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Themenblocke

1. Arbeitsschwerpunkte und Methodik

2. Technologieszenarien

3. Bunkermengenszenarien

4. Nachste Schritte
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Arbeitsschwerpunkte
und Methodik

,Ziel der Studie ist es, das
Potenzial des Aufbaus von
Betankungsinfrastrukturen far
kohlenstoffarme und
erneuerbare

Schiffskraftstoffe in
Deutschland zu analysieren
und Handlungsempfehlungen
fur Aufbau- und
Entwicklungsplanung fiir diese
vorzuschlagen.™

Ramboll

Schiffsflotte
Regulatorik

Bunkermengen

Bunker-
strukturen

Bunkermengen

Kraftstoff-
optionen

v

- Arbeitspaket 3 -
Bunkerkonzepte und Ausbau der Bunkerstruktur
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- Arbeitspaket 4 -
Handlungsleitfaden

)

- Arbeitspaket 5 -
Ergebnisprasentation

j_
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Anlaufe durch Seeschiffe in deutschen Hafen

Gesamt-Anzahl nach Schiffssegment [7sd.] Gesamt-BunkertankgroBe nach Schiffssegment [mio. m3]
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Bunkermengen in den deutschen See- und Binnenhafen ...

durch die Binnen- und Kustenschifffahrt mio. t]
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Kraftstoffe nach Seeschiffssegment

Lalternativer®

Eignung
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*Landstrompflicht

Rund 3/4 der weltweiten
d Kraftstoffnachfrage durch Seeschiffe

entfallt auf diese Segmente
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Main Bunker Fuel (MBF) von Seeschiffen " Gastanker) mit .alternativen®
MBF fast ausschlieBlich mit

nach Indienststellungsjahr Dual-Fuel-Motoren

= Starker Bedeutungsgewinn der
- 80 Indienststellungen von LNG-
Neubauten seit 2018 und
Methanol-Neubauten ab 2025
(erste Ammoniak-Bestellungen)

» QOrderbook-Ausblick bis etwa
2025 belastbar, ab 2026
Neubauten mit ,alternativen"
MBF , Uberreprasentiert"

— Schiffsbestellungen seit 2015 mit
y,alternativen® MBF mit fast 1/4 -
1/3 langerer Bauphase als bei
konventionellem Kraftstoff

100%'—-----------—-

80 % - E - 64
60 % A L 48
40 % - - 32

20 % A - 16

0 % - ) — Allgemeine Zurickhaltung bei

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Schiffsbestellungen (mit
konventionellem Kraftstoff) in

Relativer Anteil an den Indienststellungen
[%]
Gesamtindienststellungen [Mio. BRZ]

Akku Ammoniak einigen Segmenten, die bereits im
mE=LNG/CNG LPG/Ethan Orderbook mit Indienststellung in
Methanol mmm Nuklear 2026 abgebildet sein mussten
mmm \Vasserstoff Heiz-,Diesel- und Gasdl (inkl. Bio) » Globaler Fuel Mix der
mmm ohne Angabe Gesamt Indienststellungen als Indikation

fur den deutschen Bunkermarkt
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Bunkerkonzepte in See- und Binnenschifffahrt

Figenschaften (Auszug)
Ship-to-Ship

Container-to-Ship

kerb
= Umschlag von Tank-Containern oder MEGC und Anschluss an Bord S nene
= Geeignet flr eher geringe Bunkermengen -
Truck-to-Ship

» Kraftstofftransfer aus Tank-Trailern (ggf. im Multi-truck-Verfahren) s Empfangerschiff
= Geeignet fur eher geringe Bunkermengen, SIMOPS eingeschrankt
Port-to-Ship

» Kraftstofftransfer aus Tank Uber ortsfeste Rohr-/Schlauchverbindung
= Geeignet fur groBe Bunkermengen, keine SIMOPS mdéglich
Ship-to-Ship =
» Kraftstofftransfer aus Bunkerschiff Gber Schlauchverbindung

= Geeignet fur groBe Bunkermengen und im Allgemeinen flir SIMOPS

a
L/

o> (o0 o] ] |
Som \5 remina [0
ISO Container- i

to-Shi Truck-to-Ship Port-to-Ship
Heterogenes Anwendungsbild in der Binnenschifffahrt — I? _____ o o ,

Tank-Container

Wichtigster Anwendungsfall in der Seeschifffahrt
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Grundannahmen der Bunkermengenszenarien fur
yalternative™ Kraftstoffe in Deutschland (Auszug)

= Ausgangspunkt ist der Bestand an
Import- und Distributionsstrukturen
fir konventionelle Kraftstoffe bzw.
Energietrager 2020 in Deutschland

» Szenariorahmen 1 ohne
Berilcksichtigung angebotsseitiger
Effekte durch zusatzliche Import-
und Distributionsstrukturen fir
verschiedene ,alternative"
Kraftstoffe bzw. Energietrager

Niveau

= Szenariorahmen 2 mit
Berlicksichtigung angebotsseitiger
Effekte durch Import- und
Distributionsstrukturen far
verschiedene ,alternative"
Kraftstoffe bzw. Energietrager

Angebotsseitiger
Push
aktuelles

(signifikant)
mehr

Ramboll

Nachfrageseitiger

Pull
vollstand.
moderater Defossili-
Ramp-up sierung
1A 1B

2A

Ausgangspunkt sind der Fuel Mix im
Bunkermarkt 2020 in Deutschland,
Annahmen zur Verkehrsentwicklung,
Regulatorik sowie spezifische
Energiedichten der Kraftstoffe, etc.

Bis 2025 Bericksichtigung des Fuel
Mix aus gegebener Schiffsflotte und
Schiffsindienststellungen

Szenariorahmen A ab 2025 mit
Ramp-up ,alternativer" Kraftstoffe in
Einklang mit Zielen der IMO GHG
Strategy 2018

Szenariorahmen B ab 2025 mit
vollstandiger Dekarbonisierung in
Einklang mit Zielen der IMO GHG
Strategy 2023 sowie der EU



Bunkermengenszenario 2B fur Hochseeschifffahrt
Vollstandige Defossilisierung bis 2050 bei signifikanter Angebotsausweitung

Bunkermengen [twnj

Bunkermengen [mio. t]
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2025

MDO

2030 2035 2040 2045 2050

MGO ®BLNG = Methanol mAmmoniak B Wasserstoff

6_

0
2020

= HFO

2025
MDO

2030

2035 2040 2045 2050

MGO ®LNG = Methanol ®Ammoniak ® Wasserstoff
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Indikativer Gestehungspfad fur LNG (Auszug, vorlaufig)

100 % - - 0,60% . : : Y .

g g _ » LNG ist eine Commodity mit einem weltweiten

F- 38 Handelsvolumen von rund 400 Mio. tin 2022

9 80 % - 048% _ 9= o _ _

§ V g gg = Weltweit Uberwiegend energetischer Verbrauch des LNG

® 60 % - L 036% B oS (Strom- und Warmeerzeugung), gefolgt von industriellem
! & . . . .

Z 3L 0 nicht-energetischem Verbrauch und nur in marginalem

L T : :

S 40% - 024% g8y Umfang durch die Schifffahrt

2 A o g 2 = Im Zuge einer globalen Defossilisierung Uber alle

[0) . . . .

£ 50 9% - / S 0,12% @ gﬁ Wirtschaftszweige tendenziell abnehmende Bedeutung von

< — 593 LNG als Energietréger erwartet

3 0% - = -~ 0,00 % %E — Starker relativer Bedeutungsgewinn biogener LNG-Gestehung

G° 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2 o durch deren Ausbau bei gleichzeitigem Rlckgang fossiler

Produktion

— Strombasierte Produktion von LNG bei weltweiten PtX-Projekten
weniger stark reprasentiert als Ammoniak und Wasserstoff als
Commodity

» Weltweites Gestehungspotenzial von erneuerbarem LNG
Ubersteigt LNG-Nachfrage im Bunkermengenszenario 2B
um ein Vielfaches (Bedarf vollstandig bedienbar)
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Biogen (bio) (linke Achse)
mmm Strombasiert (e) (linke Achse)
mmm Fossil (linke Achse)
Bunker von erneuerbarem LNG (bio + e) (rechte Achse)

Bunker von fossilem LNG (rechte Achse)
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