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Ausgangssituation
Relevanz (mobiler) Landstromlésungen

-> Bereitstellung von Landstromlésungen gewinnt im Kontext der Klimadiskussion weiter an Bedeutung
-> Aktuell von weltweit etwa 150 landstromfahigen Liegeplatzen bildet kein flachendeckendes Angebot
-> IMO-Vorschriften und EU-weite Gesetzgebung beférdern Trend zu mehr Landstrom

-> Stationare Landstromldsungen
— bedeuten hohe Investitionskosten
— bendtigen lange Vorlaufzeiten
— erfordern eine hohe Auslastung
— sind ortlich nicht flexibel
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Ausgangssituation
Uberblick und Abgrenzung mobiler Landstromldsungen

-> Bislang existieren nur wenige ,echte” Anwendungsbeispiele flir mobile Landstromldsungen
-> Viele Technologieoptionen befinden sich aktuell noch in Entwicklungs- oder Pilotphasen

-> Grundsatzlich lassen sich zwei Hauptkategorien definieren

— Mobile Landstromlésungen ohne eigene Energieerzeugung:
Energie wird Uber stationare Landstrom- bzw. Trafoanlage bereit gestellt (Direktstrom oder Batterie)

— Mobile Landstromldsungen mit eigener Energieerzeugung
Energie wird z. B. mittels H2 oder klimaneutraler Kraftstoffe vor Ort generiert

-> Folgende Technologieoptionen wurden im Zuge der vorliegenden Studie betrachtet:

@ E B

Direktstrom Batterie Wasserstoff Alt. Kraftstoffe
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Ausgangssituation
Beispiele fiir mobile Landstromlésungen (Auswahl)

eCap Marine, H2PowerPac eCap Marine, Power Barge eCap Marine, LNG PowerPac

Quelle: Igus, Wabtec, eCap Marine, Hamburg Port Authority
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Ausgangssituation

Kriterien zur Bewertung der Technologieoptionen
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Bewertung
Vergleich der Technologieoptionen nach ausgewahlten Kriterien

Technologische Reife

Reifegrad auf Basis des Technology Readiness Level (TRL)
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Direktstrom Batterie Wasserstoff Alt. Kraftstoffe
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Bewertung

Vergleich der Technologieoptionen nach ausgewahlten Kriterien

Operativer Betrieb / Handling

-» Gewicht

oo™

-> Abstellung
-> Betankung

. 1,5 Mio. 2,0 Mio.
e 0,7-1,5 Mio. 2zg. Support zzgl. Tank
CAPEX  Direktstrom Batterie Wasserstoff
% % einstellige % Haufige aufwandige
OPEX der CAPEX Batteriewechsel Abstellung und
Betankung
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-> Feuer-/Explosionsgefahr

Operative Herausforderungen (Auswahl)

1,5 Mio.
zzgl. Tank

Alt. Kraftstoffe

aufwandige
Abstellung und
Betankung



Bewertung
Vergleich der Technologieoptionen nach ausgewahlten Kriterien

Stromlieferung

bis 16,7 MW bis 1,7 MWh 500 KW 1,3 MW
Direktstrom Batterie Wasserstoff Alt. Kraftstoffe
b o0 3,2 Stunden 15,2 Stunden >30 Stunden
' 1,6 Stunden - Stunden >20 Stunden
bei 0,5 MW
bei 1,0 MW
Energieeffizienz
94 % 99 % 50-60 % 41 %
Direktstrom Batterie Wasserstoff Alt. Kraftstoffe
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Bewertung
Vergleich der Technologieoptionen nach ausgewahlten Kriterien

Kraftstoffverfiigbarkeit / Nachhaltigkeit

hohe Verflgbarkeit von Strom aus Nachhaltigkeit nur bei ,griner” Erzeugung
regenerativen Energien Verfligbarkeit derzeit limitiert

Direktstrom @D Batterie@ Wasserstoff Alt. Kraftstoffe .!:
Zulassung / Genehmigung / Sicherheit

Direktstrom Batterie Wasserstoff Alt. Kraftstoffe
-» |EC 80005, VDE Normen  ~» Normen fiir Batteriespeicher -> BImSchG
-> Klassifikationsgesellschaft > Schaltbefahigung -> Gefahrgutregelungen
-> Regelungen fir mobile -> Sicheres Handling ~» z.T. regulatorisches Neuland!
Maschinen

-> Schaltbefdhigung
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Wirtschaftlichkeit
Voriiberlegungen zum Vergleich der Technologieoptionen

Energiebedarfe?
- Kosten Bordstrom?
Landstrompflicht?
Leistung?
Kosten (mobiler) Landstrom?

Herausforderungen:
- Kalkulationsgrundlage (kaum Erfahrungswerte)
~> Energiepreise (insbesondere fiir ,neue” Energietrager)
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Wirtschaftlichkeit
Uberlegungen zum Energiebedarf

o3, RoRo RoPax gy 6,6 KV / 60Hz

fTo

oo \: 440 V / 60 Hz

%“ 6,6 KV / 60Hz

_ Ol Tanker LNG Tanker %Wov +6,6KV / 60Hz§

1 3 6 9 12 15 20 MVA

O

X 11 KV / 60Hz

Referenzwerte

(MolLa AG)

Kreuzfahrtschiff (250 m)

Kreuzfahrtschiff (175 m)

Containerschiff (< 2.000 TEU)

Containerschiff (> 10.000 TEU)

RoRo-Schiff (40.000 BRT)

Bulker (Handymax)

Leistungsdaten bekannter mobiler Landstromldsungen

bis 16,7 MW bis 1,7 MWh

Direktstrom Batterie
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500 KW

Wasserstoff

1,3 MW
Alt. Kraftstoffe
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8,0
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Wirtschaftlichkeit

Referenz , Bordstrom”

Kosten zur Produktion von Bordstrom

-> Brennstoffkosten (LSMGO)

-> Kosten flr Schmierole

-> Wartungskosten (pauschal)

~> Geschatzter Energiebedarf sowie
dazugehorige Brennstoffverbrauche

1200

1000

: US $ per Metric Tonne

800

Price

Dec 17, 2021 Feb 25, 2022 May 6, 2022 Jul 15, 2022

,Reine” Bordstromkosten schwanken abhangig von SchiffsgréSe und Brennstoffkosten
zwischen 12 und 17 Cent je KWh, hinzu kommen 2-3 Cent je KWh fir Schmierdl und Wartung.

In Summe ergeben sich somit Bordstromkosten von ca. 15-20 Cent je KWh.
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Wirtschaftlichkeit
Quantifizierung der Stromlieferkosten

Quantifizierung der Stromlieferkosten fir die Technologieoptionen erfolgt auf Grundlage eines
einheitlichen Berechnungsschemas und bertcksichtigt u. a. folgende Kostenbestandteile:

Direktstrom Batterie Wasserstoff Alt. Kraftstoffe

Investitionskosten *OO L X 2¢ L X X 2 L X X 2
Terminalkosten L 2O L X 20 L X X 2 L X X2
Personalkosten L 2O L X X 4 L X X 4 L X X 4
Energiebereit- €00 *O0 s0e s0e
stellung (Logistik)
Wartungskosten *OO *OO L & X% L X 2%
Energieeinstands-

L X 2¢2 L X X¢ L X X L X X&

kosten
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Wirtschaftlichkeit
Quantifizierung der Stromlieferkosten

Stromlieferkosten fir die Technologieoptionen auf Basis der Eingangsparameter:

Cruise 250m Cruise 175m
Energiebedarf (MW) 8,0 6,0
Liegezeit (Stunden) 9 9
Anlaufe pro Jahr 15 15
Stromlieferkosten (Euro je kWh)
TO Direktstrom 0,49 0,52
TO Batterie - -
TO Wasserstoff - -

TO Alt. Kraftstoffe - -
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Container
<2.000 TEU

1,3
6
160

0,50
0,46

0,83

Container
>10.000 TEU

3,5
32
110

0,41

RoRo (40.000

BRT)

Mobile Landstromldsungen sind bei Energiebedarfen
von > 1,5 MW i. d. R. technisch nicht geeignet.

2,2
55
100

0,41

Bulker
(Handymax)

2,5
40
110
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Wirtschaftlichkeit
Quantifizierung der Stromlieferkosten

Stromlieferkosten bei Variation der Eingangsparameter (bei 8 Stunden Liegezeit)

Energiebedarf _
Technologie Anlaufe pro Jahr 200 500 1.000 @
10 6,20 2,72 1,56 29
Direktstrom 20 3,38 1,59 1,00 0,86
50 1,68 0,91 0,66 0,60
@ 1,12 069 054 051
0 11,18 4,55 2,34 1,83
Batterie 20 6,15 2,54 1,34 1,06
50 3,13 1,33 0,73 0,59
@ 212 0,93 053 044
0 15,13 6,28 - -
20 8,82 3,76 - -
Wasserstoff 0 503 224 ) )
100 3,77 1,74 - -
10 10,89 4,54 2,43 1,94 Auslastung als
20 6,60 2,83 1,57 1,28 wichtiger Faktor!
Alt. Kraftstoffe q 403 1,80 1,06 0,88 :
3,17 1,46 0,88 0,75
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Wirtschaftlichkeit
Quantifizierung der Stromlieferkosten

Variation der Energieeinstandspreise

7%

Alt.
Index Direktstrom  Batterie = Wasserstoff Kraftstoffe
50 0,50 <— 0,46 «— 0,87 «— 0,73 <«—
55 0,50 0,47 0,89 0,74
60 0,51 0,48 0,91 0,76
65 0,51 0,48 0,93 0,77
70 0,52 0,49 0,95 0,79
75 052 7% 050 -13% 0,97 -18% 0,81 -1
80 0,52 0,50 0,98 0,82
85 0,53 0,51 1,00 0,84
90 0,53 0,52 1,02 0,85
95 0,54 0,52 1,04 0,87
100 0,54 — 053 —~— 106 — 0,88 -—
105 0,54 0,54 1,08 0,90
110 0,55 0,54 1,10 0,91
115 0,55 0,55 1,12 0,93
120 0,56 0,56 1,14 0,95
125 0,56 0,56 1,16 0,96
130 0,56 0,57 1,18 0,98
135 0,57 0,58 1,20 0,99
140 0,57 0,58 1,22 1,01
145 0,58 0,59 1,23 1,02
150 0,58 0,60 1,25 1,04
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Sinkende Energieeinstandskosten bei
Wasserstoff/ alt. Kraftstoffen fihren zu
Uberproportionalen Rickgangen der
Stromlieferpreise.
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Transportmodi
Verbringungsarten fiir mobile Landstromlésungen

Abstelloptionen & Verbringungsformen Einflussfaktoren

an der Kaikante .\ an Bord | schwimmend Gewicht
' Layout / Platzangebot

Transportentfernung

Verflgbares Equipment

Infrastruktur

Transport- und Energiebereitstellungsprozesse
sind so auszugestalten, dass sie den Hafenbetrieb
(Umschlag, Verkehr etc.) nicht beeintrdchtigen
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Fazit
AbschlieBende Einordnung

~> Mobile Landstromldsungen finden in (deutschen) Seehafen bislang kaum Verbreitung

-> Am Markt verfligbare Losungen sind vergleichsweise ,reif”, aber nur selten etabliert
Folge: hohe CAPEX aufgrund mangelnder ,Serie”

~> Technologie insbesondere in den Bereichen Wasserstoff und Batterie entwickelt sich dynamisch
Folge: es sind weitere Technologiespringe mit Effizienzgewinnen zu erwarten

-> Energiekosten bewegen sich (u. a. aufgrund Russland-Krise) aktuell auf Rekordniveau
Folge: Musterkalkulationen zu mobilen Losungen sind mehr oder weniger obsolet

-> Energiewende verandert Verflgbarkeiten und Preise einzelner Energietrager zukinftig drastisch
Folge: Heute weitgehend unwirtschaftliche Losungen dirften in Zukunft an Relevanz gewinnen

- Stationare Landstromldsungen gewinnen aufgrund von Regulierung und Férderung an Bedeutung

~> Mobile Landstromldsungen sind (aktuell) fir Schiffe mit Energiebedarfen von > 1,5 MW nicht oder
nur bedingt geeignet
Folge: Eine Fokussierung auf kleinere Schiffseinheiten erscheint zielfihrend

-> FUr kleinere Hafen oder Hafenteile die regelmalSig von kleineren Schiffseinheiten angelaufen
werden, bieten mobile Losungen eine saubere Alternative zum Bordstrom. Eine hohe Auslastung
ist dabei essentiell, um konkurrenzfahige (Land)Strompreise anbieten zu kdnnen.
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HANSEATIC TRANSPORT CONSULTANCY

Management- und Strategieberatung fiir Corporates und Start-Ups - Fachberatung fir 6ffentliche Hand, Politik und Verbande

IHR PARTNER

FUR LOGISTIK, MOBILITAT UND INFRASTRUKTUR

()

Digitale Transformation und Dekarbonisierung verandern unser
Transportsystem radikal. Logistik, Mobilitdt und Infrastruktur
werden zunehmend vernetzt - neue, autonome und multimodale
Systeme entstehen.

Wir lieben es, diesen Prozess aktiv mitzugestalten und gemeinsam
mit unseren Kunden und Partnern innovative Losungen zu
entwickeln, um die Bewegung von Gitern und Personen intelligent
zu organisieren, Ressourcen effizient zu nutzen und die
Lebensqualitat zu erhdhen.

Das Leistungsspektrum von HTC reicht von der (strategischen)
Analyse und Konzeption bis hin zur Implementierung. Die
Kombination aus Unabhangigkeit, Qualitat und Flexibilitat,
wissenschaftlicher Methodenkompetenz und profundem
Verstandnis des Verkehrs- und Logistiksektors machen uns zu
einem starken Partner flr nationale und internationale Kunden.

Der Mix aus bewahrten Methoden und kreativen Tools wie
Design Thinking und Co-Creation hilft uns dabei, auch komplexe
Problemstellungen innerhalb kurzer Zeit zu [6sen und in
innovative Konzepte zu Uberfihren.

HTC

Was konnen wir fur Sie tun?

Hanseatic Transport Consultancy | MKO Marine Consulting

@
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#WeQ-LAB
IN NETZWERKEN DENKEN, AGIL ARBEITEN

In Netzwerken zu denken bildet seit Uber 10 Jahren
einen zentralen Bestandteil der DNA von HTC. Die
Digitalisierung und der damit einhergehende Wandel
in unseren Beratungsthemen haben uns 2018
inspiriert, Netzwerkdenken noch einmal neu zu
definieren.

Mit dem Umbau unserer Biroraume zum neuen WeQ-
Lab sind agiles Arbeiten, vernetztes Denken und die
co-kreative Entwicklung innovativer Losungen nicht
nur wichtige Elemente unseres Beratungsansatzes,
sondern gelebter Bestandteil unserer taglichen Arbeit.
Offenheit fir Neuerungen, Kooperation, Agilitat und
das Aufbrechen von Silostrukturen bilden dabei
Schlusselelemente in unserer Denkweise.

\nol%‘)eno'ehf
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MKO Marine Consulting

Neutrale Beratung, Expertise und Praxiserfahrung zur Landstromversorgung sowie zur Versorgung von Kreuzfahrt-/Handelsschiffen

Losungen zur Emissionsreduzierung in der Schifffahrt durch Landstrom

Wir bieten unseren Kunden aus der maritimen Wirtschaft eine neutrale Beratung, Expertise und Praxiserfahrung zur Landstromversorgung sowie zur
Versorgung von Kreuzfahrt- und Handelsschiffen. In enger Zusammenarbeit mit Ihnen finden wir malRgeschneiderte Losungen zur Emissionsreduzierung
durch On-Shore-Power-Supply sowie durch den Einsatz von Liquified-Natural-Gas (LNG).

Darlber hinaus bieten wir kompetentes Projektmanagement fir Hafen und Terminal-Betreiber bei der Entwicklung von individuellen Lésungen fir die
Nutzung von Landstrom am Liegeplatz. Wir sind auch Partner von Werften und Reedereien bei der Projektrealisierung und Projektabwicklung von
Einzelprojekten an Bord bis hin zu komplexen Schiffsumbauten und Schiffsreparaturen.

Im Bereich der Nutzung von LNG als Antrieb in der Schifffahrt beraten wir bei Neuprojekten, bei der Bauaufsicht und Implementierung von LNG-
Systemen. Neben LNG widmen wir uns auch weiteren alternativen Energiequellen wie Methanol, Batterietechnik und daraus resultierenden hybriden
Antrieben.

Unsere Leistungen
MKO Marine Consulting ist |hr erfahrener Partner in den Bereichen Emissionsreduzierung, Projektmanagement und LNG-Technologie in der Schifffahrt.

[\ [ PR e—)
WIS

e

Emissionsreduzierung Projektmanagement Beratung LNG

Landstrom-L6&sungen zur Flr Werften und Reedereien auf Basis Beratung fiir LNG-L6sungen in der

Emissionsreduzierung in der langjahriger Branchenerfahrung. Schifffahrt.

Schifffahrt.
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