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RAMBOLL AUF EINEN BLICK

+ Unabhangiges Ingenieur- und Managementberatungs-
unternehmen

* 1945 in Danemark gegrindet

« Starke Prasenz in Skandinavien, Nordamerika,
Deutschland, GroBbritannien, Naher Osten und Asien-
Pazifik

« Im Besitz der Ramboll Stiftung

T €

:
17.500 300 Biiros 2,2 Milliarden
_ Experten in 35 Landern Euro Umsatz

L —

Services in den Bereichen:

« Hochbau & Architektur « Umwelt & Gesundheit | - :
« Transport & Infrastruktur « Energie —. ;’/
« Stadtplanung & -gestaltung « Management Consulting S — 72

« Wasser




Strategic Port Planning and Logistics
Holistic Ramboll hydrogen and derivates expertise

44

Like entire Ramboll,
‘Strategic Port Planning
and Logistics’ is
interdisciplinary thinking

Port equipment
technology assessment

b

Export and import
terminal planning

[Demand analyses]

green energies from the
cradle to the grave!

[Risk analyses]

&

Vessel bunkering regulatory Transport fleet market
framework analyses evaluation and outlook

Ramboll
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Indikatives Fahrtprofil

Routenverlauf der Fahrverbindung zwischen Cuxhaven und Brunsblttel auf Basis der
Schiffsbewegungen der ,Greenferry 1' im Jahr 2021 und exemplarischer Schiffsbewegungen des
,Halunder Jet' im Jahr 2024

Ramboll Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbuttel und Cuxhaven

Rahmenbedingungen
« Distanz per StraBe: 200-300 km

« Einfache Gesamtentfernung uber Elbe rund
27,4 km bzw. 14,8 sm

« Uberfahrtszeit mit mdglichem
Tagesdurchschnittswert von 15 kn FAW

EXKURS: Weitere Fahrverbindungen in
der Region

Fahrverbindung von Gllckstadt - Wischhafen
» Betreiber: FRS Gruppe
« Distanz BRB-CUX ca. 80 km

« Umgestaltung der Fahre mit
Kapazitatserweiterung um 600 %
geplant; Reduktion der Uberfahrtzeit auf
14 Min, emissionsfreier Verkehr
(Betreiberangaben)

Fahrverbindung Hamburg - Helgoland

« Betreiber: FRS Gruppe

« 3 Tage pro Woche zusatzlicher Halt des
Halunder Jets in Brunsbuttel

 Reine Personenfahre!

Die Fahrverbindung wurde bereits
frither durch unterschiedliche
Betreiber etabliert.




Regulatorischer Rahmen

Ramboll
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Bei der Elbe ab Hamburg
handelt es sich um eine als

SeeschifffahrtsstraBe

klassifizierte
BinnenwasserstralBe des
Bundes.

- Schiffe, die auf der Elbe
verkehren, bendtigen eine
Klassifizierung als Seeschiff

oder Binnenschiff

- Auf der Elbe herrscht i.d.R.
Lotsenpflicht flr Schiffe mit
LOA > 90m oder B > 13 m

= Unter bestimmten
Voraussetzungen ist eine
Befreiung madglich.




Klimapolitische Zielsetzungen

Units: GHG emissions

2008 as
aaaaaa Peak as soon
as possible
Total:

20% reduction

Intensity:

2008 2020 2030 2040 2050

IMO-Ziele:

« Letzte Uberarbeitung der IMO-Strategie in
2023

» Reduzierung der Well-to-Wake THG-
Emissionen um 20 % (2030), 70 % (2040)
bzw. 100 % (um das Jahr 2050) ggb. 2008

40% reduction [ ) }
Fuel:
Total:
SOOI 70% reduction \
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GHG Intensity limit
Reference 2020: 91.16 gCO,e/MJ
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EU-Ziele (FuelEU Maritime - FEUM):

» Reduzierung der Well-to-Wake THG-
Emissionen um 6 % (2030), 31 % (2040)
bzw. 80 % (2050) ggb. dem
Flottendurchschnitt 2020

« Fit for 55-Paket mit Vorschlag zur
Verpflichtung u. a. von Kreuzfahrtschiffen zu
Null-Emissionen am Liegeplatz ab 2030
durch Landstrom, Batterien oder
Brennstoffzellen
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2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
Jahr

® Mannheimer Erkldrung © EU Green Deal

= Poly. (Mannheimer Erkldrung) Poly. (EU Green Deal)

Binnenwasserstraf3en:

« Ziele der EU fur den kontinentalen
Verkehrssektor - Vorgaben des EU Green
Deals

 Reduktion der THG-Emissionen des
Verkehrssektors bis 2050 um 90 %
gegenluber 1990

« Daruber hinaus liegen Erklarungen des
Sektors, wie die ,Mannheimer Erklarung* vor

12



Merkmale der Anleger

CUXHAVEN BRUNSBUTTEL

RoRo-Anleger am Steubenhoft 2024 Kauf des RoRo Anlegers bei Brunsbittel durch FRS
aufgestanderte Rampenanlage mit Betonfahrbahn und Dalben Nutzungsmoéglichkeit der RoRo-Rampe durch Fahrzeuge bleibt
Zufahrt Gber eine unmittelbar sidwestlich des RoRo-Anlegers erhalten

befindliche Vorstau- bzw. Aufstellflache fir Fahrzeuge Querung der StraBe ,Zum Elbdeich' zum Erreichen der
Wiederkehrende Nutzung der Liegeplatz- und vorgelagerten Vorstau- bzw. Aufstellflache fir Fahrzeuge
Abfertigungskapazitaten durch Kreuzfahrtschiffe Regelung der Bedingungen fir Querung des Landesschutzdeiches
Eigentimer RoRo-Rampe: Cuxport GmbH durch Landesbetrieb flir Klistenschutz, Nationalpark und
Eigentimer aller weiteren hafeninfrastrukturellen Anlagen am Meeresschutz Schleswig-Holstein (LKN)

Steubenhoft: Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG

Ramboll Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbuttel und Cuxhaven
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Vorauswahl relevanter Kraftstoffoptionen

Schiffskraftstoffe
Etablierte Kraftstoffe Alternative Kraftstoffe

Destillate

Marine
Gas Oil

Ruckstandsole

Strom
(Direkt-

Interme-
diate Fuel

Weitere

Fuel Oil E-Fuels

Ll Diesel PHEEEET Ammoniak Methanol Bio-

Erdgas

Blends oil Diesel Qil stoff (Diesel) Kraftstoffe nutzung)
&&; LH, &&; LNH; ”:> LNG
CH, CNH; CNG

Um gasformige Kraftstoffe raumeffektiv zu speichern, kénnen sie in unterschiedlichen Aggregatzustanden und
Komprimierungsstufen an Land und an Bord vorgehalten werden. So sind Erdgas und Wasserstoff sowohl unter
Druck komprimiert (,C') oder auch kryogen, und damit in flissiger Form (,L') relevante Optionen. Auch far
Ammoniak sind beide Optionen mdoglich, deutlich haufiger werden jedoch kryogene Speichersysteme
eingesetzt.

Ramboll Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbuttel und Cuxhaven 15



Key Critical Factors fur die Bewertung der Kraftstoffoptionen

Marktreife der Kraftstoffoptionen
und -technologien

Operative Anforderungen an
einen reibungslosen Fahrverkehr

[Zulassung alternativer

Kraftstoffoptionen ET,’

Klimaschutzziele und Regulatorik

(Regionale) Kraftstoffverfigbarkeit
und -preisstruktur

Fordermdglichkeiten emissionsreduzierter
Schiffsantriebe

Ramboll Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbuttel und Cuxhaven 16



Umweltvertraglichkeit

Kategorien Umwelteinflisse

Alternative Kraftstoffoptionen & Antriebstechnologie

E-NH3 E-MeOH Bio-MeOH Bio-L-CH4
4S ICE | SOFC |4S ICE | SOFC
Eutrophierung maritim 0,75 0,83 0,15 0,83 0,15 0,75 0,08 0,15 0,75 0,08 0,75 0,15
krebserregend 1 3,60 3,10 2,50 2,30 1,80 4,70 2,20 2,00 2,40 2,20
krebserregend -
1 4,00 2,90 2,40 2,70 2,30 4,30 2,20 2,00 2,40 2,20
Metalle
nicht krebserregend 1 3,60 2,80 2,90 2,40 -0,8 -0,6 3,20 2,50 2,50 2,50 2,10 1,80 2,20 2,00
iin nicht krebserregend -
Humantoxizitat 9 1 -1,7 |130 |18 |15 |-02 [-02 230 |19 |19 |19 [1,30 [1,20 140 [1,20
anorganische Stoffe
nicht krebserregend -
1 4,50 3,50 3,30 2,80 -0,9 0,80 3,60 2,90 2,90 2,90 2,40 2,20 2,60 2,40
Metalle
nicht krebserregend -
1 2,10 1,30 1,30 -0,4 1,40 -0,5 1,30 -0,4 -0,5 -0,6 -0,4 -0,3 -0,5 -0,3
organische Stoffe
Ionisierende
0,25 0,15 0,13
Strahlung
Flachenbedarf 0,25 0,33 0,28
Ozonschéadlichkeit 0,5 0,00 -0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Feinstaub 0,5 0,35 0,15 0,35 0,20 0,15 0,05 0,35 0,20 0,35 0,20 0,25 0,10 0,25 0,15
Photochemische
0,75 0,75 0,08 0,83 0,15 0,75 0,08 0,83 0,15 0,83 0,15 0,60 0,08 0,60 0,08
Ozonbildung
fossil 0,25 0,25 0,23 0,03 0,03 0,25 0,20 0,13 0,13 0,20 0,18 0,20 0,18
Ressourcenverbrauch | Mineralien und
0,25 0,35 0,30 1,10 0,35 0,30 0,38 0,38 0,23 0,20 0,23 0,20
Metalle
IPCC 2021 GWP 100 0,5 0,20 0,16 0,08 0,12 0,08 0,04 0,04 0,20 0,12 0,28 0,00 0,08 0,08 0,08
IPCC 2021 GWP 100 0,5 0,20 0,10 0,15 0,15 0,05 0,05 0,40 0,15 0,40 0,25 0,10 0,10 0,10 -0,10
SUMME 30,08 | 23,31 |22,81 | 16,80 |10,01 |6,72 29,32 |21,43 | 22,37 |20,31 |15,75 (13,11 | 16,88 | 14,06
Ramboll Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbittel und Cuxhaven

Umweltvertraglichkeit
alternativer Kraftstoffe ist
Gegenstand einer Vielzahl
von Studien

Zweck: Aufzeigen von
Umweltauswirkungen und
Potenziale zur
Verbesserung der
Umweltauswirkungen

Basis der Untersuchung:
,Future Fuels for
Shipping‘von ,Nordic
Roadmap'

Anpassung, Erweiterung
und Wichtung der
Bewertung

Umweltvertraglichkeit
im Vergleich mit MGO:
Alle Wasserstoffoptionen,
alle Bio-Methanoloptionen,
E-Methanol mit
Brennstoffzelle




Referenzpreisindizes fur ausgewahlte Schiffskraftstoffe

Ramboll

Price: US $ per Metric Tonne
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. Hydrogen Netherlands PEM Electrolysis (incl CAPEX) MA Eur/Kg (4.751 EUR / KG)

. Hydrogen California PEM Electrolysis (incl CAPEX) USD/kg (3.4607 EUR / KG)
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e

Apr09 Aprl4

Jan 2, '23 - Aug 23, '24 High Low Average Spread
Rotterdam - MGO $992.75 $643.75 $788.50 $349.00
Rotterdam - LNG-MGOe $1173.00 $447.00 $641.50 $0.00
Rotterdam - MEOHMGOe $839.00 $492.50 $701.00 $346.50

Vorstellung Arbeitsstand AP 1 | Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbiittel und Cuxhaven
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Regionale Verflgbarkeiten ..o crboos

d Aurich

= Helgoland

o Wittmund

Wilhelmshayen-a

I
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Regionale Verfiigbarkeit von
alternativen Kraftstoffen
(Produktion & Import)

Molekiil Synthese Import

Wasserstoff
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Ammoniak

Methanol
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YUy
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E-Fuels

aq-[tzehoe

“Cuxhaven
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N
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< Bremerhaven
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- Alle der betrachteten
Kraftstoffoptionen sind
zukiinftig voraussichtlich
regional verfiigbar.

Die Uberpriifung erfolgte generisch
auf Basis von Vero6ffentlichungen von
geplanten oder bereits in der
Umsetzung befindlichen Projekten.

-

Basierend auf Google Maps
S YVHISEITILUN®)




Marktreife der Kraftstoffoptionen
und -technologien

Griine Rohstoffproduktion
industrieller MaBistab

Maritime Transportketten
Rohstoff

Rohstofflagerfazilititen

Kraftstoffverfiigbarkeit/
Distribution

Technische Reife Kraft-
stoff/ Antriebssystem

Rechtsrahmen Kraftstoff-
iibernahme/-verwendung

Emissionen
Kraftstoffverbrennung

T . C (=
S ((

| H| 4 '

B a 0 a—

'O & & &

;f\ ()
1 2 3 4 5 [
h £ i oy i Y

MDO NG Methanol Ammoniak  Wasserstoff Akku
(+Nachbehandlung)

- a —
a a—
a a—
—a & a—
4 o a—
— —

7 8 9

Marktreife der Kraftstofftechnologien entlang unterschiedlicher Kriterien iiber eine Skala von 1
(gering) bis 9 (hoch) in Anlehnung an die etablierte Skala der TRL.

Ramboll Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbuttel und Cuxhaven

« Aktuell fir Wasserstoff-,
Ammoniak- und Direktelektrische
Antriebssysteme in Summe kein
ausreichendes Marktreifeniveau

« Methanol und insbesondere
Erdgas bereits weiter
fortgeschritten

- GroBer zusatzlicher Zeit- und
Kostenaufwand fur

Kraftstoffoptionen mit geringer
Marktreife und regulatorischer
Etablierung

=Innovationsdruck und die
klimapolitischen Vorgaben
kdnnen beschleunigend wirken

=Sicherstellung von Produktion
und Verfugbarkeit von grinen
Kraftstoffen stellt aktuell
deutliche Hlrde dar




E- und Bio Methanol [ T A
E-Wasserstoff

MDO-Aquivalente (E- & Bio-Diesel)

E- und Bio-(L)NG

——
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CapEx & OpEx

Kosten-punkt

belastung

Kraftstoff-
kosten

Personal-
kosten

Sonstige
OpEx

Summe

Ramboll

Brunsbiittel-Cuxhaven (1 Schiff)

5 G E —
4 — (7 (o)
2 : o £ c
o o a 7] -
£ a 9 = QU
[a) w m w [
&3 3,8 3,8 4,2 4,2
o 9,0 4,0 7,7 4,6
e 1,3 1,3 1,3 1,3
Mio. 0,4 0,4 0,4 0,4
€/a 7 7 7 7

o 14,5 94 13,6 10,4

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung einer Fahrverbindung zwischen Brunsbdttel und Cuxhaven

E-LNG

4,6

6,7

1,3

0,4

12,9

Bio-LNG

>
(@)

W
w

1,3

0,4

9,6

E-Wasserstoff

u
o

i
N

1,3

0,4

10,3

» CapEx-Schatzungen auf Basis von
Schiffsneubauten

» CapEx-Schatzung auf Grundlage
von Querschnittsbetrachtungen
zu anderen Schiffssegmenten

=]Jahrlichen Gesamtkosten (CapEx
und OpEx) schwanken je nach
Kraftstoff zwischen 9,4 und 14,5
Mio. €.

=Der Einsatz von E-Kraftstoffen
fihrt zu héheren jahrlichen
Gesamtkosten als die Nutzung
von Bio-Kraftstoffen.

= Bio-Diesel fihrt zu den
geringsten jahrlichen Kosten.
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Emissionen & Regulatorik

Die Fahre muss den zukinftigen regulatorischen Anforderungen an die Senkung der Emissionen
gerecht werden.

- Unbedingt von Planungsbeginn an berlcksichtigt, dass die Fahre langfristig klimaneutral
betrieben werden sollte.

Vorauswahl von Kraftstoffoptionen

= Aktuell als besonders relevant eingestufte Kriterien: regionale Verfligbarkeit,

 Umweltvertraglichkeit, technologisch-6konomische Reife, Marktverfligbarkeit der Infrastrukturen
| und Antriebssysteme

—~ Begrenzung des naher betrachteten Kraftstoffportfolios auf Bio- und E-Methanol sowie E-
» Wasserstoff und erganzend MDO-Aquivalente (E- & Bio-Diesel) sowie E- und Bio-NG

——




 Als groBter jahrlicher Kostenpunkt lassen sich die Kraftstoffkosten nennen.

 Als guinstigste Alternative flr konventionellen Schiffskraftstoff Iasst sich aktuell Bio-
Kraftstoff erkennen.

« Im Vergleich der Bio-Kraftstoffe stellt Bio-Diesel die glinstigste Variante dar, gefolgt von
Bio-LNG und Bio-Methanol.

* Bei den strombasierten Schiffskraftstoffen zeigt sich E-Wasserstoff als glnstigste Variante.

« Im Falle der Nutzung eines Bestandsschiffes mit herkdmmlichem Antrieb, bietet sich der
“% (partielle) Einsatz von Bio-Diesel zur schrittweisen Reduzierung von THG-Emissionen an.

« Fr einen moglichen Schiffsneubau sollte aufgrund der ermittelten Kostenverteilung bei
strombasierten Kraftstoffen komprimierter Wasserstoff oder LNG neben Diesel als Dual-
Fuel-Antrieb priorisiert werden.

» - Der Einsatz eines Bestandsschiffes reduziert die CapEx deutlich. Landfristig ist jedoch mit
erneuten Investitionen oder/und héheren OpEx zu rechnen.




Bright ideas. Sustainable change.



	Eröffnungsbildschirm
	Folie 1
	Folie 2

	Präsentation Ramboll
	Folie 3: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer Fährverbindung zwischen Brunsbüttel und Cuxhaven  Vorstellung der Studie 26. August 2024
	Folie 4: AGENDA
	Folie 5: AGENDA
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8: Strategic Port Planning and Logistics Holistic Ramboll hydrogen and derivates expertise
	Folie 9: AGENDA
	Folie 10: Indikatives Fahrtprofil
	Folie 11: Regulatorischer Rahmen
	Folie 12: Klimapolitische Zielsetzungen
	Folie 13: Merkmale der Anleger
	Folie 14: AGENDA
	Folie 15: Vorauswahl relevanter Kraftstoffoptionen
	Folie 16: Key Critical Factors für die Bewertung der Kraftstoffoptionen
	Folie 17: Umweltverträglichkeit 
	Folie 18: Referenzpreisindizes für ausgewählte Schiffskraftstoffe
	Folie 19: Regionale Verfügbarkeiten
	Folie 20: Marktreife der Kraftstoffoptionen und -technologien
	Folie 21
	Folie 22: AGENDA
	Folie 23: CapEx & OpEx
	Folie 24: AGENDA
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27


