafen
mit ihren Daten und Pldnen, was auf eine hohe Bereitschaft zur
Transformation hindeutet. Die HEP der anderen Standorte sind
in Bezug auf die Detailtiefe wesentlich zurlickhaltender.
Bezlglich neuer Importterminals fiir Wasserstoff und sei-
ne Derivate geben die Hafenverwaltungen bzw. -eigentiimer
aufgrund des grofRen unternehmerischen Interesses und des
damit verbundenen Wettbewerbs keine Details zu Importgi-
tern, moglichen Betreibern, Volumina und Zeitplanen bekannt.

B
Saarbriicken

Methodik der Datenerhebung

Solche Informationen werden in der Regel erst nach Abschluss
verbindlicher Vertrage 6ffentlich gemacht. Daher wurden fir
die Datenerhebung ausschlieRlich 6ffentlich zugédngliche Quel-
len herangezogen. In personlichen Gesprachen mit Akteuren an
verschiedenen Standorten wurde jedoch deutlich, dass vielfach
bereits Uberlegungen zum Ausbau neuer Terminalinfrastruktu-
ren bestehen.

Die prognostizierte installierte Leistung an Elektrolyseuren
und Umwandlungstechnologien wie LOHC oder Ammoniakcra-
cker wurde anhand der HEP, Pressemitteilungen und einem Pro-
jektverzeichnis von Hydrogen Europe erhoben [14]. Der Konkre-
tisierungsgrad der Projekte ist im Regelfall jedoch sehr gering.
Eine Erhebung der International Energy Agency stellt dar, dass
im Jahr 2023 fiir nur ca. 4 % der weltweit angekiindigten Wasser-
stoffvorhaben eine finale Investitionsentscheidung vorlag [15].
Soweit es aus den Angaben hervorging, wurde das Jahr der ge-
planten Inbetriebnahme aufgefihrt.

Das Anschlusspotential an ein Wasserstoffnetz wurde flr
die internationalen Standorte mit den Planungen des European
Hydrogen Backbones und fir die deutschen Standorte mit PIla-
nen zum Wasserstoffkernnetz (Stand Februar 2024) abgegli-
chen [13,16]. Das im Oktober 2024 genehmigte Wasserstoffkern-
netz wird in Abbildung 2.1 visualisiert. Die potenziell moglichen
Importmengen von griinem Wasserstoff per Seeschiff bis zum
Jahr 2050 wurden auf Grundlage der Modellierung der FfE im
TransHyDE-Teilprojekt ,,Systemanalyse” ermittelt und den euro-
pdischen Landern rechnerisch zugewiesen.

—— Umstellungsleitung
—== Neubauleitung

*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 2.1. Genehmigtes Wasserstoffkernnetz mit der Zielinfrastruktur fiir das Jahr 2032 (Stand Oktober 2024), herausgegeben von FNB Gas
e.V. [13]. Alle in Deutschland betrachteten Seehafen finden Beriicksichtigung bei der geplanten Anbindung an das Kernnetz.
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Zusammenfassung der Charakteristika
europaischer Seehafen

Die 16 erfassten Seehafen sind in Tabelle 3.1 aufgefiihrt. Die
Auswahl ist nicht représentativ fur alle europadischen Seehafen
und erfolgte nach den folgenden Kriterien. Im Hinblick auf
das TransHyDE-Teilprojekt ,Systemanalyse” lag der Fokus auf
Hafen, die in der Ndhe von Industriestandorten liegen und diese
versorgen.

Tabelle 3.1. Liste der ausgewdhlten Hafen mit dazugehorigen Webseiten.

Neben diesem Kriterium wurden auch die Plane fiir den
Anschluss an das Wasserstoffnetz, den Aufbau einer Wasser-
stoffinfrastruktur und das Vorhandensein eines LNG-Terminals
bericksichtigt. Es war jedoch nicht erforderlich, dass alle ge-
nannten Kriterien fur die Auswahl erfillt waren.

Hafen Land

Link zur Website

Hafengemeinschaft Antwerpen-Briigge Belgien

Bremische Hafen Deutschland
Hafen Brunsbuttel Deutschland
Hafen Rostock Deutschland
Hafen Stade Deutschland
Deutschland

Deutschland

Hamburger Hafen

Wilhelmshavener Hafen

Hafen von Huelva Spanien
Hafen von Cartagena Spanien
Marseille Europort Frankreich
Hafen von Havre Frankreich
Luka Rijeka Kroatien
Hafen Genova Italien
Groningen Seaports Niederlande
Hafen von Amsterdam Niederlande
Hafen von Rotterdam Niederlande

https://www.portofantwerpbruges.com/en
https://www.bremenports.de/haefen/bremerhaven
https://www.brunsbuettel-ports.de/
https://www.rostock-port.de/
https://www.nports.de/haefen/stade/
https://www.hamburg-port-authority.de/de/
https://www.nports.de/
https://www.puertohuelva.com/
https://epca.eu/company/cartagena-port-authority
https://www.marseille-port.fr/en
https://www.haropaport.com/en
https://www.portauthority.hr/
https://www.portsofgenoa.com/en/
https://www.groningen-seaports.com/en/
https://www.portofamsterdam.com/en

https://www.portofrotterdam.com/de
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3.1. Infrastruktur — Speicherkapazitaten

der Hafen

Im Rahmen des Unterauftrages wurden passende Datenséatze zu-
sammengestellt, die die Hafen nach relevanten Energietragern
und Lagerstatten kategorisieren. Daraus geht hervor, dass von
den 16 ausgewahlten Hafen 14 tber Tanklager fiir Rohdl verfi-
gen, welche sich grundsatzlich ohne Umbauten auch fiir die La-
gerung von LOHC nutzen lieBen [2]. Das angelandete Rohél wird
in den Hafen im Regelfall via Pipeline ins ErdoInetz eingespeist
oder von ansdssiger Industrie direkt abgenommen. In einzel-
nen Fallen (Brunsbiittel, Rotterdam, Amsterdam und Groningen)
wird Rohél per Binnenschiff weitertransportiert. Analog dazu
wird das importierte Erdgas in das Gasnetz eingespeist bzw. von
benachbarten Unternehmen direkt abgenommen. Nur wenige
Hafen verfligen Gber Erdgasspeicher. Wenn Speicher im Hafen-
konzept integriert sind, besitzen diese in der Regel ein geringes
Speichervolumen. Diese werden dann meist als Pufferspeicher
an LNG-Terminals eingesetzt, bevor das Gas ins Erdgasnetz ein-
gespeist wird. Uber LNG-Speicher verfiigen 11 der betrachteten
Héafen, 7 besitzen Speicherkapazitdten flir Ammoniak und ein
Hafen ermdoglicht die Speicherung von Methanol (Port of Rotter-
dam). Speicher fiir Flissigwasserstoff existieren an europaischen
Seehéfen nicht. Speicher fiir gasférmigen Wasserstoff werden

Tankraumkapazitaten Seehiafen
B ING [m3]
Ammoniak fliissig [m3]
M Rohdl [m3]
B Methanol [m3]

20.000.000
10.000.000
1.000.000
100.000
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hochstens in geringen Volumina fir die Direktnutzung des Was-
serstoffs eingesetzt, spielen jedoch auf Grund ihrer GroRe der-
zeit keine Rolle in der Energieinfrastruktur. Eine detailliertere
Zuordnung der Tankraumkapazitdten ist den Steckbriefen zu
entnehmen. Die Verhaltnisse der bekannten Speicherkapazita-
ten nach Energietrager werden in Abbildung 3.1 geographisch
zugeordnet.

3.2. Warenhandel

Die Warenimporte werden nicht fiir alle Hafen gesondert ge-
listet. Viel mehr kann durch die Daten der Umschlagsmengen,
also dem vollstandigen schiffsseitigen Warenimport und -export,
eine Vergleichbarkeit unter den Hafen beziiglich des Warenhan-
dels hergestellt werden. Die fiir die Grundstoffindustrie relevan-
ten Guter werden in die drei Kategorien ,,Schittgut”, ,FlUssiggut”
und ,,Stlickgut” unterteilt. Die Kategorie ,,Container” findet auf
Grund der niedrigen Relevanz fiir die Rohstoff- und Energiever-
sorgung der Industrie keine tiefgehende Beriicksichtigung in der
Betrachtung des Warenhandels. In den einzelnen Steckbriefen
sind die Umschlagszahlen von Containern zur groben Orientie-
rung aufgefiihrt. Tabelle 3.2 bietet einen Uberblick iiber die
transportierten Glter der jeweiligen Klassen.

Brunsbiittel

%Slade

T
Bremerhaven

" Q Rostock
Wilhelmshaven

Groningen
Hamburg

Amsterdam

Rotterdam

Antwerpen

e Le Havre

= Rijeka
o Genua

@ Marseille

0 250 500 km
[

e Huelva

Q Cartagena

Abbildung 3.1. Eigene Darstellung der Tankraumkapazitdten der ausgewahlten Seehafen basierend auf Daten von Insights Global und dem
unabhangigen Tanklagerverband e.V. (UTV) [10, 11]. Eine Validierung der Daten erfolgte stichprobenartig mit Informationen der Hafenverwaltungen
und Argus Media [12]. Die Daten fiir die Ammoniaklagerung liegen massebezogen vor. Fur die bessere Vergleichbarkeit wurden die Werte fir
verfliissigtes Ammoniak volumenbezogen hochgerechnet.

Tabelle 3.2. Ubersicht tiber die verschiedenen Giiter und deren Klassenzugehérigkeit.

Flissiggut

Stiickgut

Schiittgut
Gehandelte Diinger, Schrott, Getreide,
Waren Futtermittel, Kohle, Erze,

Baustoffe, Torf, Holz,
chemische Produkte, Kakao,
Zucker

Brennstoffe, Rohdl, LNG, LPG,
Chemikalien, Naphtha, Biodiesel,
Rapsol, Ethanol, Methanol,
Ammoniak, Wein, Pflanzliche Ole,
andere Mineral6lerzeugnisse

Wind Blades, Stahl, Eisen, Maschinen
und Werkzeuge, Windkraftanalgen,
Fertigbauteile, Anlagenkomponenten,
Fahrzeuge (RoRo), Aluminiumbarren
und Fasser, Waldprodukte, Spanplatten,
Paletten, Papier, Friichte
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Umschlag Seehéfen
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Abbildung 3.2. Ubersicht der Umschlagsverteilung in den betrachteten Seehifen 2023, aufgeteilt nach Fliissiggut, Stiickgut und Schiittgut (eigene
Darstellung). Der Umschlag von Containern wurde bei dieser Grafik nicht mit betrachtet. Fir Groningen, Rijeka und Brunsbiittel lagen keine

offentlich zuganglichen Daten vor [17-28].

Abbildung 3.2 visualisiert die Verteilung der Umschlagsmen-
gen betrachteter Hafen im Jahr 2023. Besonders hervorzuheben
ist die ARA-Region (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpen) als be-
deutender Umschlagknoten. In den drei Hafen dominiert die
Guterklasse , Flissiggut” mit etwa 60 %, was moglicherweise auf
die hohe Bedeutung fossiler Folgeprodukte fiir Europa hinweist.
Der Hamburger Hafen, mit einem Umschlag von etwa 135 Mio.
Tonnen, ist der zweitgréRte Hafen in Bezug auf das Umschlagsvo-
lumen. Hier dominiert die Guterklasse ,Stiickgut”. Zu den Waren,
die dieser Klasse im Hamburger Hafen zugeordnet werden, zdh-
len vor allem Friichte, Papier und insbesondere RoRo-Transporte.
RoRo (Roll-on/Roll-off) bezeichnet eine Transportmethode, bei
der hauptsachlich Fahrzeuge wie Autos, Lastwagen und andere
rollende Giter transportiert werden. Eine detaillierte Ubersicht
der umgeschlagenen Giiter ist den jeweiligen Hafensteckbriefen
zu entnehmen.

3.2.1.

Aus der Modal Split Datenakquise liegen ausschlieBlich Infor-
mationen fiir den Warenexport ins Hinterland per Binnenschiff
und Zug vor und dies lediglich fiir 10 Seehafen, welche in Ab-
bildung 3.3 geographisch gelistet werden. Abbildung 3.4 fasst
die vorhandenen Daten der betrachteten Hafen zusammen.
Daraus geht hervor, dass der Giitertransport lber die Schie-
ne mit einer Transportmenge von ca. 36 Mio. Tonnen insgesamt
23,5 % des betrachteten Warenhandels einnimmt. Im Referenz-
jahr 2022 wurden die restlichen 76,5 % (iber die Binnenwas-
serstraBen abtransportiert, was einer Hinterlandexportmenge
von ca. 118 Mio. Tonnen entspricht. Die am meisten gehandelte
Rohstoffgruppe war hierbei , Kohle, rohes Erd6l & Erdgas” mit ca.
40,1 Mio. Tonnen gehandelter Waren pro Jahr. An zweiter Stelle
stehen ,Erze, Steine und Erden” mit ungefdhr 39,3 Mio. Tonnen
und , Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse” mit einem
jahrlichen Warenexport von ca. 37,9 Mio. Tonnen.

Modal Split — Export ins Hinterland

Antwerpen-Brugge
Rotterdam
Amsterdam
Groningen
Wilhelmshaven
Bremische Hafen
Brunsbiittel

Stade

Hamburg

Rostock

Abbildung 3.3. Berlicksichtigte Hafen fur die Modal Split Datenakquise (eigene Darstellung).
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Weitertransport von Gltern ins Hinterland nach
Warenklassifikation im Jahr 2022

Metalle und Halbzeug daraus [l
Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern [l
Kokereierzeugnisse und Mineralélerzeugnisse [l
Erze, Steine und Erden D
Kohle, rohes Erdol & Erdgas [
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

mZug

Transportmenge in [Mio. t]

m Binnenschiff

Abbildung 3.4. Gewahlte Transportmittel im Jahr 2022 fir den Weitertransport der in den 10 betrachteten Hafen angelandeten Giter nach
Erhebungen des Statischen Bundesamtes und Gesprachen mit den Hafengesellschaften (eigene Darstellung) [29].

,Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern” wurden in einer
Menge von ca. 27,3 Mio. Tonnen in das Hinterland transportiert,
wohingegen die Sparte ,,Metalle und Halbzeug daraus” mit et-
wa 9,6 Mio. Tonnen den geringsten Anteil der Exportmenge
ausmacht. Die Daten stammen vom Statischen Bundesamt und
vereinzelt aus bilateralen Gesprachen mit den Hafengesellschaf-
ten [29].

Zudem lasst sich aus der Datensammlung eine Vergleich-
barkeit der Transportmittel einzelner Seehafen herstellen. Gra-
phisch ist dies in Abbildung 3.5 dargestellt. Daraus geht hervor,
dass Rotterdam 84 % der beriicksichtigten 92,6 Mio. Tonnen ins
Hinterland exportierten Waren per Binnenschiff weitertranspor-
tiert. Insgesamt summiert sich der Transport von Giitern per
Binnenschiff auf 117,9 Mio. Tonnen, wobei Rotterdam diesen
Vergleich mit einem Anteil von 68 % anflihrt. Von Amsterdam
gehen 17 % des betrachteten Warentransports auf europdischen
Binnenschifffahrtsstralen aus. Ferner verteilen sich die verblie-
benden 15 % der Transporte auf die Ubrigen Standorte, mit
Ausnahme von Rostock, da dort kein Anschluss an das Binnen-
gewdsser vorliegt.

Im Jahr 2022 wurden von den betrachteten Seehdfen rund
36,3 Mio. Tonnen Glter per Bahn ins Hinterland exportiert. Der

Hamburger Hafen war dabei mit einem Anteil von 44 % fih-
rend, gefolgt vom Rotterdamer Hafen, der 35 % des Schienengii-
terverkehrs ins Hinterland abwickelte. Die verbleibenden 21 %
verteilten sich auf die Gbrigen Hafen. Fir den Hafenkomplex
Antwerpen-Briigge kdnnen aufgrund fehlender Daten des bel-
gischen Statistikamts keine Angaben zum Schienenexport ge-
macht werden. Detaillierte Informationen zu den Exportmengen
finden sich in den jeweiligen Steckbriefen.

3.3. Szenario 2050 — Hdfen im (Energie-)
Wandel
3.3.1. Flachenverfiigbarkeit in den Hafen

Flachenmanagement und -entwicklung gehéren zu den zentra-
len Aufgaben der Hafenverwaltungen. Die Flachenverfligbarkeit
an den meisten betrachteten Seehafen ist sehr begrenzt. Es
ist daher ein Kernanliegen vieler Hafenverwaltungen, genutz-
te Flachen in eine mit dem kiinftigen Energiesystem kompati-
ble Nutzung zu Uberfiihren. Dies bedeutet ein Ausschleichen
der Nutzung fir fossile Energietrager zugunsten erneuerbarer
Energietrager. Entsprechend stellen zunehmend mehr Hafen

Weitertransport von Gltern
ins Hinterland nach Seehafen 2022

Rotterdam

|
Amsterdam [l
Hamburg I
Antwerpen-Briigge
Brunsbittel |
Bremische Hafen [
Wilhelmshaven W
Groningen
Stade |
|

Rostock

0 10 20 30

40 50 60 70 80 90 100

Transportmenge in [Mio. t]

mZug m Binnenschiff

Abbildung 3.5. Die im Jahr 2022 von den einzelnen Seehéfen gewahlten Transportmittel fiir den Weitertransport von Gitern (eigene Darstellung).
Daten zum Weitertransport der Waren per Lkw oder Pipeline lagen nicht vor. AuRerdem lagen fur die Hafengemeinschaft Antwerpen-Briigge
ausschlieBlich Daten flir den Weitertransport per Binnenschiff vor. Die Daten stammen vom Statistischen Bundesamt sowie bilateralen Gesprachen

mit den Hafengesellschaften [29].
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Transformationspldne in Aussicht. Jedoch zeigen diese Plane
— sofern sie liberhaupt bereits fertiggestellt sind — eher eine
libergeordnete Zielsetzung auf, im Rahmen derer verschiedene
Implementierungspfade moglich sind. Ob eine spezifische Flache
beispielsweise fir Ammoniakanlandung oder Methanolspeiche-
rung eingesetzt werden soll, bleibt zunachst oft undefiniert, da
zwar im HEP die strategische Transformation von den Hafen-
verwaltungen vorgegeben wird, die Investitionsentscheidungen
aber schlieflich von den Unternehmen getroffen werden. Ei-
ne konkrete Roadmap lasst sich keinem der untersuchten HEP
entnehmen.

Grol3e Unsicherheit besteht oftmals tiber die zeitliche Ver-
fligbarkeit von Flachen. Diese hdngt von Verhandlungen mit
den bisherigen Flacheneignern ab und verlangt ggf. langwierige
Dekontaminierung von Boden.

3.3.2. Hafen als Energielieferanten

Seehafen dienen als zentrale Umschlagplatze fur groRe Mengen
an Energietragern —derzeit lberwiegend fossile. Jeder Hafen ver-
folgt dabei eigene Entwicklungsstrategien fiir eine zukunftsfahi-
ge Ausrichtung. Von den 16 analysierten Hafen beabsichtigen 15,
ihre Hafeninfrastruktur an das Wasserstoffnetz anzubinden. Im
Fall des Hafens Genua lassen sich bislang keine Planungen fr ei-
ne Anbindung feststellen. Der Netzanschluss wird Gberwiegend
zur Einspeisung von Wasserstoff in ein zukiinftiges Wasserstoff-
netz dienen. Der bendtigte Wasserstoff soll iberwiegend durch
Importe sowie durch lokale Produktion bereitgestellt werden.
Fir die Mehrheit der untersuchten Hafen existieren konkrete
Plane zum Bau von Elektrolyseuren. Insgesamt ist an den euro-
paischen Seehéfen bis zum Jahr 2050 eine Elektrolysekapazitat
von 18.800 MW geplant. Der jeweilige Projektfortschritt variiert

Zusammenfassung der Charakteristika europaischer Seehdfen

dabei stark von der Planung bis zur Inbetriebnahme. Der groR-
te Hafen Europas, Rotterdam, plant eine Elektrolysekapazitat
von 2.200 MW [31-33]. In den Groningen Seaports sind sogar
Anlagen mit einer Leistung von bis zu 10 GW vorgesehen [34].
Auch kleinere Seehéfen verfolgen ehrgeizige Projekte: So sind in
Stade Elektrolyseure zur alternativen Methanolproduktion mit
einer Kapazitat von 280 MW geplant, wahrend in Marseille und
Le Havre Anlagen zur Herstellung von E-Fuels mit 130 MW bzw.
300 MW entstehen sollen [35-37]. Flinf der betrachteten Hafen
setzen zudem auf die Errichtung von Ammoniak-Crackern, um
importierten Ammoniak aufzubereiten und den daraus gewon-
nenen Wasserstoff in das Wasserstoffnetz einzuspeisen. Darliber
hinaus berticksichtigen die Hafen von Amsterdam und Rotter-
dam auch den Import von LOHC in ihren Infrastrukturpldanen.

Im Rahmen des TransHyDE Teilprojektes Systemanalyse er-
mittelte FfE flir das Jahr 2050 u. a. reine Wasserstoffimport-
mengen fur die europdischen Seehdfen. Auf der Nachfrage-
seite gelten in der Modellierung potenziell umwidbare LNG-
Terminalkapazitdten als begrenzender Faktor [38]. Angebotssei-
tig wurde der Weltmarkt quantitativ und 6konomisch mit Daten
von Fraunhofer IEE und dem Energiewirtschaftlichen Institut
an der Universitat zu Koéln simuliert [39, 40]. Die modellierten
maritimen Importmengen resultieren aus der Wechselwirkung
von Angebot und Nachfrage sowie der Einbeziehung von Trans-
portkosten (vgl. Abbildung 3.6). Die groRten Anlandungsvolu-
mina entfallen demnach auf GroRbritannien und Deutschland.
Geringere Importmengen werden in der Modellierung den skan-
dinavischen Landern sowie Spanien zugewiesen. Letzteres wird
zudem als Ziel eines erhohten Wasserstoffimports per Pipeline
aus Marokko berticksichtigt. Weitere Details zur Modellierung
finden sich bei Kigle et al. [30].

Importmengen nach Europa Gber den Seeweg — 2050

H2 Import [TWh/a]
19

Unterstiitzt von Bing
© GeoNames, Microsoft, Open Places, OpenstreetMap, TomTom

Abbildung 3.6. Im TransHyDE Teilprojekt Systemanalyse ermittelte Wasserstoffimportmengen per Schiffstransport fiir das Jahr 2050. Eigene

Darstellung mit Daten aus [30].
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3.3.3. Autarkieprognose zweier Hafen

Die nachstehende Uberschlagsrechnung zeigt den potenziellen
Autarkiegrad zweier Hafen, der durch den geplanten Ausbau
von Elektrolysekapazitdten erreicht werden kénnte. Grundlage
hierfir sind offentlich zugangliche Daten der Hafenbetreiber in
Bremen und Rostock. Energieflussbilder der jeweiligen Standor-
te veranschaulichen den Energiebedarf fiir Strom, Warme und
Mobilitat auf den Hafengeldnden.

Fir die geplanten Elektrolyseure wurde zur Berechnung der
jdhrlich verfiigbaren Energiemenge (im Wasserstoff-Aquivalent)
eine Betriebszeit von 4.000 Volllaststunden bei einem angenom-
menen Wirkungsgrad von 70 % zugrunde gelegt.

Auf dieser Basis konnte der in den Bremer Hafen erzeugte
Wasserstoff bilanziell etwa 11 % des internen Energiebedarfs
decken. Fiir den Hafen Rostock ergibt sich aufgrund eines deut-
lich geringeren Energiebedarfs und einer wesentlich gréReren
geplanten Elektrolyseleistung ein rechnerischer Erzeugungsiiber-
schuss von rund 6.200 %.

Bremenports

Energiebedarf 2018: 364.977 MWh [41]
Geplante Elektrolyseleistung: 14 MW [42-44]
Prognostizierte verfiigbare Energie
(Wasserstoff): 39.200 MWh

Autarkiegrad: ca. 11 %

Rostock Port

Energiebedarf 2018: 4.677 MWh [45]
Geplante Elektrolyseleistung: 100 MW [46]
Prognostizierte verfiigbare Energie
(Wasserstoff): 290.000 MWh
Autarkiegrad: 100 %

Zusatzlich verfligbare Energiemenge: 62 x
Eigenverbrauch Hafen

3.3.4. CO, Management

Flr die stationdre Speicherung von CO, an Hafen konnten kei-
ne Plane gefunden werden. Allein aus logistischer Sicht kdonn-
ten Puffertanks fir verfllssigtes bzw. Uberkritisches CO, fiir die
Verschiffung notwendig werden. Zum gegenwartigen Zeitpunkt
existieren weder deutschland- noch europaweite offizielle Um-
setzungsplane eines CO,-Pipelinenetzes. Die Open Grid Europe
GmbH (OGE) und Tree Energy Solutions (TES) haben erste Plane
fir eine mogliche CO,-Infrastruktur verdffentlicht [47]. Diese
soll durch mehrere Teilprojekte realisiert werden, wobei ein
raumlicher Fokus auf Nordrhein-Westfalen und der Nordseekds-
te liegt. Hierbei ist ein Pipelinekorridor vom Ruhrgebiet nach
Wilhelmshaven geplant. Zusatzlich gibt es mit dem Delta-Rhein-
Korridor eine Kooperation zwischen OGE und verschiedenen
Unternehmen (BASF, Gasunie, OGE und Shell), um CO, vor der
niederlandischen Kiste zu speichern [48]. Mit dem North Sea
CO, Corridor plant OGE in Kooperation mit Partnern eine An-
bindung an das belgische CO, Pipelinenetz fiir eine Anbindung
an den Hafen von Antwerpen [49]. Vereinzelt gibt es weitere
Plane der Hafen fiir ein CO,-Netz jeweils zwischen dem Hafen
und einem bestimmten Industriegebiet. Die Pldne sind oft direkt
an die Verschiffung oder den Transport per Pipeline zu leeren
Erdgasfeldern in der Nordsee gekoppelt, um dort das CO, zu
verpressen [50, 51].

Zusammenfassung der Charakteristika europaischer Seehdfen

Der VDZ fasst die zuvor genannten CO,-Infrastrukturplanun-
gen in einem deutschen Infrastrukturkonzept zusammen und
erganzt indes die relevanten Korridore fiir die zukiinftig CCS-
abhangige Zementindustrie. In dem Konzept wird davon ausge-
gangen, dass die Hochseeschifffahrt in der Anfangsphase sowie
mittelfristig einen relevanten Beitrag zum Abtransport von abge-
schiedenem CO, leisten wird, da die Integration eines Pipeline-
netzes kapitalintensiv ist und die Umsetzung zeitlich andauern
wird. Erste Projekte fuir die Verladung von CO, in Wilhelmshaven
und Zeebriigge zu offshore Speicherstatten befinden sich in der
Planungsphase. Langfristig wird angenommen, dass ein etablier-
tes CO, Pipelinenetz die Schiffstransporte auf Grund niedriger
Betriebskosten groRtenteils ablost [6].
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Steckbriefe ausgewahlter Seehafen

Die folgenden Steckbriefe basieren auf den Daten, die im
Rahmen des Unterauftrags von der hySOLUTIONS GmbH erho-
ben wurden. Die Inhalte und Analysen, die auf diesen Daten
basieren, wurden sorgfaltig geprift. Fur die Richtigkeit und Voll-
standigkeit der durch das Unternehmen hySOLUTIONS GmbH
gelieferten Informationen tibernimmt der DECHEMA e.V. jedoch
keine Gewdhr. Auf Grund der Dynamik in der Projektlandschaft
kann sich der Status gelisteter Transformationsprojekte laufend
andern. Eine zeitaktuelle eigenstandige Priifung durch die Lese-
rinnen und Leser wird daher ausdricklich empfohlen.

Sofern die Informationen vollstdndig zur Verfligung standen,
wurden die geplanten Transformationsvorhaben mit Projektna-
men im Steckbrief erganzt sowie in Klammern die beteiligten
Unternehmen gelistet. Die in Klammer gesetzten Jahreszahlen
beziehen sich auf das geplante Inbetriebnahmejahr. Auftretende
Abkiirzungen werden im Abkiirzungsverzeichnis erlautert.
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Standort: Antwerpen-Brigge Entwicklungsplan:

Koordinaten: Infrastruktur: CO,-Infrastruktur geplant:
51°17'56.6"N 4°19'40.5"E Binnenschiffanbindung: Verfiigbare Tankraume: Antwerp@C (AirLiquide, BASF,  Verfliissigtes CO, wird zu leeren Gasfeldern in der Nordsee
Zeeschelde, Albertkanaal Ol: 8.258.949 mz: Borealis, ExxonMobil, INEOS, transportiert. In einer zweiten Phase wird der Pipelinetransport
LNG: 566.000 m®, Fluxys, TotalEnergies): von CO, in die Niederlande geprift. (2030)
Ammoniak: 49.000 t
@ Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal: H,/Derivat-Import geplant:
0l, Gas 11,4 Mrd. m3/a
- - - Importkoalition (Deme, Import von Methanol, Ammoniak, Methan, LOHC. Existierende
Schienenanbindung; StraBenanbindung: Energie, Emar, Fluxys, Infrastruktur fir Ammoniak & Methanol (2026)
HS (Hauptstrecke) & NS N1, N101, N180, R1 WaterstofNet)
(Nebenstrecke)
L. H,-Infrastruktur geplant:
Logistik:
e, Ak Ammonniakcracker und Lagerung, Umwandlung und
! ys): Einspeisung ins H, Netz (2027)
. . Pionier in nachhaltiger Wasserstoffwirtschaft, Import Hub von
Stiickgut: RoRo, sonstige Green Energy Hub: . ) . ’
i g g &Y grinem Wasserstoff, Klimaneutral bis 2050
-  schittgut 2023 Fliissiggut: Brennstoffe, ;
= sg73 W schittgut2022 Rohdl LNG. LPG Hydrotug: Methanol-Schubboot in 2024 (2024)
c 50,54 = Fliissiggut 2023 P !
§o oo = Flissiggut 2022 el EEn HyBex (Fluxys, Hinicio, Port Of Marktplattform fir Handel, Entwicklung eines Tools fir
§ ' - St““::“‘ 20 Container: Ja Antwerp-Bruges): Speicherung, Zertifizierung & Ausgleichsnotwendigkeiten
© 33,80 W Stiickgut 2022
= 12,51 = Container 2023 Schiittgut: Diinger,
iy B Container 2022 Schrott H,/Derivat-Produktion geplant:
Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a
CHYMIA 100 MW gH,/LH, 2025 Plugpower
Viryja Energy, Parkwind,
Hyoffwind 25 MW gH, 2024 i 4
Eoly Energy, Fluxys
£ Metalle und Halbzeus daraus BB M 522252 HyBex Wk n/a 2024 Fluxy, Hinicio, Port of
e Antwerp-Bruges
3 3.231.494 - q
[G) Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern American Electric Power,
og NextGen Demo n/a H 2024
s 2 oo / 2 EDP, E.ON, ESB
> E Kokereierzeugnisse und MineralSlerzeugnisse ) Pipeline: n/a POWEF-tO-MethanO|
= - 10 MW gH, 2023 n/a
8 E Erze, Steine und Erden awscasa Schiene:n/a Phase 1
2T ' ° Power-to-Methanol
& w StraBe: n/a 100 MW gH, 2029 n/a
-IE .E Kohle, rohes Erddl & Erdgas o 327.384 Phase 2
] Plug and Port of
:'q;; 0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 g 100 MW gHZ 2025 n/a
; Transportmenge in [t] AntWerp
Bimnenschit mschione Hyoffwind (Phase 1) 25 MW n/a 2024 n/a

Hyoffwind (Phase 2) 75 MW n/a 2024 n/a



Standort: Bremische Hafen

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
Weser, (Kustenkanal)

Verfiigbare Tankrdume:

01 461.500 m?

CO,-Infrastruktur geplant:

Pre-FEED-Studie (Ambrian
Energy):

H,/Derivat-lmport geplant:

Priifung fiir den Bau eines CO,-Exportterminals

Pipeline-Anbindung:
Gas (D > 36 Zoll)

LNG-Importterminal:
Nein

Schienenanbindung:
HS & NS

Logistik:

W schiittgut 2023

B Schiittgut 2022
m Fliissiggut 2023
| Fliissiggut 2022
= Stiickgut 2023
8,195 W Stiickgut 2022
B Container 2023

Warenhandel

m Container 2022

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

187.371
vt s oo — 1000

11.263

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... h 25,004

71.805

Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse l 96.699

. 0
Erze, Steine und Erden I 27565

ins Hinterland:

Kohle, rohes Erddl & Erdgas g

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000

Weitertransport von Giitern

Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene

StraBenanbindung:
A27, B6, B212

Stiickgut: Waldprodukte,
Fahrzeuge, Eisen/Stahl,

Sonstiges

H,-Infrastruktur geplant:

- H,-Netzanschluss geplant

H,/Derivat-Produktion geplant:

Fliissiggut: n/a

Container: Ja

Schiittgut:

Getreide/Futtermittel,

Erze, Kohle/Koks

Pipeline: n/a

StraRe: n/a

Name Kapazitat Derivat

hyBit 10 MW 2025

Produktionsbeginn

2 MW 2023
2 MW 2023

Elektrolyseurtestfeld
HY.City.Bremen

Betreiber

swb

Fraunhofer IWES
GP Joule




Standort: Brunsbiittel

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
Nord-Ostsee-Kanal

Verfiigbare Tankrdume:

0l: 5.100 m3,
LNG: 330.000 m3,
Ammoniak: 3.600 t

CO,-Infrastruktur geplant:

(OGE):

H,/Derivat-lmport geplant:

CO,-Export Hub ,Lagerdorf-Brunsbiittel“

Pipeline-Anbindung:

LNG-Importterminal:

(RWE):

H,-Infrastruktur geplant:

Erweiterung der vorhandenen Ammoniakinfrastruktur im Hafen
mit Importterminal (2024)

H,/Derivat-Produktion geplant:

H,-Netzanschluss geplant

Gas (D>36 Zoll geplant) 5 Mrd. m3/a
Schienenanbindung: StraBenanbindung:
NS K 75, (B5)
Logistik:
n/a
.. n/a  Schiittgut 2023
) n/a W Schiittgut 2022 Stiickgut: n/a
-g n/a ® Fliissiggut 2023 . .
_‘c‘ B Flissiggut 2022 Fliissiggut: n/a
n/a "
§ = Stickgut 2023 Container: n/a
G n/a = Stiickgut 2022
; n/a M Container 2023 schﬁttgut: n/a

m Container 2022
n/a

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

Metalle und Halbzeug daraus

Chemische Erzeugnisse und Chemiefaser... % s70k12
Kokereierzeugnisse und Mineralglerzeugnisse F 1.329.897
Erze, Steine und Erden P 1.017.043
Kohle, rohes Erddl & Erdgas mr, 224.150

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.0001.200.0001.400.000

Weitertransport von Giitern
ins Hinterland:

Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene

Pipeline: Erdol, Erdgas,
MineralGlerzeugnisse,

Chemikalien

StraBe: n/a

Name Kapazitat

n/a 100 MW

Derivat Produktionsbeginn  Betreiber

gH,/ NH, n/a First Ammonia GmbH




Standort: Rostock

Infrastruktur: CO,-Infrastruktur geplant:
Binnenschiffanbindung: Verfiigbare Tankrdume: :
Ostsee, Unterwarnow Ol: 782.500 m3,
Ammoniak: 35.000 t H,/Derivat-lmport geplant:
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
0l, Gas (D = 24-36 Zoll Nei
Koordinat as oy en H,-Infrastruktur geplant:
oo Schienenanbindung: StraBenanbindung: X
54°08'52.4 HS 122 (A19) - Wasserstoffnetzanschluss, Ammoniakcracker

Machbarkeitsstudie zu blauem Wasserstoff auf Basis der

LAPAEIE (JEeay, S authothermen Reformation

Logistik:

H,/Derivat-Produktion geplant:

Stiickgut: RoRo, Papier,

Name Kapazitat  Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
Zellulose, Spanplatten
Rostock Enery Ports

. B Schittgut 2023 Fliissiggut: Rohdl, Naphta, n/a 100 MW gH, 2027 Cooperation

E B Schiittgut 2022 Gasol, Bunkerware, P

c = Fllssiggur 2023 Biodiesel, Ethanol, Heizdl, H2GE n/a Autotherme n/a Equinor, VNG

P . ’

o ®flisge 222 Methanol, Pyrolysegas, Reformation

S  stiickgut 2023 Raps6l, Ammoniak

E = Stiickgut 2022

; o B Container 2023 Container: Nein

m Container 2022
° Schiittgut: Kohle,
o . Baustoffe, Diingemittel,
Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a Getreide

E Metalle und Halbzeug daraus O_ 101042
9 Pipeline: Rohdl, Naphta,
8 Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... 0_ La.008 Gas
c T
o € Binnenschiff: Kein
> t_\! Kokereierzeugnisse und Mineralélerzeugnisse 0_ 50.338 . .
£y - Anschluss an industriell
o = o schiffbares Binnen-
% _S Erze, Steine und Erden _ 90.699 ..
2T - gewdsser
E g N 0 Re:
£ = e .0 SEENE
&
'a 0 40.000 80.000 120.000 160.000
; Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Stade

Infrastruktur: CO,-Infrastruktur geplant:
Binnenschiffanbindung: Verfiigbare Tankrdume: :
Elbe LNG: 267.000 m3
H,/Derivat-lmport geplant:
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
Gas (D =24-36 Zoll J lant 2027): 12 Mrd.
Koordinat as ol r:g(/iep an ) f H,-Infrastruktur geplant:
53°39'14. Schienenanbindung: StraRenanbindung: - Wasserstoffnetzanschluss, Ammoniakcracker
Anschlussgleise, Nebengleise | (L111)

H,/Derivat-Produktion geplant:

Logistik: Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
GreenMeOH 280 MW Methanol eingestellt Dow

u Schiittgut 2023 Projektladung

nfa
K o o Fliissiggut: Chemische
= " ® Fliissiggut 2023 G d t ff
2 m Flissiggut 2022 (eSS
(< nfa i . .
< o Stickgut 2023 Container: Nein
a wa m Stlickgut 2022
; 5 B Container 2023 schﬁttgut: Bauxit,
. ® Container 2022 Aluminiumoxid/-hydroxid,

Baustoffe

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

0
E Metalle und Halbzeug daraus _ 113.691
[
5
H . . . 458.322
o .. Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... 373,404
c T
o < 1.190 inali
> E Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse O- Plpellne: n/a
S
5 straR
tralle: n/a
% _E Erze, Steine und Erden I(;LGIS ° /
c T
C o
t .E Kohle, rohes Erddl & Erdgas IO7'583
(]
4=
.w 0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Hamburg

Infrastruktur: CO,-Infrastruktur geplant:
Binnenschiffanbindung: Verfiigbare Tankrdume: :
Elbe, ELK, ESK 0l: 3.060.805 m?
H,/Derivat-lmport geplant:
(Mabanaft): Ammoniakterminal und Speicher (2027),
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
0l, Gas (D>36 Zoll) Nein (Mabanaft): Umriistung von 4 Kraftstofftanks zu Methanolspeichern
Schienenanbindung: StraBenanbindung:
HS & NS A7, Al, A25, B3, B73, B75 H,-Infrastruktur geplant:
HH-WIN (Gasnetz Hamburg H,-Verteiletz (2027)
GmbH):
Logistik: . )
(Air Products): Ammoniak-Cracker
(Evos): e.fuels Terminal und Speicher
25 stiickgut: Erz, Kohle - H,-Netzanschluss geplant
o 262 | schiittgut 2023 Baustoffe, Getreide,
3 106 | Schittgut 2022 Diingemittel H,/Derivat-Produktion geplant:
c nfa = Pl 0% o0 o o
2 N ® Filsiggut 2022 Fliissiggut: Mineraldle Name Kapazitit  Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
c W Stiickgut 2023
g B msudguame Container: Ja Green Hydrogen 100+ MW H, e (P
; 77 B Container 2023 Hub

) Schiittgut: RoRo, Frichte,
m Container 2022 .
83 Papier

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

5.494

9
Metalle und Halbzeug daraus h 419.623

) _ ) 53.264
Chemische Erzeugnisse und Che miefasern... h 96,806

i i inerald . 1.704.081 Lo
Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse ‘ 2.479.282 Plpellne. n/a
Erze, Steine und Erden  w<e2lC Strase: n/a
' 9.430.834
Kohle, rohes Erddl & Erdgas 1.340.143
3.313.842

0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000

Weitertransport von Giitern
ins Hinterland:

Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Wilhelmshaven

Infrastruktur:

@ Binnenschiffanbindung:
Ems-Jade-Kanal,
Nordgeorgsfehn-Kanal,
Nordsee

Verfiigbare Tankraume:
0l: 2.900.000 m3,
LNG: 170.000 m3

Entwicklungsplan:

CO,-Infrastruktur geplant:

Pipeline-Anbindung:
0l, Gas (D>36 Zoll)
Koordinaten:

LNG-Importterminal:
Ja (geplant 2023/2024):9,7
Mrd. m3/a

53°31'48.0"N 8°07'31.0"E Schienenanbindung:

HS & NS

Logistik:

B Schiittgut 2023
23,33 W Schiittgut 2022
® Fliissiggut 2023

22,51
| Fliissiggut 2022

® Stiickgut 2023
m Stlickgut 2022

Warenhandel:

B Container 2023

m Container 2022

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

0

Metalle und Halbzeug daraus 0

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern

0
Bl 50332

Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse _ 147.088

0
e | 55

ins Hinterland:

8.402

I, -73.c95

Kohle, rohes Erddl & Erdgas

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000

Weitertransport von Giitern

Transportmenge [t]

mBinnenschiff ®Schiene

StraBenanbindung:
B210, (A29)

Stiickgut: RoRo,
Projektladung, Offshore
Windenergieanlage

Flussiggut: LNG,
Olprodukte, Mineraldl,
LPG, Flussige Chemikalien

Energy Hub (Amprion, Arcelor Mittal, Avacon,
BP, Engie, E.On, Equinor, EWE Fairplay,
Niedersachsen Ports, Gasunie, etc.):

Oxyfuel- Kraftwerk (Tree Energy Solutions
GmbH & E.ON):

CO,-Connect (Wintershall Dea):

CO,-Terminal (Tree Energy Solutions GmbH):

CO,-Offloadterminal (Tree Energy Solutions
GmbH):

H,/Derivat-lmport geplant:

CO, Transport & Export

Erzeugung von Strom & Dampf mittels Oxy
Gasturbinen Kraftwerk. CO, wird abgefangen
und fur Seeschifftransport aufbereitet

CO, Hub fir Transport/Umschlag von CO, Uber
Pipeline, Schiff, Bahn & Weiterleitung in
natlrliche Senken in der Nordsee (2030)

Speicherung und Export tber Schiff. Bau von
einer Pipeline mit 8 km Lange, um den
Guterbahnhof mit dem Terminal zu verbinden

Anlanden von CO, aus Ziigen, Speicherung und
Export mit Schiffen oder per Pipeline zum Green
Energy Hub von TES GmbH (2029)

Container: Ja

Schiittgut: Baustoffe,
Diinger, Torf, Holz

Pipeline: n/a

StraBe: n/a

Energy Hub (Amprion, Arcelor
Mittal, Avacon, BP, Engie,
E.On, Equinor, EWE Fairplay,
Niedersachsen Ports, Gasunie,
etc.):

Import von NH;, CH, & MeOH fir Cracker

Import von e-NG (Electric Natural Gas). Lagerung und Transport

CH,-Terminal (Tree Energy
Solutions GmbH):

als Methan. Methan kann direkt in deutsches Erdgasnetz
eingespeist werden oder vor Ort in Wasserstoff umgewandelt
werden. Riickfiihrung des CO,, um in e-NG Prozess recycelt zu
werden (2026)



Standort: Wilhelmshaven

9

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
Ems-Jade-Kanal,
Nordgeorgsfehn-Kanal,
Nordsee

Verfiigbare Tankraume:
0l: 2.900.000 m3,
LNG: 170.000 m3

Entwicklungsplan:

H,-Infrastruktur geplant:

Pipeline-Anbindung:
0l, Gas (D>36 Zoll)
Koordinaten:

LNG-Importterminal:
Ja (geplant 2023/2024):9,7
Mrd. m3/a

53°31'48.0"N 8°07'31.0"E Schienenanbindung:

HS & NS

Logistik:

B Schiittgut 2023
23,33 W Schiittgut 2022
® Fliissiggut 2023
22,51
| Fliissiggut 2022
= Stiickgut 2023

m Stlickgut 2022

Warenhandel:

B Container 2023

m Container 2022

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

0

Metalle und Halbzeug daraus 0

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern

0
Bl 50332

. L . u . 0
Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse _ 147.088

0
e | 55

ins Hinterland:

| 8402

I, -73.c95

Kohle, rohes Erddl & Erdgas

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000
Transportmenge [t]

Weitertransport von Giitern

mBinnenschiff ®Schiene

StraBenanbindung:
B210, (A29)

Stiickgut: RoRo,
Projektladung, Offshore
Windenergieanlage

Flussiggut: LNG,
Olprodukte, Mineraldl,
LPG, Flussige Chemikalien

Container: Ja

Green Wilhelmshaven Terminal (Uniper):

Energy Hub (Amprion, Arcelor Mittal, Avacon,
BP, Engie, E.On, Equinor, EWE Fairplay,
Niedersachsen Ports, Gasunie, etc.):

Vyn4Future (Vynova Wilhelmshaven GmbH):

DRI@Coast (Uniper, Rheneus &Partner):

BP Hydrogen Hub (BP Europse SE):

H, Speicher Hydra (Storage Etzel GmbH):

H,/Derivat-Produktion geplant:

H,-Netzanschluss

Ammoniakcracker, Import von blauem/griinem
Ammoniak und Verladung (2030)

Cracker fur NH;, CH, & MeOH, Nutzung von
Sauerstoff & Warme als Rohstoff, Ansiedlung
von Industrie als Hauptabnehmer des H,

Ammoniakcracker — Stoffliche Nutzung von
Ammoniak & LOHC bzw. des entstandenen H,
(2030)

Direktreduktionsanlage (DRI) mit H, als
Reduktionsmittel (2028)

Import von verflissigtem Ammoniak & Cracken
zu gH, (2029)

sukzessive Umwidmung von bestehenden
Kavernen (2027)

Schiittgut: Baustoffe,
Diinger, Torf, Holz

Pipeline: n/a

StraBe: n/a

Name Kapazitat Derivat
Green

2
e gh;
Reformer
Green Energy n/a gH,
Hub
Elektrolyse 500 MW gH,
WHVO01 100 MW gH,
Elektrolyse 1-3 n/a gH,

Blaues H, —

BlueHyNow n/a Dampfreformer

zu CO,-Connect

Produktionsbeginn Betreiber

2028 Uniper

2031 TES
EWE Hydrogen GmbH,

2028 TES GmbH

2029 VoltH2 Operating B.V.
Friesen Elektra Green

2027 - 2029 Energy AG, RWE,
Generation SE

2030 Wintershall Dea



Standort: Huelva

Koordinaten: Infrastruktur: CO;-Infrastruktur geplant:
o 1 o 1 n
R 6°54'35.8 Binnenschiffanbindung: Verfiligbare Tankrdume: :
Odiel, Rio Tinto 0l: 1.917.676 m?3,
LNG: 619.500 m3, H,/Derivat-lmport geplant:
Ammoniak: 6.000 t
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
0l, Gas (D>36 Zoll) 11,8 Mrd. m3/a

H,-Infrastruktur geplant:

{ Schienenanbindung: StraBenanbindung:
m HS & NS H30, (A497) = H,-Netzanschluss geplant

HyChemical (SynerHy): Dekarbonisierung des Chemieparks in Huelva

H,/Derivat-Produktion geplant:

Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
iemens Ener;
Stiickgut: RoRo, Cepfa, S? NS ENergy,
st 2025 Projektladung, Offshore n/a 300 MW 2026 Fertiberria, Thyssenkrupp
o B Schiltteut 2022 Windenergieanlage Nucera
T = Flissiggut 2023 Puerta Europa
8 2487 s Fliissiggut: LNG, balos Ph 'i / 230 MW 2024 n/a
€ u Stickgut 2023 Olprodukte, Mineraldl, alos Fhase
g m Stiickgut 2022 LPG, Fliissige Chemikalien Puerta Europa / 350 MW 2028 n/a
; B Container 2023 . Pa|OS Phase 2
m Container 2022 contalner: Ja
n/a 100 MW 2025 Endesa
Schiittgut: Baustoffe,
Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a Dﬁnger, Torf, HOIZ
Metalle und Halbzeug daraus hgslﬁgiu
Chemische Erzeugnisse und Chemiefaser... iﬁ)se‘.‘soe
Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse Eoi?élszsz Pipeline: n/a

Erze, Steine und Erden  w<e2lC Strase: n/a
' 9.430.834
Kohle, rohes Erddl & Erdgas 1.340.143
3.313.842

0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000

Weitertransport von Giitern
ins Hinterland

Transportmenge [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Cartagena

Koordinaten: Infrastruktur: CO;-Infrastruktur geplant:
o 1 o 1 n
B 0°57°27.9 Binnenschiffanbindung: Verfiligbare Tankrdume: :
"Mittelmeer" 0l: 823.665 m3,
LNG: 587.000 m3 H,/Derivat-lmport geplant:
Ammoniak: 16.000 t
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
0l, Gas (D>36 Zoll) 11,8 Mrd. m3/a

H,-Infrastruktur geplant:

{ Schienenanbindung: StraBenanbindung: h |
m HS & NS A30, CT-33, RM-F35 - H,-Netzanschluss geplant

H,/Derivat-Produktion geplant:

Logistik: Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
Hy2Use 205 MW H, 2023 Cobra
H, aus
n/a 100 MW 2 n/a Repsol
Stiickgut: wind blades, Biomethan

. W Schiittgut 2023 Industrieteil

) 27,65 W Schiittgut 2022 naustrieteiie

c agor T esSERU 202 Fliissiggut: n/a

_‘c" u Flissiggut 2022

e = Stiickgut 2023 Container: Ja

E = Stiickgut 2022

; M Container 2023 SChﬁttgut: n/a

m Container 2022
Umschlag von Giiterin in Mio. t/a, Giiter in Mio. TEU/a
E Metalle und Halbzeug daraus :;:
[J]
)
i Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... | ™2
U .o U8 " nfa
c T A
g g Kokereierzeugnisse und | n/a Plpellne' n/a
: Mineraldlerzeugnisse n/a R

g 9 Schiene: n/a
Q C ; n/a
2 -i Erze, Steine und Erden nfa Straﬁe; n/a
S 2 : :
t om— Kohle, rohes Erddl & Erdgas n/a Blnnenschlff: n/a
o n/a
=
) 0 02 04 06 038 1
; Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort:

Marseille

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
,Mittelmeer”

Verfiigbare Tankrdume:
0l: 207.000 m3,
LNG: 410.000 m3

CO,-Infrastruktur geplant:

Pipeline-Anbindung:
0l, Gas (24-36 Zoll)

LNG-Importterminal:
10 Mrd. m3/a

Carbon4PUR (Port de
Marseille):

Vasco 2:

H,/Derivat-lmport geplant:

CO,-Abscheidung

CO,-Abscheidung

Schienenanbindung:
HS

StraBenanbindung:
A7, A55, N8

H,-Infrastruktur geplant:

- H,-Netzanschluss geplant

Logistik:

Stiickgut: RoRo, sonstiges hyAMMED (Air Liquide): H, fir die Lkw-Flotte

Flussiggut: Rohol,
raffinierte
Erddlerzeugnisse,

H,/Derivat-Produktion geplant:

Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber

. u schiittgut 2023 Gasformige, verflussigte
] 45,13 W Schilttgut 2022 oder komprimierte H2V Fos, port de
7
] yogs " Fisiogu 2073 Erddlerzeugnisse, n/a 600 MW 2026 Marseille
2 = Fllsiggut 2022 chemische Produkte
S ® stiickgut 2023 und Erdgas Jupiter 1000 1 MW 2019 n/a
E = Stiickgut 2022
; B Container 2023 Container: Ja Masshylia 40 MW 2024 n/a
m Container 2022
Schiittgut: Stein- und GravityHy 650 MW 2027 n/a
Braunkohle, .
in Mi iner in Mi Hy2Gen, Marseille
Umschlag in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a Erze/Zement/KaIk/Putze, e-SAF, e- y ’ )
Metallurgische Produkte, Hynovera 130 MW Diesel 2030 airport, Airbus
chemische Produkte Helicopters
E Metalle und Halbzeug daraus :;:
[J]
)
i Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... | ™2
'D .o U8 " nfa
c T .
g g Kokereierzeugnisse und n/a Plpellne: n/a
: Mineraldlerzeugnisse n/a
g 9 Schiene: n/a
2‘ -% Erze, Steine und Erden :;: Straﬁe; n/a
T un
-
s 'S Kohle, rohes Erddl & Erdgas :;: Bil‘ll‘lenschiff: n/a
4
) 0 02 0,4 06 038 1
; Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Le Havre

Infrastruktur: CO,-Infrastruktur geplant:

Binnenschiffanbindung: Verfiigbare Tankrdume: -

Seine, Armelkanal, Atlantik 0l: 5.810.300 m3,

LNG: 142.500 m3 H,/Derivat-lmport geplant:
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
0l, Gas (>36 Zoll Geplant, 5 Mrd. m3
as ( oy A ik I H,-Infrastruktur geplant:
Schienenanbindung: StraBenanbindung:
HS & NS A131, N282 - H,-Netzanschluss geplant
H,/Derivat-Produktion geplant:
Logistik: Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
zf“:kg‘“’ RoRo, Wind n/a 100 MW 2028 Lhyfe, Yara
ades
Fliissiggut: 15,4 Mio. t n/a 300 MW 2030 Lhye, SAF+
..  Schiitigut 2023 Rohdl, 17,3 Mio. t Normad’Hy 200 MW 2025 Air Liquide
© 42,1 W Schiittgut 2022 Raffinerieprodukte,
2 s0g " llisiggur 2023 3,3 Mio. t Chemikalien,
2 o " s 2022 7 Mio. m3 Lagerung von
§ = Stickgut 2023 fliissigen chemischen und
© ° " siickgur2022 energetischen
; B Container 2023 » »
m Container 2022 SChUtthtern
Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a Container: Ja

Schiittgut: Getreide, Erze,
Kohle, Kakao, Zucker

n/a

n/a

Metalle und Halbzeug daraus

n/a

n/a

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern...

(=

S

[

=3

=]

o ..

c T ——

g g Kokereierzeugnisse und | n/a Plpellne' n/a

t : Mineraldlerzeugnisse n/a /
0] Schiene: n/a

O =

o -E Erze, Steine und Erden n/a

2T ' n/a StraBe: n/a

T wn

> C n/a . .

t om— Kohle, rohes Erddl & Erdgas n/a Blnnenschlff: n/a

(]

g

'5 0 0,2 04 06 038 1

Weitertransport von Giiter in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Rijeka

Koordi

Warenhandel

Weitertransport von Giitern

ins Hinterland:

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
"Adriatisches Meer"

CO,-Infrastruktur geplant:

Verfiigbare Tankrdume:
LNG: 140.000 m3

H,/Derivat-lmport geplant:

Pipeline-Anbindung:
0l, Gas (D>24-36 Zoll)

LNG-Importterminal:
2,6 Mrd m3/a

(]

Schienenanbindung:
HS

W schiittgut 2023
B Schiittgut 2022

® Fliissiggut 2023
6,414
| Fliissiggut 2022
0

® Stiickgut 2023

0

-

B Container 2023

m Container 2022

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in TEU/a

n/a

Metalle und Halbzeug daraus
n/a

n/a

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... nfa

Kokereierzeugnisse und n/a
Mineraldlerzeugnisse n/a

n/a

Erze, Steine und Erden
n/a

n/a

Kohle, rohes Erddl & Erdgas
n/a

m Binnenschiff

04 06 08 1

Transportmenge in [t]

M Schiene

H,-Infrastruktur geplant:

StraBenanbindung:
A7, D8, D404, D8

H,/Derivat-Produktion geplant:

H,-Netzanschluss geplant

Name Kapazitat

n/a 10 MW

Stiickgut: n/a

Flussiggut:
Petroleumprodukte

Container: Ja

Schiittgut: Eisenerz, Kohle

Pipeline: n/a

Schiene: n/a

StraBe: n/a

Binnenschiff: n/a

Derivat

H,

Produktionsbeginn

n/a

Betreiber

Ohmium




Standort: Genua

Infrastruktur: CO,-Infrastruktur geplant:
Binnenschiffanbindung: Verfiigbare Tankrdume: :
"Mittelmeer" 0l: 30.000 m3
H,/Derivat-lmport geplant:
Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
D = 24-36 Zoll Nei
" Koordinaten: Gas ( 36zolh en H,-Infrastruktur geplant:
' , Schienenanbindung: StraBenanbindung:
HS A7, A10, SS1 (StaatsstraRe) :
H,/Derivat-Produktion geplant:
Logistik: Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn  Betreiber

n/a 1 MW H,

Stiickgut: n/a

W schiittgut 2023

Flussiggut: Mineraldl,
. Pflanzliche Ole, Wein,
® Fliissiggut 2023

20,323337 i i
m Fllssiggut 2022 Chemlkallen

19,75 W Schiittgut 2022

 stickgut 2023 Container: Ja
m Stlickgut 2022

H Container 2023 5chﬁttgut: n/a

m Container 2022

Warenhandel

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

c Metalle und Halbzeug daraus :;:

S

[

=3

i Chemmische Erzeugnisse und Chemiefasern... | /2

(G .o 8 T infa

c T ——

g g Kokereierzeugnisse und | n/a Plpellne' n/a
t : Mineraldlerzeugnisse n/a

5 2 Schiene: n/a
2‘ -% Erze, Steine und Erden :;: StraBe- n/a
S v : .
t o= Kohle, rohes Erddl & Erdgas :;: Blnnenschlff: n/a
(]

g

'g 0 02 04 06 038 1

Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene




Standort: Groningen

inaten:
4.0"N 6°49'52.

Logistik:

n/a

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
Boterdiep, Reitdiep,
Eemskanaal

Verfiigbare Tankrdume:
0l: 877.115 m3,
LNG: 180.000 m3

CO,-Infrastruktur geplant:

H,/Derivat-lmport geplant:

Pipeline-Anbindung:
Gas (D>36 Zoll)

LNG-Importterminal:
8 Mrd. m3/a

Schienenanbindung:
NS

StraBenanbindung:
N46, N33

Stiickgut: Windturbinen,

H,-Infrastruktur geplant:

- H,-Netzanschluss geplant

Gaskraftwerk, welches wasserstofffahig ist. Momentan mit

LA EEganOrn ([R5 Steinkohle & Biomasse

H,/Derivat-Produktion geplant:

Name Derivat Produktionsbeginn  Betreiber

n/a 50 MW

Kapazitat

2027 RWE

gH,

n/a W Schiittgut 2023

Windkraftanlagen

n/a B Schiittgut 2022

100 MW 2025

Warenhandel

n/a
n/a

n/a

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

Metalle und Halbzeug daraus

I 229.656

1.410

m Fliissiggut 2023
| Fliissiggut 2022
= Stiickgut 2023
m Stlickgut 2022
B Container 2023

m Container 2022

. . . 536.255
Ch he E d Ch f:
emische Erzeugnisse und Chemiefasern 48,481

Transportmenge [t]

mBinnenschiff ®Schiene

Flussiggut: Chemische
Grundstoffe, LNG, Oil

Container: Nein

Schiittgut: Kohle, Bauxit,
Getreide, Erze

(=

S

[

=3

]

c T

S5 I 283013

> t_\! Kokereierzeugnisse und Mineralélerzeugnisse s -

to

O =

Q. _S Erze, Steine und Erden I 5997 . .

o 8 Pipeline: n/a
E (%2}

£ £ Kohle, rohes Erdsl & Erdgas P;?G‘; StraBe: n/a
(]

4=

.w 0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

HyNetherlands

NortH,

10.000

NortH, Phase 2
ortH, Phase -

Energiepark
Eemshaven West
(Phase 1)
Energiepark
Eemshaven West
(Phase 2)

2.000 MW

gH,

gH,

gH,

gH,

2030

2030

2024

Engie

Eneco, RWE, Equinor,
Shell, Groningen Seaports
Eneco, RWE, Equinor,
Shell, Groningen Seaports

n/a




Standort: Amsterdam

Infrastruktur:

inaten: v (
7.0"N 4°49'42. Binnenschiffanbindung:

Nieuwe diep

Verfiigbare Tankrdume:
0l: 6.635.113 m3

CO,-Infrastruktur geplant:

H,/Derivat-lmport geplant:

Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
Gas (D>36 Zoll) Nein

Schienenanbindung: StraBenanbindung:
HS N46, N33

Logistik:

Stiickgut: RoRo

.. m schiittgut 2023
E W Schilttgut 2022 Flussiggut: Olprodukte &
c = Rllissiggut 2023 LPG, Chemicals,
© issi B -
< m Flassiggut 2022 Kerosinspeicher
5 ® Stiickgut 2023
= = Stiickgut 2022 Container: Ja
; M Container 2023
m Container 2022 Schiittgut: Kohle,
Agrarprodukte
Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in TEU/a
E Metalle und Halbzeug daraus mé;u]ss
=
8 . Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern... F 3.550.006
c T
5 I 7.316.133
> t_\! Kokereierzeugnisse und Mineralélerzeugnisse 0 =T
v =
[}
O +
Q. _S Erze, Steine und Erden I 94.617 . .
o 0 Pipeline: n/a
E (7]
£ £ o s | R ——cs4 StraRe: n/a
]
'a 0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000
; Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene

H2A (Evos, Electriq Global,
Hydrogenious, Hysilabs):

(Gaslog, Zenith Energy,
Hydrogen Oman, Ministry of
Energy of Oman):

(Evos, SkyNRG, Zenith Energy,
Masdar):

(Port of Bilbao, SkiNRG, EnBW,
Evos, Zenith Energy, KLM,
Repsol, GasLog, Petronor):

Machbarkeitsstudie fiir den Import & Speicherung von H,.
Arbeiten an einem Blueprint fur den Import, Speicherung,
Verteilung und Handel von 1 Mio. Tonnen pro Jahr (2030)

Versorgungskette von Wasserstoff aus dem Oman,
Machbarkeitsstudie fir Liquifikation & Export von
Flissigwasserstoff aus dem Oman (2030)

Versorgungskette von Wasserstoff aus Abu Dhabi,
Machbarkeitsstudie fiir den Import von LOHC & LH, (2030)

Versorgungskette fiir Import aus Spanien,
2024 wurden Vereinbarungen getroffen fur die Produktion und
den Transport von SAF & LH,




Standort: Amsterdam

Koordinaten:

52°24'47.0"N 4°49'42.0"E

4

Logistik:

16

Warenhandel:

ins Hinterland:

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern

Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
Nieuwe diep

Verfiigbare Tankraume:
0l: 6.635.113 m3

Entwicklungsplan:

H,-Infrastruktur geplant:

Pipeline-Anbindung: LNG-Importterminal:
Gas (D>36 Zoll) Nein

Schienenanbindung: StraBenanbindung:
HS N46, N33

Stiickgut: RoRo

B Schiittgut 2023

W Schiittgut 2022 Fliissiggut: Olprodukte &

(Gaslog, Zenith Energy,

Hydrogen Oman, Ministry of

Energy of Oman):

Hydrogen Powder Factory

(Electric Global, Zenith
Energy):

(Evos, Hydrogenious, Port of

Amsterdam):

Sustainable Port (Port of
Amsterdam):

HyNetwork (Gasunie,

Vattenfall, Sunoco, HyCC &

Tata Steel):

H2Ships:

(Evos, Hydrogenious, Port of

Amsterdam):

H,/Derivat-Produktion geplant:

H,-Netzanschluss geplant,

Machbarkeitsstudien zu Import aus dem Oman und Abu Dhabi

Projekt zur Bindung von H, an KBO, (2026)

LOHC-Terminal von Evos: 100-500 t pro Tag (2028)

Bis 2030 wollen sie zu den nachhaltigsten Hafen Europas
gehoren. Energy Transition: Wollen den Energy Port
beibehalten und auf alternative Energietrager umsteigen
(Erzeugung, Speicher von alternativen Kraftstoffen & H,) (2030)

Connection Study Agreement unterzeichnet mit Gasunie fir
eine Wasserstoffpipeline/Anbindung im Hafen (2027)

Transport von H, per Binnenschiff mittels umgeriisteter
Lastkahne ins Hinterland (2023)

LOHC Terminal von Evos, existierendes Terminal braucht wenig
Umristung fur die Speicherung und Verteilung ins Hinterland
Benzyltoluene (LOHC-BT) (2028)

= Fliisiggur 2023 LPG, Chemicals,
= Fllissiggut 2022 Kerosinspeicher
= Stiickgut 2023
= Stiickgut 2022 Container: Ja
M Container 2023
m Container 2022 Schuttgut: Kohle,
Agrarprodukte
Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in TEU/a
. il 2.148755
Metalle und Halbzeug daraus 1.183.738
3.550.006
68.763
7.316.133
0
94.617
Erze, Steine und Erden ¥ . .
' Pipeline: n/a
Kohle, rohes Erdo| & Erdgas 6.935.497 StraRle: n/a
I .002.089
0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000

Weitertransport von Giitern

Transportmenge in [t]

mBinnenschiff ®Schiene

Name Kapazitat
H2ermes 100 MW
H2era 500 MW
Hy4Am n/a

n/a 6 MW
n/a 15 MW

Derivat Produktionsbeginn  Betreiber
gH, n/a HyCC
gH, 2027 HyCC
gH, 2027 Wattenfall

Bio Energy Netherlands,
EFRO, AKEF, Net Zero
Hydrogen
Polderwarmte, Energie
voor Elkaar, Zon transitie

Bio.- gH, n/a

H, 2025



Standort: Rotterdam

Koordinaten:
51°53'34.9"N 4°18'33.4"E

%

Infrastruktur:

Binnenschiffanbindung:
Nieuwe Mas

Verfiigbare Tankraume:
0l1: 17.811.013 m3,

LNG: 540.000 m3,
Ammoniak: 30.000t,
Methanol: 1.465.219 m3

Entwicklungsplan:

CO,-Infrastruktur geplant:

Pipeline-Anbindung:
0l, Gas (D > 36 Zoll)

LNG-Importterminal:
12 Mrd. m3/a

CO2next (Vopak, Gasunie):

Porthus:

H,/Derivat-Import geplant:

CCS/CCSU in den Gasfeldern der Nordsee

Pipeline von 20 km, Erste Bohrungen unter dem Seebett
haben 2024 stattgefunden; 37 Mio. t CO,; 2,5 Mio. t pro Jahr
far 15 Jahre (2024)

Schienenanbindung:
HS

Logistik:

W schiittgut 2023
205,60 W Schiittgut 2022
m Fliissiggut 2023
212,77
m Flissiggut 2022
m Stiickgut 2023

m Stlickgut 2022

Warenhandel:

B Container 2023

m Container 2022

Umschlag von Giitern in Mio. t/a, Container in Mio. TEU/a

1.884.495
Metalle und Halbzeug daraus H 420.031

. ) . 17.307.919
ch he Ei d Ch f =
emische Erzeugnisse und Chemiefasern 926.200

i 19.119.026
Erze, Steine und Erden 4.127.506
Kohle, rohes Erdl & Erdgas 17.785.770
7.354.906

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000
Transportmenge in [t]

Weitertransport von Giitern
ins Hinterland

mBinnenschiff ®Schiene

Kokereierzeugnisse und Mineraldlerzeugnisse 0_23‘681‘442

StraBenanbindung:
A4, A15, 5101

Stiickgut: RoRo, sonstige

Flussiggut: Rohol,
Mineral6lprodukte, LNG,
sonstiges

(ocCl):
(Shell, Engie, Vopak, Anthony
Veder):

SPERA Hydrogen (Koole Terminals,
Chiyoda, Mitshubishi):

AMPT2 (OCI Global (DSM)):

H,-Infrastruktur geplant:

Verdreifachung des Ammoniakimports von 0,4 auf 1,2 Mtpa
(2023)

Machbarkeitsstudie von LH, von PO nach NL, IPCEl Antrag
H2Sines & H2Sines.RDAM (2027)

Machbarkeitsstudie groRmaRstabliche Einfuhr von H2/LOHC
(2022)

Betankung von Schiffen mit Methanol (2023)

Container: Ja

Schiittgut: Eisenerz und
Schrott, Kohle, sonstiges

Pipeline: Rohdl,
Mineraldlerzeugnisse

ACE (Gaunie, Vopak, Cepsa, HES
International):

(VTTI, Essent, E.ON):

H,/Derivat-Produktion geplant:

H,-Netzanschluss geplant

Ammoniakcracker (2026)

Ammoniakcracker (2026)

StraBe: n/a

Name Kapazitat Derivat Produktionsbeginn Betreiber
n/a 800 MW gH, 2029 Eneco
Holland
200 MW H 2025 Shell
Hydrogen 1 &M, €
Sunfire, Engie, Neste
MultiplHY 2,7 MW H 2023 ’ ’ ’
uftip ’ &M, Cea, Paul Wurth
Pondera, KCI, GE
AmpHytri H 202 ’ !
ARG W &M, 023 Renewable Energy
gH,
1.200 MW 2028 (0} P
i Autothermal XS FOWer
Port of Rotterd
Maasvlakte 1 GW gH, 2028 ort of Fotterdam
Authority
n/a Erweiterung SAF 2026 Neste
um 1,2 Mt/a
n/a 350 kt/a SAF 2026 Gunvor Group, Varo
n/a 650 Mio. I/a Bioethanol 2027 Alco Rotterdam
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