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GLOSSAR

Landwirtschaftliche Massengiiter wie S@bohnen, Getreide, Olsaa-
ten und Rohstoffe fur Tierfutter. [Port of Amsterdam]

Die BlockchairTechnologie ist ein digitales Instrument und dient der
sicheren Abwicklung von Transaktionen. Die hohe Sicherheit resul-
tiert aus dem Aufbau des Transaktionssystems, der Manipulationen
extrem erschwert: Eine Blockchain kann als ein dezentrales Kassen-
buch angesehen werden, das in der Lage ist, Eintrdge automatisch
selbst zu verifizieren. Dies gelingt, indem eindeutige Ketten von
Transaktionengebildet und Uber Knotenpunkte in einem Netzwerk
gespiegelt werden. So werden die Daten auf allen Rechnern des
Netzwerks gespeichert und kdnnen nachtraglich nicht mehr geén-
dert werden. Eine Manipulation ist nur mdglich, wenn mehr als 5@%
der Knotenpunkte korrumpiert werden. Die Technologie wird derzeit

in verschiedenen Projekten im Bereich der Energiewirtschaft erprobt.
Fur ihren allgemeinen Einsatz sind unter anderem noch Fragen zum
regulatorischen Rahmen zu klaren. Denkbare Einsatzbereiche in der
Energiavirtschaft sind zum Beispiel die Selbstorganisation des Strom-
markts oder die Koordination zwischen der Ubertragungsund Ver-
teilnetzebene [Next Kraftwerke GmbH]

Verpackte, aber nicht containerisierte FrachMit Breakbulkwerden
Glter bezeichnet, die individuell verladen werden missen. Beispiels-
weise fallen Gebinde, Kisten, Paletten, Fasser, Maschinen oder Anla-
genteile hierunter.[Transway Internationale Spedition GmbH]

Carbon Capture Utilization and StoragelUmfasst Technologien und
Methoden zur Entfernung von CQ aus Emis®nsquellen oder de
Atmosphare sowieWiederverwertung des CQ in Nutzungskonzep-
ten oder permanente Speicherung des CO [American Institute of
Chemical Engineers]

EU Emissins Trading §stem. Weltweit erster Kohlenstoffmarkt, der
nach dem bCap and TradeB Prinzi
eine definierte Gesamtmenge von Treibhausgasen, die durch unter

das System fallende Anlagen emitti

wird Uber die Zeit verringert, sodass die Gesamtemissiemreduziert

werden mossen. l nnerhalb des bCapB

onszertifikate erhalten oder kaufen. Ein Zertifikat erlaubt dabei den
AusstoR einer Tonne C@Aquivalent. Die Unternehmen kénnen mti
den Zertifikaten auch handeln, bspw. mit Unternehmen, die nicht
Uber genigend Zertifikate verfigen Die Gesamtmenge der Zertifi-
kate ist dabei limitiert, um zu sicherzustellen, dass die jeweiligen Zer-
tifikate einen definierten Wert haben. Am Jahresende mss jedes Un-
ternehmen berichten, ob es genligend Zertifikate erworben hat, um
seine Emissionen zu decken. Ist dies nicht der Fall, drohen dem Un-
ternehmen Strafzahlungen. Reduziert ein Unternehmen seine Emis-
sionen, kann es die eingesparten Zertifikate entweddir moglichen
zukunftigen Bedarf behalten oder an andere Unternehmen verkau-
fen. [Eur. Kommision; Umweltbundesamt]
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Durchfuihrung raumlicher Analysemmittels Geodaten. Durch Uberla-
gerung, Zusammenfuhrung, Verschneidung oder die Erstellung von
topographischen Verbindungen kénnen neue Informationen und
aussagekraftige Karten generiert werden. Geocodierug) Reklassifi-
zierung, Interpolation oder Puffererstellung, die Uberfilhrung von
Punktdaten in ein Vektormodell (Dreiecksvermaschung, TIN), die
Transformation in ein Rastermodell (GRID) oder die Ableitung von
Profilen aus einem Digitalen Hohenmodell (DHM) sl weitere Bei-
spiele fur die zahlreichen Méglichkeiten der Geoprozessierung.

Aus Reformierung von Erdgas gewonnener Wasserstoff. Beer
Herstellungentstehendes CQ wird abgeschieden und eingelagert
Mittels Elektrolysemit regenerativ erzeugtem Strom produzierter
Wasserstoff [Greenpeace Energy eG]

Energetische Versorgung von in Hafen liegendeSchiffen Gber das
landseitige (lokale) Stromnetz

GemalR Energiewirtschaftsgesetz wird untedem Begriff Letztver-
braucher eine natirliche oder juristische Person verstandetie Ener-
gie fur den eigenen Verbrauch kauft.

Liquefied Natural Gas b verflussigtes Erdgas, BiaNG aus biologi-
schen Materialien gewonnenes, verflissigtes Methan

Anschluss des Hafens an di&/erkehrswege StralRe, Wasser und
Schiene.Es wird zwischen bimodal (Stral3e + Wasser) und trimodal
(StralRe + Wasser + Schiene) unterschieden

Prozentuale Verteilungdes Umschlags auf die verschiedenen Ver-
kehrswege(Stral’e, Wasser, Schiene).

Vernetzung der Teilrehmer und direkter Handel von dezentral er-
zeugtem Strom (Blrger kdnnen zB. eigenen PYStrom direkt an ih-
ren Nachbarn verkaufen)

Zusammenfassender Ausdruck fur Verfahren mit neuen oder neu
eingefiihrten Optionen der Stromnutzung, in denen Stromaus ei-
nem variablen Stromangebot auf Basis erneuerbarer EnergierVer-
fahren zur Herstellung von Wertschopfungsprodukten oder zur Be-
reitstellung von Dienstleistungerdirekt oder indirekt genutzt wird.

Bereitgestellteoder abgerufene Leistung, die zur Haltung derNor-
malfrequenz von50 Hz im Stromnetz ndwendig ist. Gleicht kurzfris-
tige Lastéanderungen aus und muss innerhalb von 30 Sekunden und
fur mindestens 15 Minuten vollstandig zur Verfligung stehen

bRol I on r ol |IGiterd diebhne Bsitaliechgmsckldye
aggregate aufgeladen oder gelécht werden kdnnen (bspw. Autos).

Nutzung von regenerativ bereitgestelltem Strom in weiteren Sekto-
ren. Die Sektorkopplung dient der Integration regenerativer Energie
in das Energiesystem und tragt somit zur Reduzierung der GEmis-
sionen ba.

5 METASTUDIE BINNENHAF



GLOSSAR

Binnenwasserstralle b berirdisches Gewasser als Wasserstral3e im Kistengebiet gegen
das Kustengewdasser gesetzlichbgegrenzB [Deutsches Institut flr
Normung e.VE09.1977]

Binnenschifffahrtsstrale  BinnenwasserstralReauf der vorwiegend Binnenschiffeverkehren
und auf der der Schiffsverkehr gesetich geregelt ist [Deutsches
Institut fir Normung e.V.£09.1977]

Seeschifffahrtsstrale bBi nnenwasserstraNe oder Seewassers
Seeschiffe verkehren und auf der der Schiffsverkehr gesetzlich gere-
gelt ist B[Deutsches Institut fiir Normung €.\VE09.1977]

Temperaturgefihrt Logistik: ttmperierter Transportbzw. temperierte Lagerungtempe-
ratursensibler Guter.
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KURZFASSUNC

Kurzfassung

Binnenh&fen haben als Knotenpunkte der Logistik und als industrielle Produktionsstandorte eine
hohe wirtschaftliche Bedeutung und sind wichtige Handlungsraume fir die Transformation des
Energiesystems. Die vorliegende Studie gibt einen differenzierten Uberblick (ber die
Binnenhafenlandschaft in Deutschland, charakterisiert ausgewahlte Hafen und analysiert diese
hinsichtlich relevanter Anknupfungspunkte fur TransformationsprozessBabei iegt der Fokusauf

der Identifizierung von Optionen zum Ausbau von Erneuerbaren Energien (EE) und zur Kopplung
bisher unabhéngiger SektorenZu diesem Zweck werden die Hafen kategorisiert und typologisiert.
Die Erarbeitung der Hafentypologie erfolgt dabein Anlehnung an bestehende Quartiers und
Siedlungstypologien und beinhaltet hafentypische Elemente, mit denen die Auspragungen der zu
untersuchenden Hafen jeweils beschrieben werden kénnen. Die Typologie der Binnenhéafen bildet
damit eine wichtige Grundlage fir spatere Untersuchungen zur Ubertragbarkeit von
Transformationsprojekten innerhalb der HafenlandschaftGleichzeitig erleichtert sie die Identi
fizierung von Synergiepotenzialen mit den durch Siedlungstypologien beschreibbaren
angrenzenden urbanen Ramen. Insofern werden die Binnenhéafen in diesem Zusammenhang als
besondere Stadtquartiere mit eigener Typologie aufgefasst.

Technologisch optimierte Konzepte kénnen letztlich nur umgesetzt werden, wenn sie sich in den
bestehenden regulatorischen Rahmen efilgen. Welche Gesetze, Verordnungen und Richtlinien
jeweils zum Tragen kommen, ist standortbezogen abzuklaren.

Stand: 16.12.2021 7 METASTUDIE BINNENHAF
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EINLEITUNG

1 Einleitung

1.1 Binnenhéfen im Kontext der Energiewende

Binnenh&fen haben eine hohe Bedeutung fir die Volkswirtschaft und tragen zur wirtschaftlichen
Entwicklung sowie Wertschopfung in den Regionen beiSowohl Endverbraucher als auch weiter-
verarbeitende Betriebe werden Uber sie erreicht. Binnenhafen verbinden dabei den Transport von
Giutern Uber Stral3e, Schiene und Wasserwege. Gleichzeitig sind sie ohén Herausforderungen
der Energiewende konfrontiert. lhre Weiterentwicklung als zukunftsfahige Logistikzentren, die
sowohl den wirtschaftlichen als auch den Anforderungen des Klimaund Umweltschutzes ent-
sprechen, ist folglich eine wichtige Aufgabe.

Mit Blick auf die Energiewende sind Binnenhafen interessante Stadtgebiete mit einem eigenen
Anforderungsprofil und gro3em Entwicklungspotenzial. Neben dem nationalen und internationa-
len Giltertransport und den Logistikunternehmen sind in den Hafen weitere Induséunterneh-
men und Gewerbegebiete angesiedelt. Durch die Nahe zu Wohngebieten stehen Binnenhéafen
zunehmend auch in der Verantwortung, zu einer attraktiven Wohnumgebung beizutragenDas
Projekt »enerPort« thematisiert die Energieversorgung vddinnenhéfen und leistet somit auch
einen Beitrag zur Entwicklung von Quartierskonzepten. Solche Konzepte sind wesentliche Bau-
steine fir die Umsetzung von Lésungen zur dezentralen Energieversorgung und fir das Erreichen
der Klimaschutzziele.

Das ProjekienerPort soll anhand von Gesamtkonzepten zur Energienutzung ungtersorgung auf-
zeigen, wie Binnenhéfen als Stadtquartiere in Bezug auf die anstehenden Herausforderungen der
Energiewende weiterentwickelt werden kdnnen. Wesentliches Merkmal des Vorhabens isgs$
keine objekt oder unternehmensbezogenen Einzelmal3hahmen betrachtet werden, sondern eine
ganzheitliche Transformation der Binnenhafen angestrebt wird. Hier ist ein cregglustrieller An-
satz zur Sektoenkopplung von Energiewirtschaft mit Produktion, Lgistik, urbanem Raum und
Mobilitat erforderlich, um lbergreifend Synergien zu schaffen und die Potenziale der Starde
voll ausschopfen zu kdnnen.

Um der Vielzahl der Binnenhafen und ihrer unterschiedlichen Auspragungen gerecht zu werden,
liegt ein besonceres Augenmerk auf Fragen der Ubertragbarkeit der Projektergebnisd@aher ist
die auch Erfassung, Kategorisierung und Charakterisierung der Binnenhéfen wesentlicher Be-
standteil des Projekts. Die vorliegende Metastudigtellt die Ergebnisse der Untersuchyen dar
und dient als Grundlage flr eine zielgerichtete Planung von Malinahmen zur Unterstiitzung des
Transformationsprozesses an Binnenhéfen.

1.2 Aufbau der Studie

Im Rahmen der Studie wurdeeine Internetrecherche zu Binnenh&fen durchgefuhrt. Hiertiber
konnten mehr als 170, teils sehr unterschiedlich ausgerichteten Hafen identifiziert werden. Mit
Blick auf den Projektschwerpunkt wurdezunachstdefiniert, welche Hafen alsprojektrelevant an-
zusehen sind. Aus deAnwendung der Definition auf die Hafenresultierte ene Liste von insgeamt
123 projektrelevanten Binnenhéafen in Deutschland.

Es erfolgte eine weiterfihrende Datenerhebungu diesen Hafenund es wurdenHafenkategorien
anhand wesentlicher Unterscheidungsmerkmale definierAuf diese Weisekonnten letztlich 75
Hafen kategorisiert werden(vgl. A.1 Liste der Binnenhafeh Aus diesenwurden anhand festge-
legter Kriterien 31 Héafen fur die Erstellung eines Hafenquartetts ausgewahlt.Dieses Quartett soll

Stand: 16.12.2021 8 METASTUDIE BINNENHAF
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EINLEITUNG

die Vielfalt der Hafen widerspiegeln und eine Ubersicht (iber dieu beriicksichtigende Bandbreite
an energetisch bedeutsamen Charakterisierungsmerkmalen aufzeigen.

Parallel wurde, angelehnt an die fir Stadtgartiere entwickelte Siedlungstypologie von Erhorn
Kluttig et al, eine Typologie zur Beschreilng von Binnenhéafen erarbeitet.[Erhorn-KluttigE2011]
Diese Typologie soll dazu beitragen, die Hafen anharedandardisierter Merkmale beschreiben zu
kénnen, so dass bei Uberlegungen zur Ubertragbarkeit von Transformationskonzepten hierauf
aufgebaut werden kann.

Um weiterhin den Stand der Bearbeitung energietechnischer Fragestellungen an Hafen zu be-
leuchten, wurde eine Recherche zu relevanten bestehenden Projekten an Hafen durchgefihrt.
Hierbei wurden auch Projekte an Seehafen mit einbezogenda es sinnvoll erscheintauch diese
auf Ubertragbarkeit auf Binnerstandorte zu priifen

Die Studie ist ald_iving Documern anzusehen: Sowohl die Anzahl der zu bertcksichtigenden Ha-
fen, als auch der Prozess der Datenerhebung und die inbaufe des Projekts herrschendeesondere
Lage im Zusammenhang mit der Coron#rise, fihren dazu, dassich die Detailanalysen der Hafe
nur mit starken zeitlichen Verzégerungen durchfihren lasseie Studie wird daher im Laufe des
gesamten Projekts immer weiter aktualisiert und vervollstandigt werdeWorliegend ist die 2. Ver-
sion des Living Documents. Die erste Version diente als Meilensteinibht des Projekts enerPort
fur den Projekttrager Jilich und das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie.

1.3  Vorgehen bei der Datenerhebung

Um die ermittelten Hafengenauerbeschreiben zu kdnnen, wurden alle relevanten Hafen iewei
Umfragerunden per EMail angeschrieben und um Auskunft zu Basisdateilrer Hafen gebeten.
Geantwortet haben auf diese Anfrage30 Hafen, davon waren 21 Antworten auswertbar, drei
Antworten enthielten keine verwertbaren Datenund in sechs Fallen kam eindbsage.

Aus den erhaltenen Antworten wurden 28 Héfen fiir eine Detailanalyse ausgewahlt und in einer
zweiten Umfragerunde erneut kontaktiert und um weiterfiihrende Auskinfte gebeten. Aufgrund
geringer Rucklaufquote (insgesamt sind neun Antworten eingegangen) und d&rkenntnisse aus
den eingegangen Antworten, wurde eine weitere Umfragerunde aufgesetzt. Im Gegensatz zur
zweiten Umfragerunde wurde der Fokus hier auf qualitative Fragen gelegt. Aul3erdem wurde der
Teilnehmerkreis auf 31 Hafen erhdhtAlle Umfragen wurdenzwischen November2019 und Sep-
tember 2020 durchgefihrt. Die Fragebtdgen aller Umfragen sindlem Anhang beigefiigt (siehe
A.6 Versendete Fragebtdgen Eine detaillierte de Inhalte der Umfragen findet sich in den Kapiteln
2.3und 2.4.

Neben de Befragung der Hafen wurden umfangreiche InterneRecherchen durchgefihrt und
GISAnalysen in die Datenerhebung zu den Hafen mit einbezogen. Auf diese Weise konnte eine
Datenbasis zusammengesteliverden, die es ermoglichf zahlreiche Hafenweitergehend zu cha-
rakterisieren.Gleichzeitig lasst sich aus den hier gewonnenen Erkenntnissear Datenlageaber
auch bestehender Optimierungsbedarf fiir die zielfihrende Bearbeitung von Projekten ableiten
(vgl. Kap.5).

1.4 Definition von Binnenhafen im Sinne des Projekts

Die Metastudie bezieht sich aufdeutsche Binnenhafen Sie soll einen Uberblick tiber die Hafen-
landschaft geben, bestehendeTransformationsbestrebungen in deEnergieversorgung beschrei-
ben und Entwicklungspotenziale aufzeigenAus den 172 identifizierten Hafen mussten dafur die-
jenigen Hafen ausgewahlt werdengdie hinsichtlich der Zielsetzung im Projekt vohesondererRe-
levanz sind.Hierfur bedurfte es einer Definition der projektrelevanten Binnenhéafen.

Stand: 16.12.2021 9 METASTUDIE BINNENHAF
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EINLEITUNG

Recherchen haben verschiedene bestehende BinnenhafBefinitionen ergeben:

1 DIN 4054 definiert einen Binnenhh en al s ba) Jdber wiegend for Bi
t

Haf en; b) Teil ei nes Seeha f[Beashedbinstitut féirMere i i g
mung e.VE809.1977]
1 In der Verordnung 2017/1084 der Europaischen Kommission wird der Binnenhafen als
bHaf en, der kein Seehafen ist, und zur Aufnah
sehen.[Eur. KommissiofR0.6.2017]
9 Die praxisorientierte Einstufung der Hafen durch das statistische Bundesasteht im Ge-
gensatz zuden beiden oben genannten Definitionen. Das Bundesandrmittelt den Um-
schlag in de deutschen Binnenschifffahrt tUber Angaben der auskunftspflichtigen Schiffs-
fuhrer. Da auch an Hafen, die hauptsachlich durch Seeverkehr gepragt sindnBénschiffe
verkehren, werden zuden umschlagsstarksten Hafen der Binnenschifffahrt mit bspw. dem
Hamburger Hafen auch Hafen gezahlt, die nach den obenstehenden Definitionen nicht als
Binnenhafen zu klassifizieren sinds§l. Kapitel 2.1, Tabelle2.1)
Weiter ist zu beachten, dass die Binnenschifffahrt neben dem Guterverkehr auch Personemd
Freizeitverkehr aufweist. Hafen und Anlagestellen, die durch diesen Verkehr gepréagt sind, werden
in den vorher genannten Definitionen nicht explizierwahnt. Aufgrund der Zielsetzung im Projekt
und den angestrebten Aussagen zutJbertragbarkeit der Konzepte, die fiir den durch Industrie
und Warenumschlag gepragten Duisburger Hafen entwickelt werden sollen, sind diese Hafen als
nicht relevant anzusehenln Abstimmung mit dem Projektpartner duisport wurde daher eine ei-
gene, fur das Projekt relevante Definition von Binnenhéafen entwickelt:
Ein fir das Projekt enerPort relevanter Binnenhafen ist ein Hafen mit Warenumschlag,
der sich an einer Binnenwasserstral3e befindet und tGiber  keinen direkten Zugang zu ei-
ner Seeschifffahrtsstral3e verfiigt.
Dabei i st eine BinnenwasserstraNe nach DIN 40514
im KOstengebiet gegen das KO0 s t[leentscleewlassitstGirNorges et z |
mung e.VE09.1977] Seeschifffahrtsstrallensindeie bBi nnenwasser stralNe oder
auf der vorwiegend Seeschiffe verkehren und auf

[Deutsches Institut fir Normung e.\ME09.1977] Analog zu dieser Definition beschreibt DIN 4054
auch Binnenschifffahrtsstraf3en. Die Binnenwasserstraezieht sichalso auf die geographsche
Lage der Wasserstral3en, wahrend sich Binnenschifffahrtsnd Seeschifffahrtsstrallen aus dem
hauptséachlich vorkommenden Verkehr auf der jeweiligen Wasserstralie ergeb@hlasserstralen
und Schifffahrtsverwaltung des BundesPie Binnenwasserstra3en werden zusatzlich in Klassen
unterteilt. Insgesamt gibt es neun Klassen fur Binnenwasserstrafen. Diese definieren die maxima-
len Ausmalle de auf den StraRen verkehrenden Schiffe und Schubverbandiseneraldirektion
Wasserstral3en und Schifffahrt]

Stand: 16.12.2021 10 METASTUDIE BINNENHAF
© Fraunhofer UMSICHT



METAANALYSE BINNENHAFEN DEUTSCHL/

2 Metaanalyse Binnenhafen Deutschland

Die folgenden Kapitel beschreiben die Ergebnisse der Metaanalyse. Ein Grol3teil der Arbeiten, ins-
besondere de Kapitel 2.1, 2.3 und 2.4 stlitzen sich dabei auf Ergebnisse einer Masterarbéit.

2.1 Ubersicht Binnenhéfen

Die in Kapitel 14 formulierte Definition wurde auf die Liste dermehr als170 ermittelten Binnen-
hafen unter Zuhilfenahme einer weiteren Informationsquelle angewandim Webportal der Was-
serstraRen und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WS\{WasserstraRenund Schifffahrtsver-
waltung des Bundes]sind alle WasserstraRen des Bundes mitrer genauen Klasse dargestellt
Anhand dieses Tools wurde die Einhaltung der Definition fijeden relevanten Hafen Uberpruft.
Insgesamtkonnten so 123 projektrelevante Binnenhafen identifiziert werden. Abbildung 1 zeigt
diese Hafen in einer Karte.
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Abbildung 2.1: Ubersicht deridentifizierten projektrelevanten Hafen

! Die Masterarbeit wurde im Rahmen des Projekts am Fraunhofer UMSICHT angefertigt und betréRaschke [2020]
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2.1.1 Charakterisierung der Hafenlandschaft

Ewahnenswert sindin diesem Zusammenhanglie Hafen Bremen und Brunsbiittel. Diese waren
im Jahr 2018 nach Angaben des statistischen Bundesamts unter den 20 umsadstarksten Hafen

in der Binnenschifffahrt ¢gl. Tabelle2.1). Da beide Hafen aber direkt Uber eine Seeschifffahrts-
stralRe angefahren werden kdnnen, werden sie nach obenstehender Definition nicht betrachtet.
Der Hamburger Hafen ist ein weiterer SonderfalDie Elbe um Hamburg liegt nicht im Verwal-
tungsbereich der WSV, sondern obliegt als Delegationsstrecke der Verwaltung des Bundeslandes
Hamburg. Sie wird in der gesetzlichen Grundlage der Seeschifffahrtsstral3en, der Seeschifffahrts-
stralenordnung, explizitausgegrenzt siehe eSchStrO 81 Absatz 1 Satz 6.ilt aber weiterhin

als Binnenwasserstraf3e. Dadurch erflllt der Hamburger Hafen die Bedingungen der Definition
und wird in dieser Arbeit als Binnenhafen betrachtet. Um die Unterscheidung zwischen Umsalpla
aus Seeschifffahrt und Binnenschifffahrvgl. Kap 1.4) zu gewahrleisten, wird in spéteren Betrach-
tungen nicht der gesamte Umschlag des Hamburgerafens, sondern der inTabelle2.1 angege-
bene Umschlag verwendet.

Tabelle2.1: Die 20 umschlagsstarkstetdafenstandorte im Waren und Containerumschlag in der Binnenschifffahrt.
[Statistisches BundesarB2019]

Hafenstandort Warenumschlag Hafenstandort Containerum-
[1000 t] schlag [1000 TEU]
Duisburg 48130 Duisburg 541
Hamburg 9794 Worth am Rhein 181
Kdln 8860 Neuss 129
Neuss 7656 Hamburg 127
Mannheim 7525 Germersheim 121
Karlsruhe 6414 Mainz 108
Ludwigshafen am Rhein 6052 Mannheim 94
Frankfurt am Main 4747 Emmerich am Rhein 92
Kiesbaggereien Kreis 4300 Bremerhaven 86
Wesel
Gelsenkirchen 3908 Dusseldorf 86
Kehl 3907 KoIn 77
Bremen 3710 Ludwigshafen am Rhein 73
Hamm 3483 Bremen 66
Brunsbuittel 3360 Bonn 64
Krefeld 3333 Braunschweig 60
Mainz 3222 Voerde (Niederrhein) 59
Marl 3139 Frankfurt am Main 57
Bottrop 3028 Krefeld 48
Saarlouis 2913 Koblenz 35
Salzgitter 2766 Kehl 33
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2.1.2 Der Blick auf die Binnenhéfen

Eine Auswahl von sechs Veré6ffentlichungen zu Binnenhafen und Verkehrswegen zeigt, wie sich
der Blick auf die Hafen im Verlauf des letzten Jahrzehnts gewandelt hat. Im Jahr 2008 hebt die
Landesregierung in NRW in deFortschreibung des WasserstralR3enverkehnsnd Hafenkonzepts
NRW in Anbetracht zunehmender Transportvolumina im Zuge der Globalisierung die Bedeutung
der Binnenhafen als wichtige Wirtschaftsstandorte hervor. Hier wurde der Bedarf gesehen, die
Leistungsfahgkeit der Hafen weiter auszubauen und ihre Entwicklung hin zu trimodalen Knoten-
punkten der Logistikvoranzutreiben.[MBV NRWEROO8] Auch BaderWurttemberg hat zu diesem
Zeitpunkt Handlungsbedarf gesehen und eine Grundlagenuntersuchung in 2010 verdffentlicht. In
dieser Untersuchung lag der Schwerpunkt darauf, die Kapazitatsreserven, die der Binnenschiff-
fahrt in Bezug auf die Transportleistungen zugeschrieben wurden, zu analysiersawie Starken,
Schwachen, Chancen und Risikeherauszustellen[IVT e. \ER010] Im gleichen Jahr erschien eine
Untersuchung zum Thema Binnenhé&fen im Spannungsfeld konkurrierender Nutzungsinteressen.
Hier riickt in den Fokus, dass Hafenareale neben ihrer hohen wirtschaftlichen Bedeutung als Lo-
gistikknotenpunkte durch ihre Stadtanbindung auch grof3e Potenziale fir die Neuentwicklung von
Stadtquartieren mit Wasserbezug bieten. Am Beispiel des Medienhafens Diisseldorf wird aufge-
zeigt, dass Hafenareale in dieser Hinsicht sehr attraktive Standorte fiir Unternehmen sind. Somit
resultierenKonku r enzen um FIl achen, aber auch Konfl

kte

1

wirtschaftlichen Nutzungen und benachbarten Birg Wohn-oder Fr ei zei tnut zunger

dere die Verfugbarkeit von Flachen wird dabei als problematisa@ngesehen.[MWEBWV NRVD
2010] Im Oktober 2015 erscheint das Nationale Hafenkonzept als Weiterentwicklung des Kon-
zepts von 2009, richtet den Blick auf den internationalen Handel und bezieht auch die Binnenhé-
fen als Verbindung der deitschen Unternehmen mit den Weltmarkten explizit in dieses Konzept
ein. Neben handelsspezifischen Aspekten und Infrastrukturfragen sind beispielsweise auch Punkte
wie Gefahrenabwehr und Sicherheit im [1Bereich, demografischer Wandel sowie Umweltund
Klimaschutz unter den Punkten, die die Weiterentwicklung erforderlichmachen. [Die
Bundesregierundg?015] Im Bundesverkehrswegeplan von 2016 wird dargelegt, wie die Verkehrs-
wege modernisiert und die Infrastruktur vernetzt werden soll. Projekte zu Wasserstral3en werden
hier als grof3raumig bedeutam angesehen. Zwar zahlen Hafen und Guterverkehrszentren nicht
zu den Bundesverkehrswegen, ihre Arihdung obliegt jedoch dem Bund. [BMVER016] Im Mas-
terplan Binnenschifffahrt findet der Bundesverkehrswegeplan seine spezifische Ausgestaltung fur
die wasserseitige Anbindung der Hafen. Hier werden die Infrastruktur, die Flotte, digitale Heraus-
forderungen, die Starkung der Binnenschifffahrt in der Transportkette sowie Mal3nahmen zur Si-
cherung des Fachkréaftebedarfs adressiert. Dabei sollen auch die &lesforderungen des Klima-
wandels und MaRnahmen zum Umweltschutz maRgeblich beriicksichtigterden. [BMVER019b]

Im Projekt enerPortwerden diese Entwicklungen aufgegriffen, indem die Energieversorgung der
Héafen in den Mittelpunkt geriickt und der Quartiersbezug unter diesem Blickwinkel nochmals neu
bewertet wird.
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2.2 GIS-Analysen

Fir die Charakterisierung von Binnenhé&fen iDeutschland sind Informationen zu den Hafeftéa-
chen selbst und fir derenUmgebung erforderlich die Gber eine Umgebungsanalysanter Einsatz
von Geoinformationssystemen (GISrmittelt wurden. Im Rahmen der Analyse wurderindikato-
ren zu verschiedenen Themefeldern ausgewahlt Fir deren Berechnung wurden nutzbareGeo-
daten identifiziert und Uber Geoprozessierungvurden Informationen aus den Geodaten fir das
Indikatorensystem gewonnen Zu jedem Indikator wurde eine Karte erstellt siehe Anhang A.3
GISKarten).

Fur die Berechnung der Indikatoren singenerell zwei Datensatzenotwendig: (1) Standort und
(2) Umgebung.Diese Datensatze msstenzunéchst aus anderen Geodatensatzen abgeleitet wer-
den. Folgende Geodatenstanden dafiir zur Verflgung:

(1) Der Standort ist der jeweilige Binnenhafen. Fir den Standort werden zumeist Punktdateer-
wendet, es kdnnen jedoch auch Flachendaten Anwendung findenAus verschiedenen Quellen
liegen mehrere Datensatze fur Hafen vor:

1 eigene Recherche (Punktdaten)

1 offene Geodaten: OSM (Punktund Flachendaten)

9 amtliche Geodaten: BasiDLM (Punkt und Flachendaten)
A EinDatensatzmit recherchierten Binnenhafenstandorterwird als Startpunktder Indikatoren-
berechnungen genutzt und umKoordinaten der Hafenmittelpunkte erganzt.

(2) Fur die Umgebung werden eine Reihe von Informationen bendétigt. Grundlage fur die inhaltli-
che Auswahl derDaten ist daszu entwickelnde Indikatorensystem. Es lgen bereits mehrere Da-
tensatze fir die Hafenumgebung aus verschiedenen Quellen vor:

Offene Geodaten:

1 OSM (Punkt und Flachendaten)

Amtliche Geodaten:
1 BasisDLM, Gelandemodell etc. (Punktund Flachaxdaten)
1 Zensus (Rasterdaten)
1 DWD (Rasterdaten)

Privatwirtschaftliche Geodaten:
1 VGEGasnetzkarte (Punkt Liniendaten)
1 Lutum&Tappert Energiekarten (Punkt Linien und FlAchendaten)
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Fur die Berechnung der Indikatoren sinGrundmodelle zur Geoddenverarbeitung erstellt worden,
ein Beispiel hierfur ist inAbbildung 2.2 dargestellt.

by

.—~ Puffer ———  Puffer_Binnenhdfen

-—b Ausschneiden ——————#  Clip_Industrie

.—. Auswihlen  ——  Auswahl_Fldchen

\
Mehrfachring- 5 Ausgabe-Feature- Summenstatisik —— Statistik_Flachen
Puffer Class (2)

Abbildung 2.2: Model Builder Prozess: Umgeburganalyse flr Flachenstatistik

Auf Basis dieser Grundmodelldassen sich in Abhangigkeit der zu generierenden Indikatoramd
Informationen mehrere weitere Rahmenbedingungen und Anforderungen (Modifikationen) defi-
nieren, die im Modell zu berticksichtigen sind. Soll innerhalb eines Indikators auch die tatsachliche
Ereichbarkeit, entweder des Hafens oder des Objekts in der Umgebung des Hafebgriicksich-
tigt werden, so ist die Lage des Hafens in Bezug auf die Flussseite entscheidéxobildung 2.3).
Denn die gegenlberliegendeFlussseite ist womdglich nur tGber Briicken oder eine andere Form
der Flussquerungzu erreichen Dies kann sich auf die reale Distanz auswirken. Hir ist eine
entsprechende Modelerweiterung realsiert worden.

%

’ \
P ' Hafen
Y Duisburg -
’ Duisburg

- \ @

Abbildung 2.3: Lage von Industrie und Gewerbeflachen in der Umgebung (hier Zm Radius) von Binnenh&fen am
Beispiel Duisburg und Mulheim
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Insgesamt sind 12 Indikatorerfiir 172 Hafenstandorte berechnet worden, wobei bei einzelnen
Indikatoren mehrere Varianten vorliegen (beispielsweise durch die Differenzierung in Flussseiten)
Nachfolgend sind sie entsprechend ihrer thematischen Zuordnung agdlistet. Die Indikatoren
werden fur die Bewertung von vier verschiedenen Aspekten der Binnenhafen genutzt.

2.2.1 Wirtschaftliche Bedeutung

Tabelle2.2: Indikatorbeschreibung I1: Distanz zur nachsten Autobahnauwdhrt
Einordnung Beschreibung

Zweck Die Verkehrsanbindung tber die Stral3e soll bewertet werden.
Erforderliche Geodaten BasisDLM, ver01_I, WDM 1301 ODER: OSNDaten

Datensatz verO1_| fur Deutschland erstellen (Zusammenfihren), WDM
Geodatenverarbeitung 1301 auswéahlen (Auswahlen)Entfernung vom Hafenmittelpunkt zur
nachstenAutobahn identifizieren (NearTabelle generieren)

Anmerkung -

Tabelle2.3: Indikatorbeschreibungl2: Distanz zum néachsten Frachtflughafen

Einordnung Beschreibung

Zweck Die Verkehrsanbindung tber den Luftweg soll bewertet werden.
Erforderliche Geodaten  BasisDLM: ver04_f

Datensatz ver04_f fur Deutschland erstellen (Zusammenfuhren), ART
5510, 5511, 5512, ggfs. 5520 auswéhlen (Auswéahlen)Entfernung vom

Geodatenverarbeitun
e Hafenmittelpunkt zum nachsten Flughafen identifizieren (NeaFabelle
generieren)
Information, welcher Flughafenein Frachtflughéafen ist, ist erforderlich,
Anmerkung wenn Information ART nicht ausreicht.

Dieser Indikator wurde imweiteren Verlauf nicht mehr berlcksichtigt, da
die Frachtflughafen nur in geringem Maf3e mit Binnenhé&fen interagierer

Tabelle2.4: Indikatorbeschreibungl3: Distanz zum nachsten Seehafen

Einordnung Beschreibung

Zweck Die Verkehrsanbindung Uber Seehéfen soll bewertet werden.
Erforderliche Geodaten BundesstraRenD, Hafet©SM

Network Dataset der Bundeswasserstra3dfir Deutschland erstellen,

Geodatenverarbeitung - . o >
Nachsten Seehafen identifizierefiber den Network Analyst

Dargestellt werden der nachste Seehafen und die dazugehdérige Entfer-

Anmerkung P
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Tabelle2.5: Indikatorbeschreibungl4: Distanz zur ndchsten Bahnstrecke/Gleis

Einordnung Beschreibung

Zweck Die Verkehrsanbindung tber die Schiene soll bewertet werden.
Erforderliche Geodaten  BasisDLM: ver03_| oderver06_p

_ Datensatz ver03_|/ ver06_p fir Deutschland erstellen (Zusammenfiih-
Geodatenverarbeitung ren), Entfernung vom Hafenmittelpunkt zur ndchsterBahnstreckeidenti-
fizieren (NearTabelle generieren)

Dargestellt wird die Entfernung zuméachsten Bahnstrecke und ob es in &

Anmerkun
§ km Entfernung eine Anbindung

2.2.2 Quartiersanbindung

Tabelle2.6: Indikatorbeschreibungl5: Wohnbauflache in 3 km Radius
Einordnung Beschreibung

Zweck Die Bedeutung der Wohnbebauung soll quantifiziert werden.
Erforderliche Geodaten  BasisDLM: sie02_f

Feature Class fur Objektart 41001 erstelleriyerschneidung mit dem 3
km Puffer der Hafenmittelpunkte und der Wohnbauflache durchfiihren;,

Geodatenverarbeitun
e Flussseite beachten (Flussseiten und Wohnbauflache paarweise tiber-
schneiden und Ergebnis mit dem Puffer rAumlich verbinden)
Anmerkung Flussseitewird berlcksichtig

Tabelle2.7: Indikatorbeschreibungl6: Anzahl Bevolkerung in 3km Radius

Einordnung Beschreibung
Zweck Die Bedeutung der Wohnbevoélkerung soll quantifiziert werden.
Erforderliche Geodaten  ZensusDaten

Geodatenverarbeitung Rasterdatenverarbeitung

Anmerkung Flussseitevird berlcksichtig

Tabelle2.8: Indikatorbeschreibungl7: Gewerbe und Industrieflachen in 3km Radius

Einordnung Beschreibung

Die Bedeutung der Gewerbe und Industriebebauung soll quantifiziert
werden.

Erforderliche Geodaten  BasisDLM: sie02_f

Zweck

Feature Class fur Objektart 41002 erstellerierschneidung mit dem 3
km Puffer der Hafenmittelpunkte und der Gewerbe und Industrieflache

Geodatenverarbeitung  durchfiihren; Flussseite beachten (Flussseiten und Gewerhend Indust-
rieflache paarweise uberschneiden und Ergebnis tdem Puffer raumlich
verbinden)

Anmerkung Flussseitevird berlicksichtig
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2.2.3 Sektorkopplung

Tabelle2.9: Indikatorbeschreibungl8: Distanz zur nachsten Gasleitung

Einordnung Beschreibung

Zweck Entfernungen zu Energieinfrastrukturen ermitteln

VGEGasnetzkarte, Lutum&Tappert Energiekarten (Punki_inien und
Flachendaten), BasiDLM

Gasnetzkarten aufbereiten Entfernung vom Hafenmittelpunkt zur
nachsten Gasleitung identifizieren (Neafabelle generieren), Flussseite

Erforderliche Geodaten

CEg M ST beachten (Flussseiten und Gasleitungen paarweise tiberschneiden und
Ergebnis mit dem Puffer raumlich verbinden)
Anmerkung Flussseitewird bertcksichtig

Tabelle2.10: Indikatorbeschreibungl9: Gasleitungsklassen in 3 km Radius

Einordnung Beschreibung

Zweck Energieinfrastrukturen im Umkreis ermitteln
Erforderliche Geodaten = VGEGasnetzkarte, Basi®LM

Aufbereitete Gasnetzkarte aus 18 verwenden und eine Verschneidung
Geodatenverarbeitung mit dem 3 km Puffer der Hafenmittelpunkte durchfiihren; Danach Gas-
leitungsklassen klassifizieren

Anmerkung Flussseite wird nicht bertcksichtigt

Tabelle2.11: Indikatorbeschreibungl10: Wasserstoffleitungen in 15km und 3km Radius

Einordnung Beschreibung

Zweck Energieinfrastrukturen im Umkreis ermitteln

Recherche, slbst digitalisierte Karte (Datengrundlage: Gastechnologi-

SrErElEns CEetaEn sches Institut gGmbH; AirLiquide)

Entfernung vom Hafenmittelpunkt zur nachsten Wasserstoffleitung iden

CeRr R e 1T tifizieren in bis zu 15 km Entfernung (NeafTabelle generieren)

Offizielle Datenzu Leitungsverlaufen sinchicht verfligbar, die Lage der
Anmerkung Leitungen ist daher nicht genau zu besthmen. Die Indikatorvariante mit
einem 15 km Radius ist daher vorzuziehen.
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2.2.4 Erneuerbare Energien

Tabelle2.12: Indikatorbeschreibunglll1: P\Potenzial: Gebaudegrundflachen in 3km Radius

Einordnung Beschreibung

Zweck Ermittlung des PVPotenzials an den Standorten

Hausumringe als Datengrundlage Daten aus BAES-Projekt, Dachfla-

S BrallEne CeataEn chen und Freiflachenpotenzial

Verschneidung mit dem 3 km Puffer deHafenmittelpunkte und der
Hausumringe durchfuihren;Flussseite beachten (Flussseiten und Hausu

CEg M ST ringe paarweise Uberschneiden und Ergebnis mit dem Puffer raumlich
verbinden)
Anmerkung Flussseite wird berticksichtigt

Tabelle2.13: Indikatorbeschreibungl12: Wind-Potenzial: Potenzialflachen in &m Radius

Einordnung Beschreibung

Zweck Ermittlung Windenergiepotenzials an den Standorten
Erforderliche Geodaten  Daten aus BAES-Projekt, Windenergiepotenzial 100m/140m
Geodatenverarbeitung Standardmodellierung fur Fléachen

Dargestellt werden die Potenzialflachen und mdgliche platzierbarédnla-

Anmerkung gen
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2.3 Typologisierung von Binnenhéfen
2.3.1 Kategorisierung von Binnenhéafen

Aus den Ergebnissen der Recherchen, dé31SAnalysen sowie der Hafenumfrage wurden Cha-
rakterisierungsmerkmale gefiltert, auf deren Basis eine Gruppierung der Hafen vorgenommen
wurde.

Ein wesentliches Merkmal fur die Einordnung von Héfen ist der Warenumschldgieser korreliert
mit der Gré3e und wirtschaftlichen Bedeutung des Hafens. Ebildet die Grundlage fir Wechsel-
wirkungen mit dem Verkehrssektor, da das Verkehrsaufkommen proportional mit der Grol3e des
Hafens steigt. Aufgrund der eingeschrankten Datenverfligbdeeit zum Gesamtumschlagwurde
die Gruppierunganhand des wasserseitigen Umschlags durchgefihrt. Um eif&bei Anwendung
weiterer Merkmale B zu kleinteilige Gruppierung zu vermeidenwurden zwei umschlagsbasierte
Kategorien definiert. Als groRe Hafenwerden dabei Hafen mit einem wasserseitigen Umschlag
von Uber 3 Mio. Tonnen jahrlichangesehen Hafen mit kleineren Umschlagszahlemelten als
kleine Hafen

Des Weiteren wurdedie verkehrliche Anbindungbzw. Modalitat des Hafensals Charakterisie-
rungsmerkmal ausgewahlt. Hier kann zwischenbimodal (Wasser + Straf3elnd trimodal (Was-
ser+ Stralle+ Schiene)angebundenen Hafen unterschieden werdenDie Modalitat ist ein wich-
tiger Faktor fir die wirtschaftliche Bedeutung des Hafens sae fur die Auswahl moglicher Power
to-X-Technologien, da sich der Kraftstoffbedarf zwischen den verschiedenen Verkehrswegen un-
terscheidet.

Neben dem Hafengelande selbst wurden auch die angrenzenden Quartiere in die Gruppierung
aufgenommen. Dafiir wurde einRadius vondrei Kilometernausgehend von der Mitte des Hafen-
gelandes definiert. Stadtgebiete, die in diesem Umkreis liegewurden als angrenzende Quartiere
betrachtet. Dies gilt auch fiir Gebiete, die ggf. keine eigene Grenze zum Hafen habekswurde
nicht unterschieden, ob sich ein Quartier noch weiter tiber de 3 km-Radius hinaus erstreckt der
nicht Balle Flachen innerhalb dedrei Kilometerwurden bericksichtigt (vgl. Tabelle2.6 und Ta-
belle 2.8).

Rir die spatere Betrachtungvon Optionen zur Sektorenkopplung ist der Charakter dieser angren-
zenden Gebieteessenziell, da eAufschlisse tUiber den Energiebedatind die geeignete Wahl von
Powerto-X-Technologienermdglicht. Fir die Charakterisierungvurde zwischen Wohnbau und
Gewerbebauflachen unterschieden. Dabei sind Ingstriebauflachen in Gewerbebauflachen einbe-
zogen. Fur die Einordnung wurden flnf Gebietsklassen definiert, die Giber dgirozentualen Anteil
der einzelnen Bauflachetypen an der gesamten Bauflache bestimmtverden. Hiertber lasst sich
die Art der Quartiersabindung in differenzierter Weise beschreiben. Es efgfi sich die in
Tabelle2.14 aufgezeigte Einteilung.
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Gebiets- Prozentualer Anteil Prozentualer Ant eil der Bezeichnung der Anbindung
klasse der Wohnbauflache Gewerbe/Industrieflache

I 0-10 90-100 Gewerbe/Industrie

Il 10-40 60-90 Gewerbe/Industrieaffin

1 40-60 40-60 Mischform

\ 60-90 10-40 Wohnbau-affin

V 90-100 0-10 Wohnbau

Uber die Kombination dieser Merkmalewvurden 20 theoretische Kategoriengebildet. Auf Basis
der erhobenenDaten konnten 75 der 123 Hafen zugeordnet werden (vgl. A.1 Liste der Binnen-
hafen). Insgesamtwurden dabei zehnder theoretischenKategorientatséchlich Hafen zugewiesen
(sieheTabelle2.15).

Tabelle2.15: gebildete Kategorien, denen Hafen zugewiesen werden konnten

Typ  Warenumschlag Modalitat Quartiersanbindung
[grof3, klein]

A GroR3 Trimodal Mischform

B GroR3 Trimodal Wohnbau-affin

C Grof3 Trimodal Gewerbe/Industrieaffin

E Grof3 Trimodal Gewerbe/Industrie

K Klein Trimodal Mischform

L Klein Trimodal Wohnbau-affin

M Klein Trimodal Gewerbe/Industrieaffin

O Klein Trimodal Gewerbe/Industrie

P Klein Bimodal Mischform

Q Klein Bimodal Wohnbau-affin

Mangels umfassendeiDatenverfugbarkeit wurdefir die Einordnung der Hafen der wasserseitige
Warenumschlag statt desGesamtumschlags herangezogenHieriiber konnte gréf3tenteils eine
treffende Einordnungerzielt werden. Aberbspw. anhand derBetrachtung des Nurnberger Hafens
wird eine Schwachstéle des Kriteriums deutlich: Allein deBahnumschlag tbersteigt hier den Ge-
samtumschlag des Hafens Kelheim aus der gleichen Kategorie deutlitGdieheA.4 Hafenquartett).
Gemessen am Gesamtumschlag wére der Hafen daher treffender gisol3er Hafeneinzuordnen.
Weiterhin zeigt sich auch bei der Bestimmung der Mittelpunkte von Hafen eine Problematiie
Hafenflachen sind in den géngigen Geoinformationsportalen nicht einheitlich sowie lickenhaft
hinterlegt. Die Bestimmung des genauen Hahareals wird dadurch sehr erschwert und kann zu
einer falschen Bestimmung des Mittelpunkts flihren. Des Weiteren ergeben sich Probleme bei
Hafenstandorten mit mehreren, rdumlich abgegrenzten Terminals. Die Setzung eines gemeinsa-
men Mittelpunkts kann hier zu einer fehlerhaften Einschétzung der Quartiersanbindung fiihren.
So wurde fur den Hafen Hamburg bspw. der zu betrachtende Umkreis aus der abgeschatzten
Mitte der im Zentrum von Hamburg liegenden Terminals gezogen. Aufgrund der Grol3e des Ha-
fens hat sich dadirch allerdings eine Gewerbebzw. Industrie-affine Quartiersanbindung ergeben,
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die, ob der starken Nahe der einzelnen Hafenbereiche zum Wohausektor, der tatsachlich vor-
liegenden Quartiersanbindungwohl nicht gerecht wird. Wird jedoch jedes Hafenareal aezeln be-
trachtet, kann diesebenfallszu Fehlern fihren Im Fall desDuisburger Hafenswird das besonders
deutlich. Durch die Definition eines relevanten Umkreisdsir jedes Hafenarealst hier anndhernd
die gesamte Stadt als angrenzendes Quartier zu betiaten.

Abbildung 2.4 zeigt die prozentuale Verteilung der betrachteten Hafen in den einzelnen Gruppen.
Die Gruppen A, K, L und M bilden 83% der Hafen ab, wobei Gruppe K mit 36% die grofdte
Gruppe ist. Die meisterder betrachteten Hafen haben einen wasaseitigen Umschlag von weni-
ger als 3 Mo. Tonnen jahrlich, 21% der Hafen weisen einen gréf3eren Umschlag auf. Von den
als bgroNB eingestuft e dead@esantmengesam st&ksterpvereeteA mi t 1
GroR3e Hafen zeichnen sich demnach durch ihre gemischte Quartiersanbindung aus. Sie liegen
zumeist direkt in der Stadt und weisen trotz ihres gewerblichen bzw. industriellen Charakters eine
grol3e Nahe zum Wohnsektor auflnsgesamt ist festzustellen, dasBinnenhéfen sehr haufig tber
eine gemischte Quartiersanbindungrerfligen: 56% der Hafen wird die Anbindung der Mischform
zugewiesen, 13% verfligen Uber eine Gewerbe/hdustrie-affine Anbindung und 27 % weisen
eine Wohnbauaffine Anbindung auf. Lediglich £46 der Hafen zeigen eine Anbindung an reine
Gewerbe und Industriegebiete, wahrend fur keinen Hafen eine Anbindung aneine Wohngebiete
beobachtet werden kann.

Abbildung 2.4: Prozentuale Verteilung der 75 Hafen imen Gruppen

Des Weiteren ist Uiberwiegend eine trimodale Verkehrsanbindung zu beobachteis fallt auf, dass

nur zwei von zehn Kategorien tiber eine bimodale Verkehrsanbindung verfligen.Diese beiden

Kategorien enthalten 11% der Hafen. Grol3e Hafen sind immer trimodal an den Verkehr ange-
schlossen.

Die Verteilungin den Gruppen verdeutlicht den heterogenen Charakter von Binnenhé&fen. Durch
die Uberwiegend gegebene trimodile Verkehrsanbindug sowie den gemischten Charakter der
angrenzenden Quartierdassensich Potentiale fur die Kopplung der Sektoren Verkehr, Haushalte,
GHD und Industrie vermuten.
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2.3.2 Aufbau typischer Binnenhafen

AnschlieRend zur Kategorisierung deidentifizierten Binnenh&fenwurde analog zu derTypologi-
sierung von Stadtquartieren nach ErhoreKluttig et. al. [ErhornKluttigER011] im zweiten Schritt
eine Typologie fur das Quartier Binnenhafen entwkelt, um die Strukturen des Quartiers Binnen-
hafen genauer beschreiben zu kénnenDiese sollu. a. eine weitergehende Unterscheidung ver-
schiedener Hafentypen ermdéglichen undRickschliisse auf energetische Kennwerte erlauben.

Dazumissenin Anlehnung an die Kriterien zur Beschreibung von Stadtquartieren Kriterien fir
Binnenhéafen gefunden werden. Da Binnenhafen nahezu ausschlie3lich aus Nichtwohngebauden
bestehen, sollen analog zuder Typologie von Stadtquartierendie Gebaudenutzung und der
Gebaudetyp als agschlaggebende Kriterien der Typologiebildung dienen. Fir die Beschreibung
der Gebaudetypen wurde, wenn mdglich, auf die Bezeichnungen nach dem Bauwerkzuord-
nungskatalog zurtickgegriffen.[Ministerium fir Finanzen und Wirtschaft BadeAV urttembergb
2011] Die Nutzung der Gebaude ist in den Typen des Katalogs fur gewdhnlich mit einbezogen.
Neben den Gebauden wurden auch Hafenanlagen und Wasserbauten wie Kaianlagen und
Schleusen als Elemente der Typologie berlcksichtigt. Um das Vorhandensein der Gebaude und
Hafenanlagen zu prifen, wurde eine Auswahl von Gebauden und Bauwerken aus dem Bau-
werkzuordnungskatalog zusammengestellt, dessen Relevanz fir die Entwicklung einer Typologie
fur Binnenhafen als hoch eingestuft wurde. Diese Listgvgl. A.6 Versendete Fragebdgeyrwurde

im Rahmen der zweiten Umfrag an 28 ausgewahlte Hafen (vgl. Kap. 2.4) geschickt. Dabei

wurde sowohl nach dem Vorhandensein von Bauwerken als auch nach ihrer Anzahl auf dem Ha-
fengebiet gefragt, um eine quantitative Erfassung der einzelnenlEmente zu ermdéglichen.

Da viele der kontaktierten Hafenbetreiber al®&chter agieren und daher keine detaillierten Infor-
mationen zu den einzelnen Hafenarealen und Akteuren besitzen, konnte die erstellte Liste nicht
immer im erwiinschten Detailgrad ausgefillt werdenEine zusatzlictgeringe Rucklaufquote(von
den 28 kontaktieren Hafen sind neun Antworten eingegangenkin erforderte ein Anpassen der
Methodik.

So wurden die am Hafen angesiedelten Industri@ind Gewerbeunternehmen Uber Internetrecher-
chen ermittelt. AuRerdem wurde die typologische Struktur der Hafen wurde mittel®nline ver-
fligbaren Luftbildern approximiert beschrieben. Detaillierte Analysen zur genauen Nutzung ein-
zelner Gebaude sowie hafentechnischer Anlagen wurden hingegen verworfen.

Um die Gebaudenutzung zu definierenwurde die Unternehmenslandschafeiniger H&en unter-
sucht. Die Unternehmenwurden, soweit moéglich, Gber Verodffentlichungen der Hafenselbstsowie
anhandweiterer Rechercha Uiber Google Maps ermittelt. Darliber hinaus enthielt die zweite Um-
frage auch eine Frage nach den jeweils angesiedelten Unternehmen. Um einen Vergleich der Un-
ternehmenslandschaften der verschiedenen Hafen zu erméglichen, wurden die identifizierten Un-
ternehmen in typisch vorkommende Gruppen eingeteilt. Des Weiteren erlaubt die Gruppenstruk-
tur die Zuweisung vonspezifischenEnergieverbrauchen und Lastprofilen. Nachfolgend sind die
gebildeten Gruppen aufgefiihrt:

Dienstleistung

Unter Dienstleistungsind alle Unternehmen eingeordnet, die einen vorherrschenden Birobetrieb
aufweisen. Darin enthalten sind bspw. Unternehmen der Informationstechnik, Verwaltungen, Po-
lizeidienststellen und Versicherungen.

Produktion

Das produzierende Gewerbe sowie die Industrist der Gruppe Produktion zugeordnet.
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Handel

Die Gruppe Handel beinhaltet alle Einzelnd GroRhandler. Logistikzentren von groRen Handels-
ketten sind nicht beinhaltet.

Recycling

Die Gruppe Recycling beschreibt alle Unternehmen, die vorher verwendete Wertstofferaiimen,
lagern oder aufbereiten.

Logistik

In der Gruppe Logistiksind die Unternehmen aufgefuihrt, welche den Umschlag oder Versand von
Waren eigenhéndig sicherstellen. Dazu gehéren unter anderem Speditionen, Umschlagseinrich-
tungen, Warenlager und Poststédén.

Gewerbe

Die Gruppe Gewerbe beinhaltet sonstige Gewerbe oder gewerbeahnliche Betriebe, die in keine
der vorherigen Gruppen eingeordnet werden konnten. Darunter fallen zZB. Werkstatten und an-
dere handwerkliche Betriebe, OnlineHandler ohne eigenen Fuhpark, Feuerwehren, Veranstal-
tungsraume und Tankstellen.

Die in den Hafen vorkommenden Unternehmensgruppen sind iAbbildung 2.5 dargestellt. Die
Untersuchung beinhaltet dabei 885Unternehmen aus 19Hafen. Mit 29 % machen Unternehmen

der Gruppe bLogisti kB erwartungsgemaN den gr kNt e

Das Gewerbe bildet die zweitgroRte Gruppe, was durch die starke Heterogenitaieser Gruppe
zu begriinden ist. Die hier enthaltenen Unternehmen sind oft standortspezifisch und wirden bei
einer weiteren Auftrennung der Gruppejeweils nur einen kleinen Anteil der Gesamtmenge aus-
machen wodurch eine unerwiinschte Kleintdigkeit in der Darstellung entstiinde

Die logistische Funktion von Hafen wird einen noch hdoheren Anteil vonLogistik-Unternehmen
erwarten lassen. Hier muss beachtet werden, dass dan Allgemeinen groReFlachenbedarf der
Unternehmen in der Verteilung nicht bertcksichtigt ist. Durch diesen wird das tatsachliche Er-
scheinungsbildeines Hafens allerdings bestimmtDaher kdnnen auch einzelne oder wenige Lo-
gistik-Unternehmen einen Hafen pragenDie gleichméaRigeVerteilung der weiteren Gruppen be-
statigt dennoch den heterogeen Charakter von Binnenhéafen.

Stand: 16.12.2021 24 METASTUDIE BINNENHAF
© Fraunhofer UMSICHT



METAANALYSE BINNENHAFEN DEUTSCHL/

m Dienstleistung

m Produktion

m Handel
Recycling
Logistik
Gewerbe

Abbildung 2.5: Verteilung aller identifizierten Unternehmen auf die Unternehmensgruppen.

Der Aufbau von Binnenhéfen ist dabei stark durch die vorhandenen Umschlagseinrichtungen und
Lagerstatten gepragt. Aufgrund derVielschichtigkeitder Umschlagsgiter sind diese Einrichtungen
ebenfalls vielféltig. InTabelle2.16 sind die grundséatzlich zu definierenden Glterkategorien mit
den typischemeise zugehdrigenLagerstatten dargestellt.

Tabelle2.16: Klassifizierung von Guterarten

Guterkategorien Lagerstatten
Schuttglter Freilager, Hallen, Silos
Stuckguter (Massenguiter) Freilager, Hallen
Flussigguter Tanks

Container Freilager

Schwergut Freilager Hallen
Rollon-Roltoff (RoRo) Guter Freilager, Hallen

Aus den unterschiedlichen Typen der Lagerstatten kénnen sich prinzipieirschiedene Méglich-
keiten zur Einbindung von Photovoltaik bzw. Windkraft ergeben. Die Typen der Lagerstatten und
ihre magliche Eignung fur die Installation von PModer Windkraftanlagen sowie gegenwartig be-
stehende Hindernisse werden nachfolgend erlauter

Freilager

Freilager sind Lagerflachen, die weder durch Mauern noch Dacher vor Wettereinfliissen geschitzt
werden. Siewerden fur die Lagerung einer breitenPalettevon Gitern verwendet. So finden sich
Schittgiter wie Kohle, Massengtiter wie Holz, Stahl uhAutos sowie Container und Schwerguter
wie grol3e Bauteile in solchen Lagerstatten. Da die Flache ganzlich von den Gitern sowie den
verkehrenden Umschlaganlagen eingenommen wird, ist die Integration von Photovoltaik und
Windkraft in diesen Lagerstatten mir sehr eingeschrankt moglich.
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Hallen

Hallen sind sehr flexibel einsetzbare Lagerflachen. Die Auswahl an Gitern, die in ihnen gelagert
werden konnen, wird nur durch die bendtigten Umschlagsaggregate eingeschrankt. So konnen
Gliter, die nur Uber Krane o.4. Gerate bewegt werden kénnen, nicht in den raumlich begrenzten
Hallen gelagert werden. Dort, wo der Guterumschlag eine Hallenlagerung erlaubt, kbnnten sich
passende Flachen fur die einfache Integration von photovoltaischen Systemen ergeben. Die Eig-
nung bestehender Dachflachen ist hierbei jedoch individuell zu prifen. So sind neben Verschat-
tungseffekten durch nahgelegene Baume und Gebaude vor allem auch statische Randbedingun-
gen zu betrachten, da viele Hallendéchenicht fur die Befestigung var Solarmodulen ausgelegt
sind?

Tanks und Silos

Tanks werden fur die Lagerung von Fluiden und Gasen verwendet, wahrend Silos vor allem fiir
die Lagerung von Getreide und Futtermitteln verwendet werden. Wahrend Silos oft direkt an den
Gebaudefassaden von Muhlen und Fitgrwerken angebaut sind, stehen Flissigund Gastanks
meist isoliert von anderen Gebauden. An Gebaude angebaute Silos kénnten Flachen fir photo-
voltaische Systeme bieten, da diese haufig abgeflacht und betoniert sind. Die Anbringung an
Tanks ist dagegen prblematischer: Fir den Umschlag werden fiir beide Lagerstatten Rohre bzw.
Pipelines verwendet, welche direkt an die Tanks der Verkehrsmittel angeschlossen werden kon-
nen. Der Platzbedarf fir den Umschlagsprozess ist dahewar relativ gering. Durch ihre runde
Form eigenen sich Silos und Tanks jedoch nur bedingt fir die Integration von Photovoltaikmodu-
len. Auch eine Nutzung derFreiflachenum die schattenwerfenden Tanks ist nicht sinnvoll. Als
Alternative kdnntenggf. photovoltaische Systeme auf Basis voridgsamen Folien verwendet wer-
den. [pv magazine group GmbH & Co. KER018]

Eine qualitative Untersuchungler in Kapitel 2.3.1 kategorisierten Hafentiber Luftbildaufnahmen

in Google Maps in Hinblick auf die hauptsachlich vorkommenden Lagerstattargab die in Abbil-
dung 2.6 gezegte Verteilung. Ungefahr die Halfte der Hafen weist ein gemischtes Vorkommen
an Lagerstatten auf. Das heil3t, alle der eingangs beschriebenen Lagerstatten sind auf dem Hafen-
gelande zu finden. Etwas mehr als ein Viertel der Hafen weist eine Kombination amsei Lager-
statten auf. Die restlichen Hafen, die nur einen Typ von Lagerstétte aufweiseima durch Freilager
dominiert.

2 Angabe der Duisburger Hafen AG
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Abbildung 2.6: Aufkommen der Lagertypen in den 75 kategorisierten Hafen in Stiickhlen.

Bezogen auf die in KapiteR.3.1 definierten Kategorien ergibt sich die inAbbildung 2.7 gezeigte
Verteilung. In den Kategorien AC sowie K und L weisen jeweils mindestens die Halfte der Hafen
eine gemischte Lagertypstruktur auf. Die al®&grol3B klassifizierten Hafen sind besonderdurch
diese gemischte Struktur gepragt. Fur die Hafen der Kategorie E sind verallgemeinernde Aussagen
aufgrund der GruppengréRen von nur zwei Hafen nur eingeschrankt moglich. Es ist aber festzu-
stellen, dass zumindest einer dieser beiden Hafen ebenfallsdileine gemistite Lagertypenstruk-

tur verflgt.
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70%
60%
50%
40% I
30%
20%
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0%
A B c E K L M (6] P Q

B Misch ®Freilager mTank mFreilager + Tank Freilager + Halle = Halle + Tank

Abbildung 2.7: Lagerstruktur in den Hafen der Kategorien AQ.

Beiden kleinen Hafen (KQ) ist die Struktur der Lagerstétten differenzierter. In den Kategeam K
und L dominiert zwarebenfallsdie Mischform, aber40, bzw. 50% der dort zugewiesenen Hafen
weist andere Lagerstrukturen auf. In den bimodalen Kategorien P und Q kommt die gemischte
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Struktur unter den identifizierten Hafen nicht vor. Im Gegenteil weisder Grof3teil der Hafen hier
eine homogene Lagerstruktur in Form von Freilagern auf. Es lasst sich vermuten, dass Hafen dieser
Kategorien an sehr spezifischen und spezialisierten Standorten zu finden sind. Der Hafen der Ka-
tegorie O weist eine von Freilagen und Hallen dominierte Lagerstruktur auf.

Um einen Zusammenhang zwischen den dominierenden Lagerstatten und der Unternehmens-
struktur herstellen zu kénnen, sind inAbbildung 2.8 exemplarisch jeweils zwdHafen mit gemisch-
ter Lagertypstruktur und in Abbildung 2.9 Hafenstandorte mit homogener Lagertypstruktur dar-
gestellt.

FOor die Lagerstruktur+haltMiB clhiBe gutn de ibnFer eh d taggrea g ¢
struktur vor. Dies ist damit zu erklaren, dass sowohl Freilager als auch Hallen als potentielle Lager-
staittefor ei ne gr oNe Palette von GOtern dienen. FOor
der sechs Unternehmensgruppen vor. Ein gewisser Grad von Heterogenitét ist hier durch die Pra-

senz von Lagerhallen gegeben. Tanks und Silos weisen allerdings ein begteszSpektrum von
Umschlagsgutern auf, wodurch eine homogene Unternehmensstruktur zu erwarten ist. Das Weg-
fallen der Gruppen bRecyclingB und bDienstl eist
scheint diese Vermutung zu unterstreichen. Ebenfalls erwé&hnswert ist der geringe Anteil an
Logistikunternehmen im Hafen Dietfurt. Dieser rihrt daher, dass die Umschlaganlagen des Hafens

direkt an die Produktionsunternehmen gekoppelt sind. Die Hafenstandorte der Lagerkombination

bFr eitlTam&krB we i s ealz zu den dbe@eee @rgppen eine eher homogene Unter-
nehmensstruktur auf. Diese beiden Standorte scheinen stark auf eine kleine Palette von Gitern
spezialisiert zu sein, die auch stark von der im Ort ansassigen Industrie beeinflusst wird. So ist in

der Nahedes Hafens Spelld/enhaus ein Werk fur Betonbauwerke und in Salzgitter ein Stahlwerk
angesiedelt.
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c) 100% d) 100%
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Abbildung 2.8: Vergleich der Unternehmensstruktur zwischen ausgewéhlten Hafen der Lagertypen Misch agileger
+ Halle b), Halle + Tank c) und Freilager + Tank d)
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a) b)
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Abbildung 2.9: Vergleich der Unternehmensstruktur zwischen ausgewahlten Hafen der Lagertypen Freilager a) und
Tank b)

Die Hafen, die nur einen Typ von Lagerstéatte aufweisen, sind von einer homogenen Unterneh-
menslandschaft gepragt. So befindet sich am Standort Saarlouis bspw. ein Stahlwerk. Der Bonner
Hafen zeichnet sich hingegen durch den Umschlag von Containern aus. EiBeteiligung am Um-
schlag durch die am Hafen anséssigen Unternehmen konnte hier nicht identifiziert werden. Die
Unternehmensstruktur des Hafenstandorts Lingen(Ems) resultiert aus der starken Pragung des
Standorts aus der dort ansassigen Olraffinerie. Der Kastandort Marl ist durch den Marler Che-
miepark gepragt.

Zusammenfassend bleibt flir die Typologiebildung zu sagen, dass die Struktur von Hafen im Be-
reich der Lagereinrichtungen sowie der Unternehmen durch eine starke Heterogenitat gepragt ist.
Die meistenHafen weisen im Bereich der Lagerstétten eine stark gemischte Struktur auf. Vor allem
bei kleineren Binnenhéfen kdnneraberauch homogene Lagerstrukturen beobachtet werden, was
oft damit zu erklaren ist, dass diese Hafen direkt an einen grof3en Produktisgtandort oder ein
Kraftwerk gebunden sind und ausschlie3lich Waren fir diesen Zweck umschlagen. Im Bereich der
Unternehmen ist zu beobachten, dass in den meisten untersuchten Hafen Unternehmen verschie-
dener Branchen angesiedelt sind. Es liegen allerdingshs hohe Spannen vor, was bei einem di-
rekten Vergleich zweier Hafen deutlich wird. Um endgliltige Aussagen zu treffen, ware hier die
detaillierte Analyse einer gré3eren Menge an Hafen nétig. Auch eine Betrachtung auf Basis der
beanspruchten Flache oder demschlagszahlen der Unternehmen anstelle der Betrachtung der
Unternehmensanzahlen kdnnte ein genaueres Bild liefern. Als Beispiel sei hier der Hafenstandort
Salzgitter genannt. Nach Unternehmenszahlen iberwiegen an diesem Standort Logistikunterneh-
men. In der Realitét ist der Platzanteil und vermutlich auch der Umschlag des Standatser durch
das Stahlwerk Salzgitter dominiert. Eine Bestimmung anhand von Flachen oder unter Einbezie-
hung des jeweiligen Anteils der Unternehmen am Gesamtumschlag wirde hier algine andere
Verteilung ergeben.

Aufgrund der Erkenntnisse lassen sictlennoch grundsatzlich zwei Typen von Binnenhafen mit
Warenumschlag definieren:

Handelshafen

Die Handelshafen bilden die Mehrzahl der beobachteten Hafen. Sie zeichnen sich durch digeHe
rogenitat der Gber sie umgeschlagenen Guter und der dort anséssigen Unternehmen aus. Grol3e
Héfen sind zumeist diesem Hafentyp zuzuweisen. Die Art der an den Hafen angrenzenden Quar-
tiere ist fur gewo6hnlich ebenfalls stark durchmischt.
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Spezialisierter Hafen

Spezialisierte Hafen weisen ein sehr homogenes Erscheinungsbild auf. Die Palette der umgeschla-
genen Guter ist fur gewohnlich auf bis zu zwei Giterklassen beschrankt. Die Spezialisierung der
Hafen ist haufig auf dort ansassige Industrieunternehmen ziickzufihren, welche das Erschei-
nungsbild des Hafens definieren. Den Erkenntnissen nach sind diese Hafen besonders von Freila-
gern (zumeist fur Schittgiter) und Tanks bzw. Silos gepragt. Typische Beispiele sind Hafen von
Chemieparks, Kraftwerken und Kiesgruen sowie landwirtschaftlich gepréagte Hafen.

Die Unterscheidung zwischen diesen Hafentypen ist allerdings nicht immer sehr deutlich. So kén-
nen beispielsweise Hafen, die ausschlie3lich Container umschlagen (und damit durch eine homo-
gene Lagerstruktur gepragsind) durchaus eine heterogene Unternehmensstruktur aufweisen, da
Container den Umschlag einer Vielzahl verschiedener Giiter erlauben.

2.3.3 Energetische Versorgung undBetreiberstrukturen von Binnenhéafen

Wesentliche Aspekte fir die Entwicklungtandortspezifischer Transformationskonzepte sind eine
verfligbare Datenbasis sowie die Akzeptanz von Planungen und Umsetzungsvorhaben durch die
lokalen Akteure. Flr beide Aspekte ist von Bedeutung, wie der Betrieb des Hafens organisietit is
welche Kommunkationskanéale bestehen und in welcher Weise Transformatisvorhaben thema-
tisiert werden.

Vor diesem Hintergrund erscheint es erforderlich, die bestehenden Organisationsstrukturen an
Binnenhéafen naher zu beleuchten. Erste Befragungen hierzu erfolgten im Rabn der beiden
Umfragerunden (vgl.A.6 Versendete Fragebbgen

Stromversorgungund Warmeversorgung

Zunachst wurden die Héafen zu ihrer Stromversorgung befragt. Sie delh angeben, ob die Strom-
versorgung durch auf dem Hafengebiet befindliche, dezentrale Einrichtungefbetrieben durch
den Hafenbetreiber, oder den einzelnen Akteurenpder durch externe Versorger sichergestellt
wird. Insgesant sind 18 Antworten zu dieser Fage eingegangen, deren Verteilung imAbbildung
2.10 dargestellt ist. Der Energiebezug findet daher grofitenteils durch externe Stromversorger
statt.
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| extern

m dezentral

Abbildung 2.10: Prozentuale Verteilung der Antworten auf die Frage der Organisation der Stromversorgung in den
Hafen. Mit Strombereitstellung durch enen externen Versorger (extern) odendividuelle Versorgung durch die Ak-
teure bzw. dezentraleVersorgung im Hafen (dezentral).

Allerdings war es den meisten Hafenbetreibern nicht mdglicim weiterfiihrenden Fragenkonkrete
Bedarfe fir Strom und Warmezu nennen. Als ein mdgliches Hindernis wtde hierbei eine man-
gelnde zentrale Erfassung der energetischen Bedarfe vermutet.

Um dem weiter nachzugehen wurden dieHafenbetreiber ineiner dritten Fragerunde konkret ge-
fragt, ob der Strom- und Warmebedarf des Hafens an zentraler Stelle erfasst wirfon den 31
befragten Hafen sind dazuneun Antworten eingegangen. Die Antworten bestétigen dabei die
Vermutung: Lediglich einer der Hafenbetreiber hat angegeben, dass eine zentrale Erfassung des
Strom- und Warmebedarfs stattfindet.

Betreiberstrukturen

In der zweiten Umfragerunde wurden die ausgewahlten 28 Hafenbetreibeebenfalls nach der

Betriebsstruktur gefragt, verbunden mit dem er|l
nur das Gel ande oder beteiligt simdisecsdntwoen am Um

eingegangen, wovon funf Hafenbetreiber mindestens eine teilweise Beteiligung am Umschlag an-
gegeben haben. Weiterfihrende Detailangaben konnten den Antworten jedoch nicht entnom-
men werden.

Insgesamt zeigt sich also ein Bedarf nach weitardnformationen, um die Organisationsstruktur
der Energieversorgung von Hafen praziser abbilden zu kénnen.

Zu diesem Aspekt hat sich ein Austausch mitem Bundesverbad offentlicher Binnenhafen BB
B zu dem im Rahmen der HafenbefragungerKontakt aufgenommen wurde B ergeben, der nun
die Basis fur die weitere Aufbereitung des Themas im Projektverlauf bildet.
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Als Ubliche Bereiber-Modelle werden benannt[BMVER019a; World BankER006]:

91 Landlord Port ("Vermieterhafen™)

1 Public Service Port (6ffentlicher Betreiberhafen)
9 Full Public Service Port

1 Private Service Port (privater Betreiberhafen)

1 Tool Port (Autonomer Hafen)

In Anlehnung an die Carstellung desForschungsinformationssystemdes BMVI[BMVER019a] hat

der BOB eigene Analysen unter den Verbandsmitgliedern durchgefiihmd die einzelnenModelle
hinsichtlich der Auspragungen von Merkmalen (6fferich, privat, Mischform) in den Bereichen
Infrastruktur, Akteursrolle, Personal und Optionale Dienstleistungearharakterisiertund die Ergeb-
nisse in einer Abbildung zusammengefasgAbbildung 2.11). Der Tool Port wurde dabei nicht
separat ausgewiesen, sondern als erweiterte Form des Landlord Port angesehen und dort inte-
griert. Wahrend beim Private Service Port lediglich der Eichmeistds 6ffentliches Merkmal be-
nannt ist, sind beim Full Public Service Pdadst alle Merkmale als 6ffentlich gekennzeichnet; nur
bei den Schwerguttransporten kommen Mischformen vor. Landlord und Public Service Ports wei-
sen alle drei Merkmalsauspragungen innterschiedlichen Verteilungen auf.

Hafenkante
Grund und Boden
Verladeequipment*
Hafenbahn
Gebaude
Spediteur
Verlader
Operateur
Hafenmeister
Kranfuhrer
Disponent
Durchfiihrung des Vorlaufs
Durchfiihrung des Nachlaufs
Qualitatskontrollen der Waren

Offentlich bestellter Eichmeister
Durchfiihrung von Schwerguttransporte

Landlord Port

Public Service Port

Full Public Service Port

Private Service Port

Abbildung 2.11: BetreiberModelle von Binnenhéfen nach Einteilung und Analyse des BOB fiir dessen Mitglieder

Um die Haufigkeitsverteilung der einzelnen Modelle zu Uberprifen, wurden die Hafenbetreiber in
der dritten Befragungsrunde gebeten ihren Hafen einem der Modelle zuzuteileM.on den sieben
eingegangenen Antworten haben vier Hafenbetreiber das Landlord Modedls passend angege-
ben. Ein Hafen sieht sich als Public Service Port, wahrend zwei weitere Hafenbetreiber keinem
konkretem Modell zugeteilt werden konnten (sieheAbbildung 2.12).
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m Landlord Port
m Public Service Port

m Nicht genau definiert

Abbildung 2.12: Umfrageergebnisse zur Betreiberstruktur in Binnenhéafen.

Aufgrund der geringen Anzahl an Antworten lasst sich keine konkrete Aussage zur in Deutschland
vorliegenden Verteilung treffen. Allerdings dominiert laut Angaben des BOB das Landlord Modell,
wahrend der Full Public Service Port eher selten anzutreffen ist.

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass es fur Hafen derzeit oftmals nicht leicht ist, die erforderlichen
Daten bereitzustellen. Organisationsstrukturen, Zustandigkeiten und Besitzverhaltnisse sind allge-
mein nicht darauf ausgerichtet, die fir die energetische Planungen erforderlichen Daten zentral
zu erfassen.Es ist daher notwendigeine Vielzahl an Akteuren mit unterschiedlichen Erfahrungs
und Informationshintergriinden und unterschiedlichen Motivationslagerin die Datenerhebung
einzubeziehen.
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24 Detailanaly se der ausgewahlten Binnenhafen
2.4.1 Auswahl von Binnenhafen

Auf Basis der Ergebnisse der Recherche und der Antworten aus der Umfrage wurden funf Kriterien
fur die Auswahl von Hafen fur die Detailanalyse aufgestellt: Die definierteHafenkategorien

(vgl. Tabelle2.15) sollten angemessen vertreten sein. Es wurden jene Hafen bevorzugt behandelt,
die bereitsDaten zur Verflgung gestellt hatten. Ebenso war ausschlaggebend, ob di¢afen Be-
reitschaft flr einen weitergehendenAustausch signalisiert hatten. Es wurde bertcksichtigt, ob
an den jeweiligen Hafenstandorten bereitshemenrelevante Projekte bekannt waren. Zudem
wurden die Bundeslander einbezogen, damit mdglichst alle Landemi der Detailanalyse vertreten
sind.

Nach den genannten Kriterien wurderurspriinglich 31 Hafen ausgewabhlt. Die ausgewahlten Ha-
fenstandorte sind inTabelle2.17 mit ihren jeweiligen Kategorien dargestellt. Die Bildung der Ka-
tegorien sowie Hinweise zu den teilweise auftretenden Problemen bei der Einordnung der Hafen
sind Kapitel2.3.1 zu entnehmen.

Kategorie P ist als einzige Kategorie nicht in der Auswahl vertreten. Diese Gruppe zeichnet sich
durch ihre bimodale Verkehrsanbindung aus, die im Gegensatz zur trimodalen Anbindung nur
seltenvorkommt. Ein Beispiel fuir eine bimodale Anbindung ist in Kategorie Q gegeben. Und auch
die Quartiersanbindung von Kategorie P ist in der Auswahl bereits ausreichend reprasentiert. Hier
wird von einer grundsatzlichen Ubertragbarkeit der Losungsanséatze awsgangen, so dass eine
Reprasentation von Kategorie P nicht zwingend erforderlich erscheint. Des Weiteren ist keine Ant-
wort der in Kategorie P eingeordneten Hafen eingegangen und die Bundeslander dieser Kategorie
sind ebenfalls ausreichend in der Auswahl| aebildet.
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Tabelle2.17: Ausgewahlte Hafen, sortiert nach Kategorien

Kategorie

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

Hafen

Bottrop

Duisburg

Frankfurt am Main

Kdln

Ludwigshafen am Rhein

Mannheim

Hamm

Krefeld

Hamburg

Marl

Brandenburg an der Havel
Dortmund

Essen

Hildesheim
Magdeburg

Orsoy

Saarlouis

Trier

Hafenverbund DeltaPort
Kelheim

Konigs Wusterhausen
Nurnberg-Roth
Wolfsburg-Fallersleben
Wirzburg

Bulstringen
Braunschweig
Salzgitter

Schweinfurt
DessauRoRlau

Bonn

Halle
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Abbildung 2.13 zeigt die prozentuale Verteilungder Quartetth&fen auf die definierten Katego-
rien im Vergleich zu der Verteilung in der Gesammienge der kategorisierten Hafen (siehébbil-
dung 2.4). Durch die kleinere Menge an Hafen gewinnen die urspriinglich kleinen Gruppen an
Gewicht. Soverzeichnen die Kategaen B, C und Oeinen Zuwachs vorca. 2%, wéhrend der
Anteil der KategorieE um ca. 4% steigt. Fur Kategorie A kann ein Zuwachs von drdProzent-
punkten beobachtet werden, wahrend Kategorie Mum einen Prozentpunkt ansteigt Die
starkste Diskrepanz zur urspniglichen Verteilung zeigt sich bei Kategorie K, welche uraieben
Prozentpunkte kleiner ausféllt. Die Der Anteil von Kategorie L sinkt auf 16%, viéiend der Anteil
der Kategorie Qnahezuunveréndert bleibt

Zusammenfassend zeigt die Auswahl der Héafen fure&iDetailanalyse also kleinere Abweichungen
zur der Gesamtmenge der Binnenhafen hinsichtlich ihrer Kategorien. Eine genau treffende Aus-
wahl war aufgrund der verfugbaren Daten nicht moglich. Da es sich aber grof3tenteils um kleinere
Abweichungen handelt, stelt das Hafenquartett dennoch eine gute Approximation der im Rah-
men dieser Studie identifizierten deutschen Binnenhafenlandschaft dar.

40
35
30
25

20

1

| I II

0 wll = II =1 1 II
B C E K L M O P Q

B Gesamt m Quartett

Anteil in %
[6)]

o
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Abbildung 2.13: Vergleich der anteiligen Verteilung deKategorien in der Gesamtmenge der Hafen (Gesamt) mit n=75
und den fir das Hafenquartett ausgewahlten Hafen (Quartett) mit n=31.

2.4.2 Methodik

Die ausgewahlten Hafensollenweitergehend beschrieben und verglichen werden kdnnen. Dafiir
wurden zunachst 75 Kriterien identifiziert, die die Hafen in Hinblick auf deren Lage, Typ, Wert-
schopfung, Energieversorgung, Sektenkopplung und Flachen beschreiben. Dee Kriterien wur-
den mittels Rangfolgeerfahren gegeneinander abgeglichen[Breiingb1997] Daflir wurden sie ei-
nander in einer Matrix gegentuber gestetl und paarweise verglichen (vgl Abbildung A.2.1) Fur
jeden Vergleich wurde ein Kriterium ausgewahlt, dakinsichtlich dervorgesehenen energetischen
Betrachtung als simvoller anzusehen ist. Aus der Summe der favorisierenden Entscheidungen
ergab sich sceine Auswahl von 12malgeblichenKriterien. Diesesindim Anhang in TabelleA.2.1
aufgefihrt.
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Aus den erhaltenen Antworten wurde allerdings ersichtlich, dass einige der Fragen von den kon-
taktieren Hafenbetreibern nicht oder nur im Teil beantwortet werden konnte. Hierbei hadelte es
sich vor allem um quantitative Fragen bezuglich des Energiebedarfs. Problematisch ist dabei, dass
viele Hafen keine zentrale Erfassung dieser Daten vornehmen, sowie die Hafenbetreiber oft keine
genauen Informationen zu allen Gebauden des Hafensaben, da die Flachen an Unternehmen
verpachtet werden und diese sich im Anschluss selber um die ¥ergung des Grundsticks kiim-
mern (sieheKapitel 2.3.3).

Vor diesem Hintergrund wurde eine weitere Befragung durchgefiihrt, in der die quantitativen
Fragen durt qualitative Alternativen ersetzt wurden. Die Fragerunde beinhaltete auRerdem Fra-
gen zur Betreiberstruktur sowie der allgemeinen Organisation des Hafens bzw. der Verantwortung
des kortaktierten Hafenbetreibers (siehe Kapite2.3.3). Diese dritte Umfrage wurde an insgesamt
31 Hafen versendet.Der versendete Fragebogen ist im Anhangd.7.4 einzusehen. Eine Analyse
der erhaltenen Antworten zu qualitativen Fragen des Energiebedarfs finden sich in Kapi#eB.3.

Statt der Angabe von installierter Leistung von erneuerbaren Energien wurde auf die Ergebnisse
der GISAnalysen aus KapiteR.2 zurlickgegriffen. Die dort berechneten die Entfernungen zu Erd-
gas und Wasserstoffleitungen wurden als Kriterium fur die Detailanalyse herangezogen

Aus der berechneten Potenzialflache fur Windkraftanlagen wurde eine Anzahl méglichstallier-
barer Modellanlagen berechnet. Als Modellanlage wurde dabei die ES2E2 der Firma Enercon
verwendet. Diese weist eine Nennleistung von 2,81W bei einem Rotordurchmesser von 82n
und einer Nabenhdhe von 138m auf. [enercon GmbH]Die Anzahl mdglicher Windkraftanlagen
ist insbesondere vorden Abstanden zwischen einzelnen Anlagen abhéngig. Als Abstand zwischen
einzelnen Anlagen wurde hier der 4fache Rotordurchmesser (328n) angenommen. Das Wind-
kraftpotenzial ergibt sich dann als Produkt der Nennleistung einer einzelnen Anlage mit der be-
rechneten Anzahlder Anlagen.

Das PV Potenzial wurde Uber eine Bemessung der Gebaudegrundflachen angenahert, welcher
Uber die GISAnalysen bestimmt wurden.Um die gemessenen Flachen in ein PRotenzial in MW
umzurechnen wurde eine flachenspezifische Leistungom P\AModulen ermittelt. Daftir wurden

17 P\+Module von fihrenden Herstellern verglichen und tber Mittelung der Nennleistung und
Flache der Module eine spezifische Leistung von 198,/m2 berechnet (sieheTabelle A22). Da
nur die Gebaudegrundflachen, und nicht die nutzbaren Dachflachen gemessen werden konnten,
mussen die Grundflachen mit einem Flachennutzungsfaktor multipliziert werden, um die tatsach-
lich fur P\VModule nutzbare Flache zu approximierent-ir die Berechnung des Flachennutzungs-
faktors wurden Daten des Solarkatasters des Regionalverbar@shr (RVR) als Referenz verwen-
det. Aus Annaherung des mit der genannten spezifischen Leistung berechneten4dtenzials an
die Potenzialdaten des RVR fur den Duisburger Hafen wurde so ein Flachennutzungsfaktor von
32,8% bestimmit, der fiir die anderen 30 Standorte ebenso verwendet wurdeDasauf den Quar-
tettkarten angegebene PVPotenzial berechnet sich demnach aus der Multiplikation der gemesse-
nen Gebaudegrundflachen mit dem Flachennutzungsfaktor und der flachenspezifischen Leistung
der PV¥Module.

Zusatzlich wurden qualitativeFragen zur Nutzung von erneuerbaren Energien oder alternativen
Kraftstoffen zu dem binaren Kriterium bMaNnahmen
Aussage hinsichtlich derzeitiger Bestrebungen der einzelnen Hafenstandorte treffen zu kénnen.

Fur die ausgewahlten Hafensindorte ergibt sich so der in Tabellerabelle2.18 dargestellte Krite-

rienkatalog.
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Tabelle2.18: Ausgewahlte Kriterien fiir die differenzierte Beschreibung der ausgewahlten Binnenhéafen

Kriterien Beschreibung/ Einheit Themenfeld
Quartiersanbindung Wohnbau, Industrie, Gewerbe, Umfeld des Hafens
Mischform

Wasserstral3e Nennung Lage des Hafens
Modalitat bi- oder trimodal Infrastruktur am Hafen
Hauptumschlagsguter Nennung Wertschépfung und Warenum-

schlage am Hafen
Warenumschlag(Wasser, t Wertschépfung und Warenum-
Schiene, Stral3e) schlage am Hafen
P\tPotenzial MW Energieversorgung am Hafen
Windkraft-Potenzial MW Energieversorgung am Hafen
Entfernung Gasleitung m Energieversorgung am Hafen
Entfernung Wasserstoffleitung km Energieversorgung am Hafen
Malnahmen Energiewende Ja/nein Energieversorgung am Hafen

Entsprechend des Zeitraums der Umfragen (November 20E85eptember 2020) beziehen sich
Uber die Umfrage ermittelte Daten der Hafen auf die Jahre 2018 bzw. 2019. Fur Hafen, bei de-
nen keine Antwort eingegangen ist, wurde auf Veréffentlichungen des Hafens odeauf Anga-
ben des statistischen Bundesamtg$Statistisches BundesarB2019] zuriickgegriffen.
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2.4.3 Hafenquartett

Die Ergebnissalieser Analysedienen letztendlich auch der Akteursansprachenit Blick auf die
Ubertragbarkeit der Projektergebnisse und die Gewinnung weiterer Hafen fir Transformations-
projekte. Aus diesem Grund soll ein Hafenquartett erstellt werden, das die Ergebnisse Ubersichtlich
und ansprechend dargestelltZu diesem Zweck wude ein Kartenformat entworfen, das neben
den ermittelten Daten auch Ubersichtskarte der jeweiligen Hafen enthalt.In wie weit die Quar-
tettk arten ausgefullt werden kénnen, hangtallerdings von der verfigbarerDatenbasisab. Diese
soll im Laufe des Projelg weiter vervollstandigt werden.Der aktuelle Stand der Quartetkarten ist
A.4 Hafenquartett zu entnehmen Hier soll nur die Quartettkarte fir den Duisbuger Hafen in
Abbildung 2.14 als Beispiel dienen.

DUISBURG °

Duisburger Hafen AG
Handelshafen

Hafenmittelpunkte Industrie- und Gewerbeflache
Hafenflachen 2} Gemischte Nutzung
Wohnbauflache Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung Mischform
Modalitat trimodal
WasserstraBBe Rhein, Ruhr, Rhein-Herne Kanal

wv
w
z
o
s
c
=]
<

Warenumschlag 65.300.000 t
davon Wasser 14.200.000 t
Schiene 18.700.000 t
StraBle 32.400.000 t
Hauptumschlaggiiter Container, Schittgut,
Stlickgut, Flussiggut

PV-Potenzial 279 MW
Windkraft-Potenzial 0
Entfernung Gasleitung 1945 m
Entfernung Wasserstoffleitung 11,2 km
MaBnahmen Energiewende Ja

ENERGIE

Abbildung 2.14: Quartettkarte Duisburg
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UBERSICHT BISHERIGER FORSCHUNGS
UMSETZUNGSPROJEKTE AN HAF

Ubersicht bisheriger Forschungsind Umsetzungsprojekte an
Hafen

Im Rahmen der Energieund Rohstoffwende beschaftigen sich Hafenbetriebe und Industrieunter-
nehmen an Hafen verstarkt mit MaRnahmen fir die Integration von erneuerbaren Energien und
mit der Reduktion von Treibhausgasund Partikelemissionen im Hafenund Schifffahrtsbetrieb.
Diese MalRhahmen werden ireiner Vielzahl anunterschiedlichen Projekten an den jeweiligen Ha-
fen umgesetzt Die identifizierten Rojekte behandeln dabei diverse Themen hinsichtlich derin-
tegration von emeuerbaren Energien und Sektankopplung, wie z. B.:

= =4 4 4 48 a8 a2 -4 -5 _a -2 -2 -2

LNG und synthetische Kraftstoffe

griner oder blauer Wasserstoff und eine Wasserstoffinfrastrulit
Brennstoffzellenantriebe

Elektromobilitat

Elektrifizierungvon Terminals

Landstromversorgung der Schiffe

Ausbau der erneuerbaren Energien (Wind, PV) am Hafen
Energieeffizienzmalinahmen

Nutzung von Abwéarme und Installation eines Dampfnetzwerks
Flexibilitasmanagement

InfrastrukturmalRnahmen zur effizienteren Verteilung der Giter auf dem Hafengebiet
GreenAward Zertifikate

etc.

Die Uberwiegende Anzahlder identifizierten Projekte befinden sich aktuell in der Planung®zw.
Umsetzungsphase und wrden im Laufe der nachsten Jahrefertiggestellt. In der umfassenden
Literaturrecherche konnten vor allem auch Forschungand Umsetzungsprojekte an gro3en See-
hafen identifiziert werden, die aberoftmals fur eine Adaption an Binnenh&fen geeignet erschei-
nen und deshalb an dieser Stelle in die Darstellungen mit aufgenommen wurden. Es ist zudem zu
erwarten, dass inshesonderalie Hafen Rotterdam und Antwerpen vor dem Hintergrund derzu
erreichendenCO,-Neutralitat bis zum Jahr2050 bzw. der Bestrebungen der nachhaltigge Hafen
Europas zu werden, weitere Projekte anstoRen werden.

Die bisher identifizierten Projekte an Hafebieten einen guten Uberblick tiber mégliche 8ktoren-
kopplungsoptionen, die an Hafen umgesetzt werden kdnnen, undilden damit eine umfassende
Basidur mogliche Adaptionen unddie Einbeziehung in die angestrebteganzheitlichen Konzepe
im Projekt enerPort.Einige ausgewahlte Beispiele sind nachfolgend aufgefihrt.
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3.1 Projekte Hafen Rotterdam

Der Rotterdamer Hafen (Niederlande) zahlt mit einer Hafenflache von 12.713 ha und einem Ge-
samtguterumschlag von468.984.000 Tonnenin 2018 zu den zehn gréf3ten Hafen weltweit und
ist der grof3te Seehafen Europa@ort of Rotterdam; Port of Rotterdam]2018 wurden hier 29.476
Seeschiffe und 107.000 Binnenschiffe abgefertigiPort of Rotterdam] Der Glterumschlag ist da-
bei vielfaltigDetwa die Halfte des Gluterumschlags machen fliissiges Massengut wie bspw. Rohdl,
Mineral6lprodukte oder LNG augPort of Rotterdam] Trockenes Massengt in Form von Eisenerz,
Schrott, Kohle oder Agribulk tragtzu 17 % zum Gesamtguterumschlagbei [Port of Rotterdam]
Container machen mit 32% einen weiteren Hauptanteil des Guterumschlags augort of Rotter-
dam]. Der Rest verteilt sich auf Breakbulk in Form von Raolh/ Rolloff-Gltern sowie sonstiges
Stuckgut [Port of Rotterdam] Der Giterumschlag im Rotterdamer Han erfolgt an einer Vielzahl
unterschiedlicher Terminal® von Raffinerie sowie Tankterminals fiir Olprodukte tiber ein LNG
Terminal zu verschiedenen Container Trockenmassengut und Stiickgutterminals [Port of
Rotterdam]

Im Rahmen der Energieund Rohstoffwende und in Einklang mit den Zielen des Klinsghutzab-
kommens von Paris hat sich der Rotterdamer Hafen das Ziel gesetzt, bis 2050 ein@@utraler
Hafen zu werden[Port of Rotterdam] Der Hafenbetreiber des Rotterdamer Hafendat dazu eine
Vielzahl an zukinftigen Zielen im Rahmen der Energiewende definiert. Dazu zahl@Port of
Rotterdam}

9 Effizienzsteigerungen in Industrieunternehmen undn Hafenbetrieb durch optimierte Fer-
tigungsprozesse, Kraftstoffeinsparungen, de Einsatz alternativer Kraftstoffe und intelli-
gente Kooperationen mit anderen Unternehmen

1 Optimierungen der Infrastrukturen durch Produktaustausch der Hafenbetriebe in Form
von Dampf, Warme und Wasserstoff, sowie die Nutzung von Windenergie der Windanla-
gen im Hafengebiet und der angeschlossenen Offshofé@/indparks

1 die Elektrifizierung insbesondere in der Warmebereitstellung fir betriebliche Prozesse Uiber
Strom und/oder Wasserstoff sowie die Ausstattung von Betriebsgebauden mit Solarmo-
dulen

1 eine Kreislaufwirtschaftmittels Einsatz von griinem Wasserstoff un@®als wichtigster Im-
porthafen Bfir sekundére Rohstoffe und Biomasse

1 eine effiziente Logistikmit dem Einsatz von LNG und Bialaftstoffen in Schiffen mit lang-
fristiger Option fur Elektromotoren, dem Einsatz von elektrischen Kranesowie dem Kurz-
streckentransport von Containern im Hafen tber elektrisch angetriebene LKW

Neben einer Vielzahl an Projekten mit verschiedenenduastrieunternehmen am Hafen (vglA.5.1
Projekte am Rotterdamer Hafe)) wurde am Rotterdamer Hafen ein neues Haferund Industrie-
gebiet (Maasvlakte 2) entwickelt, das zu einem der nachhaltigsten und innovativsten Hafengebiete
der Welt werden soll[Port of Rotterdam]

Auf dem 1000 ha grof3en Hafengebiet der Maasvlakte werden hohe Nachhaltigkeitsanforderun-
gen an Unternehmen gestellt, die sich dort niederlassen wollen. Dazu Z&h bspw. Vereinbarun-
gen Uber Luftqualitat, Larmbeldstigungen und saubere Hinterlan@iransporte tber Binnenschiffe,
aber ebenso Vereinbarungen uber effiziente (WiederVerwertung von Energiesowie Restwarme,
Abfallstoffe und Halbfabrikate. Ebenso findet @r Glterumschlag an nachhaltigen Terminals statt.
Das bedeutet konkret ein vollstandig elektrischer Betrieb (von Automated Guided Vehicles bis zu
Kaikranen) auf Basis von WindEnergie. Zudem sind eine Vielzahl an Gebauden in der Maasvlakte
2 mit Kalte- und Warmespeichern ausgestattet[Port of Rotterdam]
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Die Maasvlakte 2 istartber hinausan die neugebaute Container Exchange Route im Rot@amer
Hafen angeschlossen. Die Route verbindet verschiedene Contaitémternehmen an Tiefseeund
BinnenschiffTerminals, Leerdepots und das staatliche Inspektionsterminal sowie alle Verteilzen-
tren Uber eine durchgehende Stral3e. Ziel ist esdie Containersrome zu biindeln, sodass Zige,
Binnenschiffe und Zubringerschiffe nicht mehr jedes Terminal individuell anfahren missen und
somit ContainerAustauschkosten gespart werden kénnen[Port of Rotterdam]

Weiterhin vergibt der Rotterdamer Hafenbetrieb sog. GreeAward-Zertifikate. Dese dienen als
Glutesiegel fur Schiffe, welche definierte hohe Sicherheitaind Umweltanforderungen erfiillen.
Beispielhaft werden fur Binnenschiffe NOxund Partikelemissionen ermittelt, das Antriebskonzept
auf den moglichen Einsatz nachhaltige Kraftstoffe wie LNG oder Biokraftstoffe undKraftstoffe-
insparoptionen untersucht, der Umgang mit Betriebsabfallen und Abwassern an Bord ermittelt
sowie die Energieversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien untersucht. Schiffe, die ein
GreenAward-Zertifikat erhaten, bekommen einen Preisnachlass auf die Hafengebihrefreen
Award]

Weitere laufende Projekte, die am Rotterdamer Hafen im Rahmen der Energiend Rohstoff-
wende durchgefihrt werden, sind im Anhangunter A5.1 aufgefuhrt.

3.2 Projekte Hamburg er Hafen

Der Hamburger Hafen hat eine Flache von 714Ba und ist gemessen am Umschlag der grof3te
Hafen Deutschlands und der drittgroRte Hafen Europageurostat; Hafen Hamburdg2016] 2019
wurden 136,6 Millionen Tonnen an Guitern im Hamburger Hafen umgeschlagen. Der Container-
umschlag lag bei 93,9 Millionen Tonneran Gitern oder9,3 Millionen TEU Nach Containern sind
Greiferguter und Flissigguter die groRte Umschlagsgtter. Die wichtigsten Handelspartner des
Hafens sind die chinesischen Hafen. Russland ist der nachstgréf3te Handelspartner im Seeguter-
umschlag. Im Containerumschlag spielt au3erdem Singapur eine wichtige Ro[ldafen Hamburd®
2016; Hafen Hamburg Marketing e.V.]

Der Hafen dient als wichtiger Ubergang des internationalen Seeverkehrs auf den Binnenverkehr
in Deutschland. Diese Bedeutung wird durch die Umsatzstarke dBmnenschifffahrt bestatigt. So

ist der Hamburger Hafengemessen am Umschlag der drigir63te Hafen in der deutschen Binnen-
schifffahrt (sieheTabelle2.1). Erist aul3erdan der grofdte Eisenbahnhafen Europasm Jahr 2018
wurden 46,78 Millionen Tonnen an Gltern Uber die Schienen der Hamburger Hafenbahn trans-
portiert. Der Anteil des Bahnverkehrs am Modal Split im Hinterlandverkehr betragt ca. 46. Die
Binnenschifffahrt hat anen Anteil von ca. 12%. [Hafen Hamburdg2016; Hafen Hamburg Marke-
ting e.V.]

Mit der I nitiative bs miasichtliPhaerDidialiseruag zlktnftssveéiserd der H
auf. Die Initiative steht auf mehreren Saulen, die neben dédigitalisierung von Wartungsarbeiten

und Steuerungs und Uberwachungsaufgabenim Verkehr auch die Transformation der Energie-

versorgung des Hafens beinhalten. So soll die Nutzung von erneuerbaren Energien wie Wiradt

und Solaenergie weiter verstarkt werden. Auf3erdem wird auch die Nutzung von Biomasse Uber-

pruft. Die laufenden Energieprojekte @&s Hafens zeichnen sich durch die Verknipfung dieser
Transformationsbestrebungen mit der Digitalisierung augHamburg Port Authority]

Einzelne Teilprojekte der smartPort Initiative sind den nachfolgenden Tabellen aufgfiihrt. Dabei
sind die Projekte nach Anwendungen in der Logistiki@belle3.1) und der EnergieversorgungTa-
belle 3.2) aufgeteilt.
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Tabelle3.1: Auswahl an laufenden und abgeschlosseneRrojekten mit EE bzw. Sektorenkopplungsbezugam Hamburger Hafen(Teil 1: Logistik)

Projekt

Alternative Antriebe fiir ha-
feneigene Flotte

Starkung der wasserseitigen
Containerumfuhr

Ausbau der wasserseitigen
Infrastruktur

Ausbau der Bahnlinfrastruk-
tur

smartPort logistics

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

Projektinhalt

Die Nutzung von aternativen Kraftstoffen wie
GTL Methanol und LNG soll verstarkt werden.
Zusétzlich soll die Nutzung alternativer Antriebs-
technologien auf Basis von Brennstoffzellen und
Batterien gepruft werden

Um die landseitigen Verkehrswege zu entlasten
und Emissionen zu sparersoll die hafeninterne
Container-Umfuhr verstarkt auf Wasserwege ver-
lagert werden.

Um den Anteil der Binnenschifffahrt am Modal
Split zu gewahrleisten sollen die Wasserwege
um den Hamburger Hafenausgebaut werden.
Dies schliel3t neben hafeneigenen Kanélen auch
einen Ausbau der Elbe als Wasserstral3e ein.

Der Anteil des Bahnverkehrs am Modal Split wirc
im Containertransport bis 2030 auf bis zu

40,1 % steigen. Um dies zu gewahrleistensoll

die hafeninterne Schieneninfrastruktur ausge-
baut und erneuert werden

Das Vekehrsaufkommen im Hafen soll mit digi-
talen Systemen gesteuert werden. Unter dem
Dachprojekt bsmartport
seit 2014 mehrere Projekte durchgefihrt

UBERSICHT BISHERIGER FORSCHUMNES
UMSETZUNGSPROJEKTE AN HAF

Beteilig te Partner Quelle

[Behdrde fur Umwelt
und Energiee2017;
Hamburg Port Au-

thority]

Hamburg Port Authority (HPA)

[Behorde fur Umwelt

RlPEs B und Energiee2017]

[Behdrde fur Umwelt

Hansestadt Hamburg, HPA und EnergieER017]

[Behorde fur Umwelt

RlF und Energiee2017]

[Behorde fur Umwelt
und Energiee2017;
Hamburg Port Au-

thority]

HPA und mehrere Partner fiir
einzelne Teilprojekte

43

METASTUDIE BINNENHAF



UBERSICHT BISHERIGER FORSCHUMNES
UMSETZUNGSPROJEKTE AN HAF

Tabelle3.2: Auswahl an laufendenund abgeschlossenerProjekten mit EE bzw. Sektorenkopplungsbezugam Hamburger Hafen(Teil 2: Energieversorgung)

Projekt Projektinhalt Beteilig te Partner Quelle

Zur Versorgung der Systeme des Schiffs wikib-
licherweiseauch im Hafen der Schiffsmotor zu
Erzeugung von elektrischer Energie verwendet.
Um die Emissionen zu vermeiden, wird vom Ha-

HPA, Fa. Becker Marine Sys-  [Becker; Behérde fiir
tems, AIDA, Fa. Hybrid Port Umwelt und Ener-

Ersatz der schiffseitig er-
zeugten elektrischen Ener-

ge fen die nétige Infrastruktur einer landseitigen Energy, BMVI 0ieER017]
Stromversorgung aufgebaut
Um die erwartete verstarkte Nutzung von LNG
als Kraftstoff zu ermdglichen,wird die zugeho-
rige Infrastruktur durch mehrere Projekte am Ha-
Aufbau einer LNG Infra- fen ausgebaut. Nach Schéatzungen der HPAvird HPA [Behdrde fur Umwelt
struktur der Anteil von Seeschiffen mit LNG Antrieb im und EnergieR017]
Jahr 2020 0,5% und im Jahr 2025 5 % betra-
gen. Fur Schlepper und Fahren werden héhere
Anteile erwartet (2020: 1 % 2025: 10 %).
BEST (batterieelektrische Im Terminal Altenwerder werden agtom:?\tisierte [Hafen Hamburg
Schwerlastfahrzeuge im In- LastfahrzeL_lge verwendet. Der Be_trleb dieser Marketing e.V:D
telligenten Containertermi- Fahrzeuge insb. das_ Laden zu Zeiten hoher Er- HHLA, Vattenfall 2016; Hamburger
) zeugung, soll auf Wirtschaftlichket gepriift wer- Hafen und Logistik
nalbetrieb) den. Aktiengesellschaft]
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Fortsetzung Tabelle 3.2

Projekt

FRESH: Flexibilitatsmanage
ment und Regelenergiebe-
reitstellung von Schwerlast-
fahrzeugen im Hafen

Projektinhalt

Die automatisierte Lastfahrzeugflotte im Contai-

nerhafen Altenwerder soll zur Bereitstellung von
Regelleistung verwendet werden, ohne dass der

Betrieb des Termials gestort wird. Bis 2022 soll
daflr die gesamte Flotte elektrifiziert sein und

mit Hilfe von 18 Stromtankstellen 4 MW an Pri-
marregelleistung bereitstellen kénnen. Die Ein-

speisung soll durch ein von Next Kraftwerke be-

triebenes virtuelles Kraftwerk koordaiert wer-
den.

Beteilig te Partner

HHLA, Next Kraftwerke, OF-
FIS, Universitat Goéttingen

UBERSICHT BISHERIGER FORSCHUMNES
UMSETZUNGSPROJEKTE AN HAF

Quelle

[Hafen Hamburg
Marketing e.V.D
2019]

Der wachsende Anteil an erneuerbaren Energier
im Strommix erfordert die Nutzung verschiedene!

Speicherldsungen m Erzeugungsspitzen auffan- [Erneuerbare Ener-

Power to Aluminium

Hamburg Green Hydrogen
Hub

Elektro-thermischer Energie-
speicher

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

gen zu kénnen. In Zusammenarbeit mit Trimet
soll die Aluminiumherstellung im Hamburger
Werk flexibilisiert werden, danit es zur Ehaltung
der Netzstabilitat beitragen kann

Die Projektpartner planen den Aufbau eines

Wasserstoffnetzes im Hamburger Hafen. Geplan

ist der Bau eines 100MW Elektrolyseurs, der mit
Strom aus Wind und Solarkraft gespeist wird.
Der produzierte Wasserstoff soll anschlieend

Uber ein Pipelinenetz zu verschiedenen Verbrau-

chern transportiert werden.

Auf dem Gelande der TrimetHutte im Terminal
Altenwerder testet SiemensGamesaeinen
elektro-thermischen Energiespeicher. Die Spei-
cherkapazitat soll 30 MWh betragen.

Trimet, BMWi

Shell, MHI, Warme Hamburg,
Vattenfall

Siemens Gamesa, TU Ham-
burg, Hamburg Energie
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gien Hamburg Clus-
teragentur GmbH]

[Shell Deutschland
GmbH]

[Preu®12.06.2019;
Siemens Gamesa Re
newable Energy,
S.AER017]
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3.3 Projekte Hafen Emden

Im Projekt WASh2Emdenwurde die Wasserstofferzeugung und Nutzung anEmder Hafenunter-
sucht. Die Projektpartner abhingenieurTechnik GmbH, DBbGastechnologisches Institut gGmbH
Freiberg, MARIKO Maritimes Kompetenzzentrum Leer gGmbH und Tyczka GmbH sowie der Ver-
bundkoordinator Niedersachsen Ports GmbH & Co. Kénalysiertenunterschiedliche Erzeugungs-
mdglichkeiten und Wasserstoffversorgungsketten, die sich fur den Emder Hafen eign¢éBMVD
2018]. Ziel desEnde 2018 gestartetenProjekteswar es, Mdglichkeiten fur die Speicherungder
Energiei n bgr 6 nemB WSisdsrenNstaurg in funtesschigdlichen Anwendungen am
Hafen zufinden [BMVER018]. Hierdurch sollenlangfristig die CO,- und Luftschadstofemissionen

im Hafenbetrieb und im Hafen liegender Schiffe reduziert werdefBettinger£21.11.2019].

Dafur wurden im Projekt zinachstverschiedene Anwendungsfeldera einer Wasserstoffnutzung
am Hafen ermittelt: Beispiele hierfur sind Gabelstapler bis 3,5 Tonnen, Personenkraftwagen und
Kleinbusse, Hafenmobilkrane, Dieselaggregate und diehdstromversorgung von Schiffeniber
Brennstoffzllen [HaneER1.11.2019]. Weiterhin wurde das Wasserstoffpotential am Haferana-
lysiert Diesesbetragt fir den Bereich Umschlagsgerate (ohne Krananlagen) 17.472,95 m3fir
die Landstromversorgung der Schiffe 3.581.183,24 m3/a undiir den Strombedarf der Gebaude
11.505,15 m3/a [abh INGENIEURECHNIKGmMbHER1.11.2019].

Ebenso wurden verschiedene Distributionspfadiir die Wasserstoffproduktion untersucht. Der
erste Distributionspfad beschreibt die Wasserstoffprodukin auf dem Hafengebiet. Hierbei wer-
den die Windkraftanlagen sowie die ElektrolyseAnlagen im Hafengebiet installiert. Dieser Distri-
butionspfad hat die Vorteile derprimaren Windenergienutzung, der WasserstoffBack Up-Funk-
tion in der Energieversorgung und der Logist#Reduktion Als Nachteile werden der erhdhte Platz-
bedarf und die Genehmgungsverfahren fir die Windkraftanlagen im Hafen genannt. Der zweite
Distributionspfad sieht die Wasserstoffproduktion am Windparkaufl3erhalb des Hafengebietsnit
anschliel3endenilransport zum Hafervor. Der deutlich geringere Platzbedarf am Hafenist hierbei
der groR3e Vorteil, wahrend gleichzeitig diebenétigte Logistik und Nutzung des Stromnetzesls
Nachteile genannt werden. Die dritte Distributionsvariante beinhaltetdie Wasserstoffproduktion
am Windpark und gleichzeitig eineTrennungder Rickverstromungdtr die Landstromversorgung
und die Terminak. Hierdurch soll die Versorgung der einzelnen Bereiche flexibilisiert werden. Der
Nachteil dieser Variante ist der erhdhte Aufwandiabh INGENIEURECHNIK GmbE21.11.2019]

In den Ergebnissen des Verbundprojekts wird die lokale Erzeugung von Wasserstoff am Hafen
oder im ndheren Umfeld des Hafens als kurzfristig darstellbar eingestuft. Der Import vitasser-
stoff aus multiplen, weiter entfernten Quellen, ist aufgrund fehlender Infrastruktur derzeit nicht
umsetzbar. Mogliche Nutzungsquellen sehen die Projektpartner in dem Antrieb von Flurfahrzeu-
gen, LKW, Ziigen und OPNV sowie in der Erzeugung von WarmeRBHKWSs. Als konkretes An-
wendungsbeispiel wird die lokale Erzeugung von Wasserstoff lber PEM Elektrolyse mittels Strom
aus Windkraft vorgeschlagen. Der erzeugte Wasserstoff soll Uber LKWs zu Tankstellen transpor-
tiert werden, welche wiederum zum Tanken von @belstaplern, Bussen des OPNV oder PKWs
verwendet werden kdnnen.[Niedersachsen Ports]
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3.4 Projekte Hafen Antwerpen

Der Hafen Antwerpen(Belgien)zahlt mit 14.391 ankommenden Seeschiffen in 2019 zu den groRi-
ten Seehéafen und damit Logistiktandorten Europas[Port of AntwerpER019]. Neben Seeschiffen
wird im Hafen ebenso eine Vielzahl an Binnenschiffen abgefertigt, die 44 der Transporte ins
Inland durchfiihren [Port of Antwerp]. 2019 lag die Zahl der abgefertigten Binnenschiffe bei
56.585, die durchschnittliche Kapazitat pro Schiff betrug dabei 2.427 mfPort of AntwerpB2019].

Der Guterumschlag am Hafen Antwerpen ist vielfaltig. Der Gesamtguterumschlag betrug 2019
339,5 Mio. t, wobei etwa 70 % Uber den Seeguterverkehr und mit 101,3 Mio.t ca. 30 % Uber
Binnenschiffe umgeschlagen wurde, [Port of AntwerpER019]. Tabelle3.3 schlusselt die spezifi-
schen Uber Binnenschiffe umgeschlagenen Guter uritire jeweiligen Gesamtmengen aufPort of
AntwerpEr019]:

Tabelle3.3: Giter und deren Umschlag im Hafen Antwerpen[Port of AntwerpBEr019]

Guterart Gesamtmenge 2019 in t
Ackerbauprodukte & lebende Tiere 1.104.106
Nahrungsmittel & Viehfutter 1.477.243
Festkraftstoffe 2.227.955

Erddl & Erdélprodukte 27.442.378

Erze und Metallabfélle 1.225.947

Produkte der Metallindustrie 4.262.465
Rohmineralien und Baustoffe 4.972.326

Dingemittel 3.377.023

Chemikalien 28.833.139

Maschinen, Transportmittel, Container undsonstige Guter ~ 26.377.733

Neben dem Binnenschifftransport verfligt der Hafen Antwerpen tber eine Pipelineanbindung zum
Hafen Rotterdam[Port of AntwerpER019]. Diese wird fir den Rohdltransport zwischeden Hafen
Rotterdamund Antwerpen genutzt [Port of Antwerp]. 2019 betrug die Menge an Rohdl, die vom
Hafen Rotterdam nachAntwerpen transportiert wurde, 29,5 Mio. t [Pat of Antwerp 82019]. Das
Rohdl wird in den drei Raffinerien am Hafen Antwerpen (Total Refining & Petrochemicals, Exxon-
Mobil Antwerp Refinery und Gunvor) eingesetzt und weitererarbeitet [Port of Antwerp].

Neben dem Glterumschlag undtransport hat der Hafen Antwerpen zudem eine wichtige Funk-
tion als Bunkerhafen: Mit einer Gesamtmenge von 6,5 Miot an gebunkerten fossilbasierten
Kraftstoffen ist der Hafen Antwerpen der funftgrof3te Bunkerhafen der WelfPort of Antwerp].
Als ein wichtiger Chemie und Logistikstandort hat der Hafen daher das Ziglangfristig zum nach-
haltigsten Hafen Europas zu werder{Port of Antwerp]. Dazu werden eine Vielzahl an i®jekten
mit Bezug zuerneuerbare Energie (EE)bzw. zur Sektoikopplung bearbeitet, die in der folgenden
Tabelle naher erlautert werden:
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Tabelle3.4: Auswahl an laufenden und abgeschlosseneRrojekten mit EE und Sektokopplungsbezug am Hafen Antwerpen

Projektname

Hydrotugbt he wor |
hydrogen fueled tug

Ecluseba steam network with
residual heat

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

d

Beschreibung

Konstruktion und Betrieb des weltweit ersten mit
Wasserstoff angetriebenen Schleppsr(4000 kW).

Die Verbrennungsmotoren weden dabei Uber die
DualFuelTechnologie mitWasserstoff und Diesel
angetrieben. Die Technologie wurdebereits mit
de m bHy dShatiejeindér PaBsagierfahre,
die mit dem DualFuelAntrieb fur den Pendlerver-
kehr im Hafengebiet engesetzt wird, in der Praxis
getestet.

Ziel: Schlepper mit extrem niedrigen C@Emissio-
nen; durch zusatzlichen Partikelfilter und Kataly-
sator min. NOx und Partikelemissionererreichen.

Aufbau und Betrieb eines grof3skaligen Dampf-
netzwerks, indem Warme in Form von Dampf
aus sechs Millverbrennungsanlagen zu nahegele
genen ChemieUnternehmen am Hafen (Waas-
land Port) transportiert wird. Der Transport erfolgt
Uber warmegedammte Pipelines.

Daten zum Dampfnetzwerk:

9 Dampf-Parameter 400 °C, 40 bar

i Kapazitat: 168 MW,

9 Lange: 5 km (4 km oberirdisch verlegt)
Eine KondensatPipeline fihrt das Kondensat (hei-
Bes Wasser) zurtick zu den Mullverbrennungsan-
lagen. Das Kondensatvird nochmals fur die Ge-
baudebeheizung der Biros von DP World ge-
nutzt.

Ziel: Einsparung von 100.000 t C@pro Jahr
durch Warmeaustausch.

Projektpartner

Port of Antwerp

Compagnie Maritime Belge
(Bau)

MullverbrennungsUnterneh-
men: Indaver, SLEO (in Ko-
operation mit Fluvius),

Chemie-Unternehmen: INEOS
Phenol, ADPO, LANXESS Bel-
gium, Monument Chemical,
Ashland Specialities Belgium

Weitere Partner:Maatschappij
Linkerscheldeoever, Fineg,
Water-Link
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Fortsetzung Tabelle 3.4

Projektname

Shoreside power for better air

quality

Energyneutral lock: Théydro
turbine

Wind turbines at Port of Ant-
werp

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

Beschreibung

Projektpartner

Nutzung von Landstromversorgung fiir Schiffe im

Hafen.

Am Hafen (Noordkasteeldok, Quay 75) gibt es be

reits neun Anlegestellen, an denen die Land-
stromversorgung fiir Binnenschiffe maglich ist

(Tari f: 0, 27 witd fukdWlIptte deE

Hafenbetreibes eine Landstromversorgung ge-
nutzt.

Ziel: Ausbau der Landsttmversorgung fir See-
schiffe.

Infolge der Gezeiten im Fluss Schelde, deed
Hafen Antwerpen mit der Seeverbindet, besteht
oft ein erheblicher Unterschied zwischen dem
Wasserstand im Fluss und dem Pegel in den

Port of Antwerp Authority
Alfaport-VOKA

Techelec

Schneider Electric

ABB

Actemium

Siemens

Docks. Daher wurden sieben Seeschleusen einge

richtet, um den Wasserstand in den Docks kon-
stant zu halten und bspw. kleinere Schiffe zu je-
der Tageszeit beund entladen zu kénnen. Durch

Port of Antwerp Authority

die sieben Seeschleusen fliel3t taglich eine grol3e
Menge Wasser. Dieser Wasserfluss soll zur Stron

erzeugung genutzt werden.
Ziel: Energieneutraler Betrieb der Wassgrerren

Installation und Betrieb vonvier weiteren Wind-
kraftanlagen im Hafengebiet (Linke Bank der
Schelde).

Dadurch wird die Anzahl der Windturbinen im
Hafengebiet auf 20 erhoht. Die jahrliche Kapazi-
tat betragt 150 GWh.

Ziel: Ausbau der installierten Windleistung

Wind aan de Strom (Bau)

Port of Antwerp Authoritiy
und Left Bank Develoment
(Betrieb)
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Quelle

[Port of Antwerp; Port of
Antwerp; Port of Antwerp]

[Port of Antwerp]

[Port of Antwerp]
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Fortsetzung Taklle 3.4

Projektname

Sustainable methanol and
CCUSs

LNG

Sustainable methanol

Blockchain

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

Beschreibung

Der Projektpartner Fluxysrrichtet aktuellam Ha-
fen Antwerpen Bunkeranlagen zur Bereitstellung
von LNG als Alternativkraftstoff fir Binnenschiffe
und kleinere SeeschiffeEin LKWzu-Schiff-Bun-
kern mit LNG ist bereits am Hafen Antwerpen
vorhanden (durch Fluxys bereitgestellt)

Pilotprojekt zur Produktion von 4.000- 8000 t
nachhaltigem Methanol pro Jahr.

Hintergrund: Am Hafen Antwerpen werden jahr-
lich 300.000 t Methanol fur chemische Prozesse
und die Kraftstoffproduktion benétigt.

Im Pilotprojekt soll Methanol aus AbgasCO, und
EEbasiertem ElektrolyseNVasserstoff erzeugt wer-
den.

Ziel: Einsparungen von 22 t CO; je produzierter
Tonne Methanol

Start als Pilotprojekt fir dendigitalen Austausch
von phytosanitaren Zertifikaten von Obst, das von
Neuseeland nach Europa verschiffiird (Zertifi-
kate garantieren Herkunft und Hygienestandards
der Ware). Die Blockchaifirechnologiewird ein-
gesetzt, um den sicheren Dokumentenastausch
zu garantieren und allen beteiligten Parteien ei-
nen schnellen Zugang zu Daten zu gewéhren.

Ergebnis des Piliprojekts: Efizientere Inspektio-
nen und geringere Transitzeiten

UBERSICHT BISHERIGER FORSCBUN®
UMSETZUNGSPROJEKTE AN HAF

Projektpartner Quelle
Port of Antwerp Authority,
[Port of Antwerp]

Fluxys (Gasinfrastruktutnter-
nehmen)

ENGIE (Kow-How Uber den
Energiemarkt)

Oiltanking (Logistik fur die
Methanolproduktion und B
Speicherung),

Indaver (CQ-Abscheidung),

Vlaamse Milieuholding VMH
(Finanzierung)

[Port of AntwerpER2. Méarz
2019]

Helm-Proman (Methanol-
markte),

Port of Antwerp Authority

Port of Antwerp Authoritiy,
T-Mining (Antwerp Blockchain
StartUp)
[Port of Antwerp]
Involvierte Unternehmen:

Belfruco (Spediteur) Enzafruit
(belgischer Importeur), Por-
tApp, 1-Stopp, T&G Global
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Fortsetzung Tabelle 3.4
Projektname Beschreibung Projektpartner Quelle

Teil des Pilotprojekte
pital of Things :

Installation von digitalen Kameras und Sensoren  port of Antwerp Authority
) am Deurganckdok (Hauptdock fur die Container )
Intelligent wharf wall Abfertigung am Hafen Antwerpen), damit Bin- City of Antwerp [Port of Antwerp]
nen- und Seeschiffe korrekt an den fir sie reser-  ynjversity of Antwerp
vierten Liegeplatz anlegen. Dadurch, dass Schiffe
nicht mehr nach einem liegeplatz suchen muis-
sen, wird die Wartezeit erheblich verkiirzt.
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35 Projekte Hafenverbund DeltaPort

Insgesamtdrei Standorte gehdren zum Hafenerbund DeltaPort: Der Hafen EmmelsumNoerde,
der RheinLippe-Hafen Weselsowie der Stadthafen Weselln den Hafenwurden in 2019 mit ins-
gesamt 36 Mio t. bzw. 105.000 TEUeine Melzahl an Gitern umgeschlagen. Die umgeschlagenen
Guter umfassen dabei Schittgluterwie bspw. Baugoffe, Futtermittel oder Salz, Stuckgiter in
Form von Papier und Zellstoff, Flussiggtter wie Mineral6lprodukte und Schwerguter sowie Con-
tainer. [DeltaPort GmbH & Co. K&06.11.2020]

DerHafenner bund Del t aPort i s-NetzwérkturgdlIbésiezidals erster éutbpgdns Por t B
scher Binnenhafenverbund den Status eines EcoPorts, der durch eine Zertifizierung nach PERS

(Port Ervironmental Review System) erreicht wurde. Daflr wurden im DeltaPevierbund verschie-

dene MaRRhahmen umgesetZADeltaPort GmbH & Co. KG]

9 Vorrichtung fir die Landstromversorgungvon Binnenschiffen im Stadthafen Wesel mit
vollstandig regenerativem Strom aus Wasseawdt

1 Abfallmanagement fir die Binnenschiffe mit fachgerechter Entsorgung des anfallenden
Hausmudlls und Slops (Gemisch aus Ladungsrickstéanden, Waschwasserresten, Rost und/
oder Schlamm). Zudem werden zwei Liegeplatze zur Reinigung von Binnenschiffen nach
CDNI geschaffen

1 Bereitstellung von Elektrofahrzeugen fiir tagliche Dienstfahrten der Hafenmeister zwi-
schen den Betriebsstatten

1 Minimierung des LKWVerkehrs in der Transportkette durch stérkeren Einbezug von Bin-
nenschiffen und Bahnverkehr

Zudem werden weitele Nachhaltigkeits und Sektoikopplungsprojekte im Hafenverbund DeltaP-
oti nitiiert. I m September 2018 startete das Proj
E.ON und TRIMET Aluminium. Ziel des Projektes ist die Nutzung von Uberschissiger Abwéause
der Aluminiumproduktion zur Versorgung von Logistikimmobilien des Hafenbetreibers DeltaPort
im Hafen Emmelsum sowie im Rhethippe-Hafen Wesel Die Uiberschiissige Abwéarme kann dabei
in Form von Kalte oder Warmdiber eine Warmeriickgewinnung der Firma E.® (136 GWh nutz-
bare Wéarme pro Jahrjir die Versorgung der Immobilien genutzt werden[DeltaPort GmbH & Co.
KGER0.5.2020b] Ein essenzieller Teil der Abwarmenutzung stellt dabei die Etablierung eines sog.
bCool Corridor sB z-Wifesm and dem Hafen Rott€ream dea. Ziel des \fba-
bens ist es, den Hinterlandtransport von Kihlcontainern zukinftig tber die Verkehrstrager Bin-
nenschiff und Bahn zu gestalten. Ublicherweise werden temperaturgefiihrte Container nach An-
kunft im Seehafen Rotterdam in Kiihlzentren entladen und anschlieGendep LKW zum Zielort
transportiert. Die Nutztung der Abwarme erméglicht hingegen den Betrieb eines temperaturge-
fuhrten Distributionscenters der Firma Nordfrost in Wesel. Dadurch wird der Transport von tem-
peraturgefihrten Containern aus Rotterdam per Binnensuff oder Bahn erméglicht. [DeltaPort
GmbH & Co. K@&20.5.2020a; DeltaPort GmbH & Co. K&R0.5.2020b; DeltaPort GmbH & Co.
KGER021]

Ebenso soll di e Abwar me i n8 1R3aB nieonr ddeesn PBeotjreiketbs et
seursamRheifLi ppe Hafen Wesel verwendet werden. I m Ral
soll der produzierte Wasserstoff als Kraftstoff fir LKW und Binnenschiffe, sowie als Brennstoff

von Blockheizkraftwerken verwenét werden. Die Einspeisung des Wasserstoffs in die durch das
Ruhrgebiet laufende Wasserstoffpipeline ist ebenfalls ein denkbares SzenafigeltaPort GmbH &

Co. KGER6.10.2020] Die Nutzung von Wasserstoff wird auch in weiteren Projekten forciert. Die
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Vorhaben umfassen neben den Betrieb von wasserstoffbetriebenen Schifferiiine), die Unter-
suchung der Nutzung von Wasserstoff in der stadtischen Mobilitéat, sowie die Grindung von Re-
allaboren (H.City) und die Evaluation der Rolle der Binnenschifffahrt fir den Transport von Was-
serstoff (HPort). [DeltaPort GmbH & Co. K&R021]

Weitere Projekte des Hafenverbunds finden sich in dessen Umweltbericht des Jahres 2(QPkl-
taPort GmbH & Co. K&Rr021]
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4  Zusammenfassung

Binnenhéfen sind in ihrer Anzahl und Vielfalt wirtschaftlich wichtige und planerisch anspruchsvolle
Handlungsraume fur de Energiewende. Die Untersuchungen zeigen, dass die Integration erneu-
erbarer Energien bereits an einer Vielzahl von Hafen im Rahmen unterschiedlichster Projekte er-
folgt: Beispielsweise wird an Themen wie Landstromversorgung, alternativen Kraftstoffen und
Binnenschiffantrieben, Warmenetzwerken und der Elektrifizierung von Termitsegearbeitet. Auch

die Integration des Energietragers Wasserstoff ist ein Thema was steigend an Bedeutung gewinnt.

Um jedoch umfassende und ganzheitliche Gesamtkonzepte fir Hafemtwickeln zu kénnen, sind
detaillierte standortbezogene Untersuchungen erforderlich. Um zuklinftig gezielte Realisierungs-
projekte umzusetzen, wurden in dieser Studie die notwendigen Grundlagen zur Charakterisierung
und Bewertung der Hafen erarbeitet. Dazwurden Hafentypologien abgeleitet, die die Ubertrag-
barkeit der Bewertungsansatze sichetellen sollen.Im Rahmen der Arbeiten erfolgte eine umfas-
sende Datenerhebung durch Fragebégen, Internetrecherchen unter Einbeziehung von Geoinfor-
mationssytemen und Expaengesprachemit der Duisburger Hafen AG und dem Bundesverband
offentlicher Binnenhéfen e.V.

Angesichts der Vielzahl an Binnenhafen wurde zunachst definiert, welche Hafen als projektrele-
vant anzusehen sind. Darauf aufbauend wurden die relevanten Hafen cla ausgewéhlten Krite-
rien in Kategorien eingeteilt. Bereits diese Einteilung zeigt die Heterogenitat der Hafenlandschaft
und daraus folgend die Notwendigkeit einer differenzierten Herangehensweise in den weiteren
Untersuchungen. Um dieser Anforderung im Ramen des Projektes gerecht zu werden, wurde ein
abgestuftes Vorgehen gewahlt: Aus den projektrelevanten Hafen wurde81 Standorte flr wei-
tergehende Analysen ausgewabhit.

Zur naheren Beschreibung de81 ausgewahlten Hafen wurde eine Befragung durchgefihrt und
es wurde ein Indikatorensystem erarbeitet, dem mit Hilfe von Geoinformationssystemen hafenbe-
zogene Werte zugewiesen werden konnten. Die Ergebnisse dieser Arbeitgind in ein Hafenquar-
tett aus 31 Hafen eingeflossen. Dieses Quartett soll eine mdglichst ausgewogene Darstellung der
deutschen Binnenhafen in Bezug auf vorher gebildete Kategorien bieten und einen schnellen,
Vergleich verschiedener Hafenstandorte erméglichen.

Es wurde auRerdem eine Typologiiir Binnenhéfen erarbeitet, die es ermoglichen soll, die inneren
Strukturen der einzelnen Hafen genau zu erfassen und die Ubertragbarkeit der Methoden und
Handlungsempfehlungen auf gleichermalRen strukturierten Binnenhafen sicherzustellen. Aus der
Unternehmenslandschaft sowie der Lagerstruktur von Binnenhafen konnten zwei grundsatzliche
Typen abgeleitet werden.

Parallel wurde flir einige ausgewahlte Hafen eine umfassende Literaturrecherche zu relevanten
bestehenden Forschungsund Umsetzungsprojekten durchgefuhrt. Hierbei wurden auch Projekte
an Seehafen untersucht, bei denen davon ausgegangen werden kann, dass sie sich fur Binnen-
standorte anpassen lassen. Die aufgefuihrten Projekte geben ein umfangreiches Bid an Hafen
umsetzbaen Sektokopplungsmalnahmen und bilden so eine Informationsbasis fiir die Erstellung
von ganzheitlichen Konzepts im Projekt enerPort.
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5  Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass an vielen Hafen ein Interesse am Projekt enerBod

die Bereitschaft zur Mitwirkung besteheninsgesamt konnte Kontakt mit vielen Hafenbetreibern
aufgenommen werden, die teilweise grof3es Interesse an den Ergebnissen des Projekts anmerkten
und gerne die erwiinschten Informationen bereitstellten.

In der Auswertung der erhobenen Daten wurde jedoch deutlich, dass weiterhin grof3e Licken in
den fur fundierte Planungen erforderlichen Datensatzen besteheiehrere Hafenbetreiber haben
angemerkt, dass sie nur als Verwalter des Grundstiicks agieren und daher kegenauen Infor-
mationen zu akteursspezifischen Fragdsllungen bereitstellen kdnnen. Ausden Antworten lasst
sich ableiten, dassdie Hafen, im Gegensatz zu groRen Industriegebieten wie Chemieparksft-
mals nicht Uber eine zentrale Verwaltung der Infrastrukir verfugen. Die Akteursvielfalt und Fra-
gen des Datenschutzes erschweren somit die Datenerhebung. Mit aktuellem Bezug lasst sich auch
vermuten, dass die mit der CoronaPandemie einhergehenden erschwerten Arbeitsbedingungen
einen zusatzlich negativerEinfluss auf dieAnzahl der Rickmeldungenhatte.

Des Weiteren ist zu prufen, wie Hafen, die auf die Anfragen bislang nicht reagiert haben, mittel-
fristig in den Transformationsprozess einbezogen werden kénne@u den oben genannten mog-
lichen Grinden fir die Dateniicken in den ausgefllliten Fragebdgen, kommen hier ggf. noch
weitere Aspekte, wie ein evtl. fehlendes Interesse am Thema oder ein fehlendes Verstandnis fur
die Notwendigkeit umfangreicher Datenerhebungen hinzu.

In Kombination mit standortbezogenen Konzepentwicklungen am Duisburger Hafen soll diese
Studie so letztendlich einefundierte Basis fir die Vorbereitung weiterer ganzheitlicher Transfor-
mationsprojekte an Binnenhéfen bilden. Im Sinne solcher Konzepte werden Synergiepotenziale
auch mit den umliegenden Quartieren ausgelotet und Ziel sollte es sein, das Quartier Binnenhafen
so in die Stadt einzubinden, dass Nutzungskonkurrenzen minimiert werden. Das funktioniert
umso besser, wenn man den Hafen als eigenes wertschopfendes Stadtquartier begreift.
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Anhang

A.1 Liste der Binnenhafen

Tabelle A.11 Identifizierte Binnenhafen und deren Kategorie

Hafenstandort
Andernach
Bamberg

Bonn

Bottrop
Brandenburg an der Havel
Braunschweig
Bulstringen
Deggendorf

Dietfurt

Dorpen

Dorsten

Dortmund

Duisburg
Eberswalde
Emmerich

Essen

Frankfurt am Main
Furstenwalde/Spree
Gelsenkirchen
Hafenverbund DeltaPort
Haldensleben
Hamburg

Hamm

Hanau

Hannover

Heilbronn
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Hafenstandort

Ludwigshafen am Rhein

Lineburg
Ldnen
Magdeburg
Mainz
Mannheim

Marl

Minden
Mulheim an der Ruhr
Neuss
Nurnberg
Ochsenfurt
Orsoy
Osnabriick
Passau
Plochingen
Recklinghausen
Regensburg
Rof3lau
Rudersdorf bei Berlin
Saarlouis
Salzgitter
Schwedt/Oder
Schweinfurt
SpelleVenhaus

Stolzenau

ANHANG

Kategorie

A
K
L
K
A
A
E
L
L
A
L
Q
K
L
L
K
Q
K
O
K
K
M
M
M
M
=
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Hafenstandort
Herne
Hildesheim
Ibbenbiren
Karlsruhe
Kehl

Kelheim

Koéln

Konigs Wusterhausen

Krefeld
Lahnstein
Lingen (Ems)
Lubbecke
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Hafenstandort
Straubing-Sand
Stuttgart

Trier

Uelzen
Wertheim
DeltaPort
Wittenberge
Wittingen
Fallersleben
Worms
Wiurzburg

Zell

ANHANG

Kategorie
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A.2 Zusatzmaterial Detailanalyse

ANHANG

Folgend ist ein Ausschnitt der Auswahlmatrix fir die Auswahl der Kriterien des Hafenquartetts
dargestellt. In der gesamten Matrix wurden 75 Kriterien miteinandev er gl i c hen.
hende Zellen entsprechen einer htheren Bewertung des obenstehenden Kriteriums.

Lage des Hafens im
regionalen Kontext

Hafentypisierung

Hafenflache und angrezende Quartiere

1

Lage

Standort
Einzugsgebiet
Entfernung zum
néachsten Seehafen
Lage an Wasserweg
Entfernung zum
néchsten
Frachtflughafen
Nutzung

Hafentyp/ Zugang
Zusammengehorigke
t mit anderen Hafen
Hafengesellschaft/
Betreiber

Alter des Hafens
Gesamtflache
Gebaudeflachen
Freiflachen
Lagerflache
Tankflache
Angrenzende
Quartiere an das
Hafengebiet
(Wohngebiete)
Angrenzende
Quartiere an das
Hafengebiet
(Industrie)
Angrenzende
Quartiere an das
Hafengebiet (Flache
mit EE-Potential)
Angrenzende Stadte
an den
Hafenstandort

Einwohner der
angrenzenden Stadte

Lage

PO OOOoORrRK

0

Standort

Lage des Hafens im regionalen Kontext

Einzugsgebiet

Oooocooo

0

PR R PR R PR

1

Entfernung zum
nachsten Seehafen

Abbildung A.2.1: Ausschnitt der Auswahlmatrix fur die Kriterien im Hafenquartett.

[

OO0 Oo0o0OoRr L

Lage an Wasserweg Entfernung zum
néachsten
Frachtflughafen

0 0
1 1
0 0
0 0
1
0
0 0
1 1
1 1
1 1
1 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 1
0 0

Mi

Aus den ersten zwei durchgefiihrten Fragerunden wurde der untenstehende Kriterienkatalog er-
stellt. Aufgrund von Datenmangel wurde der Kriterienkatalog im Laufe des Projekts zu den in
Kapitel 2.4.2 beschriebenen Katalogangepasst.
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TabelleA.2.1: Urspriinglich erstellter Kriterienkatalog fur die Detailanalyse

Kriterien

Quattiersanbindung

Modalitat
Nutzung
Hauptindustrie/ Hauptprodukte

Strombedarf bzw. -verbrauch
Installierte EH_eistung
Warmebedarf
ElektroTankstellen (Landstrom)
LNG Tankstellen

Warenumschlag

EEPotential (Freiflachen/ An-
grenzende Quartiere an das Ha-
fengebiet (Flache mit EfPoten-
tial)

Fernwarmenutzung bzw.-erzeu-
gung am Standort / angrenzen-
des Quartier
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Beschreibung/ Einheit

Stadtquartier, Industriegebiet

bi- oder trimodal
Umschlagsguter

Nennung

kWh
kw
kwh
Anzahl
Anzahl
t

m?2

ja/ nein

66

ANHANG

Themenfeld

Lage des Hafens im regionalen
Kontext

Infrastruktur am Hafen
Hafentypisierung

Wertschépfung und Warenum-
schlage am Hafen

Energieversorgung am Hafen
Energieversorgung am Hafen
Energieversorgung am Hafen
Sektorkopplung am Hafen
Sektorkopplung am Hafen

Wertschépfung und Warenum-
schlage am Hafen

Hafenflache und angrenzede
Quartiere

Energieversorgung am Hafen
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ANHANG

Tabelle A22: Betrachtete PYModule fiir die Berechnung der flaichenspezifischen Leistung

Modul Nennleistung | Modulflache | spez. Leistung| Quelle
(W] [m?] [Wy/m?]
TSM-DE15M(II) 400 2,03 196,84 [Changzhou Trina Solat
EnergyCo. Ltd 2016]
TSM-DEO6M.08 (1) | 335 1,70 196,50 [Changzhou Trina Solat
EnergyCo. Ltd 2016]
TSM-DEOGH (II) 325 1,70 190,64 [Changzhou Trina Solat
Energy Co. Ltd2016]
TSM-DDO6M.05(II) | 325 1,70 190,64 [Changzhou Trina Solat
EnergyCo. Ltd 2016]
TSM-DE15H(II) 390 2,03 191,92 [Changzhou Trina Solat
EnergyCo. Ltd 2016]
Q.PEAKDUO-G5 325 1,69 192,88 [Hanwha Q CELLS
GmbH 15.4.2020]
Q.PEAK DUOG6 345 1,79 192,50 [Hanwha Q CELLS
GmbH 15.4.2020]
Q.PEAK DUOG6+ | 345 1,79 192,50 [Hanwha Q CELLS
GmbH 15.4.2020]
Q.PEAKDUO-G7 330 1,69 195,85 [Hanwha Q CELLS
GmbH 15.4.2020]
Q.PEAK DUOGS8 350 1,79 195,29 [Hanwha Q CELLS
GmbH 15.4.2020]
JAM60S01 290 300 1,64 183,47 [JA Solar Technology
310/PR Co., Ltdi 24.4.2020]
JAM72S01 355 365 1,94 187,92 [JA Solar Technology
375/PR Co., Ltdi24.4.2020]
JAM60S03 300 310 1,66 186,42 [JA Solar Technology
320/PR Co., Ltdi 24.4.2020]
YLM 144 Half Cell | 405 2,01 201,80 [Yingli Green Energy
Holding Company Limi-
ted 24.4.2020]
YLM 120 Half Cell 330 1,68 196,17 [Yingli Green Energy
Holding Company Limi-
ted 24.4.2020]
YLM 60 325 1,67 194,81 [Yingli Green Energy
Holding Canpany Limi-
ted 24.4.2020]
YLM 72 390 1,98 196,68 [Yingli Green Energy
Holding Company Limi-
ted 24.4.2020]
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A.3 GISKarten
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Anbindungen der Binnenhéfen an
den nachsten Seehafen in
Deutschland
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ANHANG

Wohnbauflache im Umkreis der
Binnenhafen in Deutschland

Wohnbauflache [km?2]

< 400 000
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BundeswasserstraBen
[ 1 Bundeslander

["] Europagrenzen

®@ooc o -

Dargestellt ist die GroRe der Wohnbauflache
innerhalb eines drei Kilometer Radius um den

Hafenmittelpunkt.
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Bevolkerung im Umkreis der
Binnenhafen in Deutschland
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Dargestellt ist die Bevélkerungsanzahl
innerhalb eines drei Kilometer Radius um
den Hafenmittelpunkt.
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ANHANG

Gewerbe- und Industrieflachen im
Umkreis der Binnenhéafen in
Deutschland

Gewerbe- und Industrieflachen [km?2]
e < 250000
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© < 4000000

@ <10000000
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"] Europagrenzen

Dargestellt ist die Gewerbe- und
Industrieflache innerhalb eines drei Kilometer
Radius um den Hafenmittelpunkt.
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Gasleitunganbindung der
Binnenhafen in Deutschland

Entfernung [m]
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Dargestellt ist die Entfernung (Luftlinie) des

|

Hafenmittelpunkts zur nachsten itung.
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ANHANG

Anbindungen der
Wasserstoffpipelines an die
Binnenhafen in Deutschland

Entfernung [km]
e keine
e <3
© =15
= Wasserstoffpiplines
Bundeswasserstrafien
[ 1 Bundeslander
[] Europagrenzen

Dargestellt werden die Wasserstoffpipelines und
die Entfernung (Luftlinie) des Hafenmittelpunkts
zur nachsten Pipeline.

i i s Kilometer
02550 100 150

Z Fraunhofer

UMSICHT
Fraunhofer-Institut fir Umwelt-,
Quellen Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
© GeoBasis-DE / BKG 2018 Osterfelder StraBBe 3| 46047 Oberhausen
VerkNet BWaStr V3.11 Telefon: +49 208 8598-1122 | Fax -128g
Eigene Recherche www.umsicht.fraunhofer.de

Photovoltaik Potenziale der
Binnenhéafen in Deutschland

Photovoltaik Potenziale [km?]
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Dargestellt werden die Flachen der Hausumringe,
die die Photovoltaik Potenziale widerspiegeln
sollen, in einem drei Kilometer Radius um den
Hafenmittelpunkt.
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ANHANG

Windpotentialflachen im Umkreis
der Binnenhé&fen in Deutschland

Potentialflache [km?]
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Dargestellt ist die Potentialflache fir
Windenergieanlagen innerhalb eines drei
Kilometer Radius um den Hafenmittelpunkt.
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A.4 Hafenquartett

Am Zehnhoff-S6ns GmbH
International Logistic Services

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache

Gemischte Nutzung

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Wohnbau-affin
bimodal
Rhein

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

620.000 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt
Nicht bekannt
Container, Stlckgut,
Massengut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

BRANDENBURG
AN DER HAVEL

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

227 MW

0 MW

2106 m
>15km

Nicht bekannt

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Havel

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
955.000 t

Nicht bekannt
Nicht bekannt
Nicht bekannt

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial

Entfernung Gasleitung
Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

137 MW

12 MW

1218 m
>15km

Nicht bekannt
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BOTTROP BP

Ruhr Oel GmbH
BP Gelsenkirchen

ENERGIE

BRAUNSCHWEIG

G 2078
Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

ANHANG

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein-Herne Kanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
3.028.000 t

Nicht bekannt
Nicht bekannt

Mineraldle, Chemische

Erzeugnisse, Kohle

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

239 MW
0 MW
121m

Entfernung Wasserstoffleitung 0,8 km

MaBnahmen Energiewende

Hafenbetriebsgesellschaft
Braunschweig mbH

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Nicht bekannt

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Handelshafen

Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie-affin

trimodal
Mittellandkanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
952375t

101.247 t

Nicht bekannt
Container, Schittgut,
Flussgigut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

126 MW
0
363m

Entfernung Wasserstoffleitung >15 km

MaBnahmen Energiewende

Nicht bekannt
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BULSTRINGEN

Agravis Ost GmbH

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie-affin
trimodal
Mittellandkanal

ENERGIE

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
1.212.523 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt
Getreide, Dingemittel

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung

MaBnahmen Energiewende

DESSAU-ROSSLAU

Industriehafen RoBlau GmbH

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

19 MW

0 MW

320m
>15km

Nicht bekannt

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie
trimodal
Elbe

ENERGIE

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt

Nicht bekannt

Nicht bekannt

Nicht bekannt

Land- und Forstwirtschaftliche
Erzeugnisse

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung

MaBnahmen Energiewende

Stand: 16.12.2021
Fraunhofer UMSICHT

57 MW

0

378 m

0,2 km

Nicht bekannt
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HAFENVERBUND DELTAPORT

(WESEL/VOERDE)

DeltaPort GmbH & Co. KG

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

ANHANG

Handelshafen

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein, Wesel-Datteln-Kanal

ENERGIE

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

3.155.344 t
1.320.149t

688.614 t

1.146.581t
Mineraldle, Container,
Schattgater

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung

MaBnahmen Energiewende

DORTMUND

Dortmunder Hafen AG

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

120 MW
2 MW
3424 m
>15km
Ja

Handelshafen

Industrie- und Gewerbe
Gemischte Nutzung
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Dortmund-Ems-Kanal

ENERGIE

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt

3.000.000 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt

Container, Baustoffe,
Mineraldle, Eisen und Stahl

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung

MaBnahmen Energiewende

189 MW

28 MW

11m

9,4 km

Nicht bekannt
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DUISBURG

Duisburger Hafen AG

ENERGIE

FRANKFURT AM MAIN

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal

Rhein, Ruhr, Rhein-Herne Kanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

65.300.000 t
14.200.000 t
18.700.000 t
32.400.000 t
Container, Schittgut,
Stuckgut, Flassiggut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

279 MW
0
1945 m

Entfernung Wasserstoffleitung 11,2 km

MaBnahmen Energiewende

HFM Managementgesellschaft
fur Hafen und Markt mbH

ENERGIE

cEoBAsIs DE /BKG 201

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Ja

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Handelshafen

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
Trimodal
Main

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
2.787.676 t
981.514 t
Nicht bekannt

Steine und Erden, Container,

Mineraldlerzeugnisse

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Keine Daten
0 MW
190 m

Entfernung Wasserstoffleitung > 15 km

MaBnahmen Energiewende

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

Ja
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ESSEN

Stadtwerke Essen AG

ENERGIE

Hafenflachen
Wohnbauflache

ANHANG

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
sport., Freizeit- und Erholungsflche

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein-Herne Kanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
780.000 t

360.000 t

Nicht bekannt
Stuckgut, Schattgut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung

MaBnahmen Energiewende

HALLE

CTHS GmbH

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

249 MW

0 MW

212m

0,9 km

Nicht bekannt

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport., Freizeit- und Erholungsfliche

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Nicht bekannt
trimodal
Saale

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
Nicht bekannt
Nicht bekannt
Nicht bekannt
Container

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung

MaBnahmen Energiewende

96 MW

0 MW

462 m

14,7 km

Nicht bekannt
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®  Hafenmittelpunkte
= Hafenflachen w
Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie
trimodal
Elbe

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
9.794.000 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt
Container, Schittgut,
Stuckgut, Flassiggut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung
Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen "
Wohnbauflache

140 MW
0

1481 m

>15km

Ja

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Mittellandkanal

Warenumschlag 600.000 t
davon Wasser Nicht bekannt
Schiene 75.000 t
StraBe Nicht bekannt
Hauptumschlaggiiter Kraftstoffe, Baustoffe,
Agrarprodukte
PV-Potenzial 141 MW
Windkraft-Potenzial 0 MW
Entfernung Gasleitung 616 m

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

Stand: 16.12.2021
Fraunhofer UMSICHT

>15km
Nicht bekannt
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HAMM

Stadtwerke Hamm GmbH

Hafenflachen
Wohnbauflache

ANHANG

Handelshafen

e- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport., Freizeit- und Erholungsfliche

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Wohnbau-affin
trimodal
Datteln-Hamm Kanal

ENERGIE

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
1.686.000 t

606.000 t

Nicht bekannt
Mineraléle, Olsaaten,

Diingemittel, Futtermittel

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

KELHEIM

Zweckverband Hafen im
Landkreis Kelheim

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

248 MW

0 MW

883 m
>15km

Nicht bekannt

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Handelshafen

Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Wohnbau-affin
trimodal
Donau

ENERGIE

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
256.667 t

Nicht bekannt
Nicht bekannt
Schattgut, Stackgut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

77 MW

0 MW

432 m
>15km

Nicht bekannt

METASTUDIBINNENHAFE



Hafen und Guterverkehr Kéln AG

ENERGIE

N

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
8.860.000 t

Nicht bekannt
Nicht bekannt

Container, Massenguter,
Flissigguter, Stlckglter

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

371 MW
0 MW
3656 m

Entfernung Wasserstoffleitung 11,9 km

MaBnahmen Energiewende

KREFELD

Hafen Krefeld GmbH & Co. KG

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Nicht bekannt

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Handelshafen

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitét
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie-affin

trimodal
Rhein

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

5.500.000 t
3.500.000 t
2.000.000 t
0t

Chemische Erzeugnisse, Steine
und Erden, Land- und Forst-

wirtschaftliche Erzeugnisse

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

116 MW
53 MW
3m

Entfernung Wasserstoffleitung 0,1 km

MaBnahmen Energiewende

Stand: 16.12.2021
© Fraunhofer UMSICHT

Ja
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KONIGS WUSTERHAUSEN

LUTRA GmbH

ENERGIE

Hafenmittelpunl

Hafenflachen
Wohnbauflache

ANHANG

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport., Freizeit- und Erholungsfliche

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Wohnbau-affin
trimodal
Dahme-WasserstraBe

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
261.809 t

Nicht bekannt
Nicht bekannt

Container, Schuttgut, Stlickgut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

120 MW

0

1127 m
>15km

Nicht bekannt

LUDWIGSHAFEN AM RHEIN

Hafenbetriebe Ludwigshafen
am Rhein GmbH

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein, Neckar

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
6.921.264 t

Nicht bekannt
Nicht bekannt

Chemische Erzeugnisse,

Mineraldle, Steine und Erden,

Dlngemittel

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

Keine Daten
0 MW

1495 m
>15km

Nicht bekannt
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° Hafenmittelpunkte
m  Hafenflachen L]
Wohnbauflache

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitét
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Elbe, Mittellandkanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlagguter

5.500.000 t

4.000.000 t

1.500.000 t

Nicht bekannt

Massenguter, Flussiggtter, Con-
tainer, Stlckguter, Schwerglter

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung
Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

®  Hafenmittelpunkte
®  Hafenflachen w
Wohnbauflache

> 143 MW*
> 14 kw*
1337 m
<2 km*

Ja

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie
trimodal
Wesel-Datteln Kanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
3.139.123t

Nicht bekannt

Nicht bekannt
Chemische Erzeugnisse

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung
Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

Stand: 16.12.2021
Fraunhofer UMSICHT

96 MW

113 MW

1795 m

3,9 km

Nicht bekannt

MANNHEIM

Staatliche Rhein-Neckar-
Hafengesellschaft Mannheim mbH

Hafenflachen
Wohnbauflache

ANHANG

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
sport., Freizeit- und Erholungsflche

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein, Neckar

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt

9.594.696 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt

Mineralische Brennstoffe,
Nahrungs- und Futtermittel

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung
Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

ENERGIE

NURNBERG

Hafen Nurnberg-Roth GmbH

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Keine Daten
0 MW

656 m
>15km

Ja

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Wohnbau-affin
trimodal
Main-Donau Kanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
213.000 t

4.019.388t

Nicht bekannt
Container, Schittgut,
Stlackgut, Flassiggut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

ENERGIE

MaBnahmen Energiewende

79

Entfernung Wasserstoffleitung

170 MW
0 MW
664 m
>15km
Ja
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ORSOY

Niederrheinische Verkehrsbetriebe
Aktiengesellschaft NIAG

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Rhein

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

2.292.000 t
Nicht bekannt
Nicht bekannt
Nicht bekannt
Schuttguter

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

ENERGIE

SALZGITTER

Verkehrsbetriebe
Peine-Salzgitter GmbH

| L

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

62 MW
55 MW
331m

Entfernung Wasserstoffleitung 13,6 km
MaBnahmen Energiewende

Nicht bekannt

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie-affin
trimodal
Mittellandkanal

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt

2.766.000 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt

Mineraldle, Getreide, Stahl-
produkte, Brennstoffe

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

ENERGIE

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

71 MW

7 MW

1581 m
>15km

Nicht bekannt

SAARLOUIS

DHUG Dillinger Hafenumschlags-
gesellschaft mbH

€ >D G 201
Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

ANHANG

Spezialisierter Hafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
sport., Freizeit- und Erholungsfliche

Quartiersanbindung
Modalitat
WasserstraBe

Mischform
trimodal
Saar

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBBe

Hauptumschlaggiiter

Nicht bekannt
2.913.000 t

Nicht bekannt

Nicht bekannt
Schattguter, Stackguter

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

ENERGIE

Hafenmittelpunkte
Hafenflachen
Wohnbauflache

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

171 MW

0 MW

1124 m
>15km

Nicht bekannt

Handelshafen

Industrie- und Gewerbeflache
Gemischte Nutzung
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung
Modalitét
WasserstraBe

Gewerbe/Industrie-affin
trimodal
Main

Warenumschlag

davon Wasser
Schiene
StraBe

Hauptumschlaggiiter

1.010.000 t

604.000 t

406.000 t

0t

Schattgut, Flussiggut

PV-Potenzial
Windkraft-Potenzial
Entfernung Gasleitung

ENERGIE

Entfernung Wasserstoffleitung
MaBnahmen Energiewende

197 MW
0 MW
1241 m
>15km
Ja

Stand: 16.12.2021
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ANHANG

TRIER ° WOLFSBURG 0

Trierer Hafengesellschaft mbH AGRAVIS Niedersachsen-Stid GmbH

Handelshafen Spezialisierter Hafen

g , g *
Hafenmittelpunkte Industrie- und Gewerbeflache Hafenmittelpunkte Industrie- und Gewerbeflache
Hafenflachen Gemischte Nutzung Hafenflachen Gemischte Nutzung
‘Wohnbauflache Sport-, Freizeit- und Erholungsflache Wohnbauflache Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung Mischform Quartiersanbindung Wohnbau-affin
Modalitat trimodal - Modalitat trimodal
WasserstraBe Mosel WasserstraBe Mittellandkanal

Warenumschlag Nicht bekannt
davon Wasser 726.000 t
Schiene 808.000 t
StraBe Nicht bekannt
Hauptumschlaggiiter Mineraléle, Erze und
NE-Metalle

Warenumschlag 54.000 t

davon Wasser Nicht bekannt
Schiene Nicht bekannt
StraBBe Nicht bekannt

Hauptumschlaggiiter Getreide, Dinger

PV-Potenzial Keine Daten PV-Potenzial 123 MW
Windkraft-Potenzial 32 MW Windkraft-Potenzial oMW
Entfernung Gasleitung 580 m Entfernung Gasleitung 500 m
Entfernung Wasserstoffleitung >15 km Entfernung Wasserstoffleitung >15 km
MaBnahmen Energiewende Ja MaBnahmen Energiewende Nicht bekannt

ENERGIE
ENERGIE

WURZBURG °
Wadrzburger Hafen GmbH
Handelshafen

Hafenmittelpunkte Industrie- und Gewerbeflache
Hafenflachen Gemischte Nutzung
Wohnbauflache Sport., Freizeit- und Erholungsflache

Quartiersanbindung Wohnbau-affin
Modalitat trimodal
WasserstraBe Main

Warenumschlag Nicht bekannt
davon Wasser 250.000 t
Schiene Nicht bekannt
StraBe Nicht bekannt
Hauptumschlaggiiter Schuttgut, Flussiggut

PV-Potenzial 130 MW
Windkraft-Potenzial 0 MW
Entfernung Gasleitung 318 m
Entfernung Wasserstoffleitung >15 km
MaBnahmen Energiewende  Ja

ENERGIE

Stand: 16.12.2021 81 METASTUDIBINNENHAFE
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ANHANG

A.5 Ubersicht zu Projekten an Hafen

Nachfolgend werden die im Rahmen der Energiaund Rohstoffwende identifizierten laufenden
Projekte an ausgewéahlten Hafen vorgestellt. Diese Projekte dienen daginen Eindruck Uber bis-
herige Ansétze zur Integration von erauerbaren Energien, zur Implementierung der Sektorkopp-
lung und fur MalRnahmen zur CQ-Minderung/-Reduktionan Hafenzu geben.

Stand: 16.12.2021 82 METASTUDIBINNENHAFE
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A.5.1 Projekte am Rotterdamer Hafen

ANHANG

Tabelle A.51 Laufendeund abgeschlossendrojekte am Rotterdamer Hafen mit EEbzw. Sektorkopplungsbezug(Part IDEffizienzmaflRnahmen fur die Industrie)

aus Industrieprozes-
sen

Nutzbare Warmequellen im Hafengebiet:

1 Restwarme aus Raffinerien
9 Geothermische Quellen

Projektziel:

Versorgung von 500.000 Haushalten mit Warme sowie
einen Teilder Gewéachshausregior(Jahrliche Einsparung
von 1,3 Mrd. m3 Erdgag

Gasunie

(beide Partner sind
Teil derWarmteallian-
tie Zuid-Holland)

Projekt Projektinhalt bzw. E£xiel Beteilige Partner Quelle
Nutzung von Restwéarme aus Industrieprozessen als Er
gasersatz fur die Warmebereitstellung in Haushalten uni
Gewachshausern.
Die Warmebereitstellung erfolgt dabei Gber ein regiona- | Hafenbetrieb Rotter-
les Warmeleitungsnetz. dam,
Restwarmenutzung

[Port of Rotterdam; Port
of Rotterdam]

Stand: 16.12.2021
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ANHANG

Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

CO»,-Reduktion in der
Industrie

(Projekt Porthos)

Abscheidung der CQ-Emissioneraus Industrieprozessen
und anschlieRender Speicherung in der Nordsee oder
Nutzung des abgeschiedenen CO(CCUS)

CO,-Capture findet durch die r.g. Unternehmenan den
Raffinerien und Wasserstofferzeugngs-Standortenam
Hafen Rotterdam statt Transport und Speicherungles
CQ; erfolgt Uber eine kollektive Pipeline, dielurch das
Hafengebiet verlauft (organisiert durchPorthos)Das CQ
in der Pipeline wird zu einer Kompresse&ation geleitet,
bevor es via Pipeline zuiger 20 km entfernten Plattform
in der Nordsee transportiert wird Dort wird das CQ in
ein leeres Gasfeld gepumptAlternativ kann das CQ
auch in die Gewachshauseder umliegenden Gewéachs-
hausregiontransportiert werden und dort fir die Férde-
rung des Pflanzenwachstum eingesetzt werden.

Projektziel: CQ-Emissionseduktion von Raffinerie und
Wasserstofferzeugungdunternehmen am Hafen

ExxonMobil,
Shell,
Air Liquide,

Air Products

[Port of Rotterdam; Rotter-
dam CCUS]

Dampfnetzwerk im
Rotterdamer Hafen

Dampfnetzwerk verbindet Industrien, die bei ihren Ferti
gungsprozessen Dampf herstellen mit umliegenden Un
ternehmen, die Dampf bendtigen

2 km langes Dampfnetz,dasjahrlich 450.000 t Dampf
zwischen zwei Unternehmen transportiert.

Angeschlossene Unternehmen:

1 Abfallverarbeiter AVR/ Van Gansewinkel als
Dampflieferant

1 Chemieunternehmen Emerald Kalama Chemica
(EKC) als Dampfverbraucher (Hersteller von Ko
servierungsstoffen, AromerRohstoffenetc.)

Projektziel: Erweiterung desbestehenden Dampfnetz-
werks

Hafenbehdrde Rotter-
dam, Bauunterneh-
men Visser & Smit
Stedin

[Port of Rotterdam; Stedin]

Stand: 16.12.2021
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Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

Abwasseraufberei-
tung bei Lyondell Ba-
sell

Verbesserte TeiAbwasserreinigung durch Bakterien statt
vollstandige Verbrennung.

LyondellBaseHCovestraJoint-Venture Anlage in der
Maasvlakte 2 zur Produktion von Propylenoxid und Sty-
rolmonomere erhélt eine neue Abwasseraufbereitungs-
anlage, in der 40% des Abwassers durch Bakterien ge-
reinigt wird. Hierbei entstehen u.a. Biogas und Dampf,
die im Betrieb der JointVenture- Anlage fir Warmebe-
reitstellungsprozesse genutzt werden kénnen

Projektzieé:

1 CO,-Reduktion (140.000 t CQ/a)

1 Verringerung der Salzfreisetzung von etwa 11 Mio
kg Salz/ a

1 Reduktion der zu erzeugenderErdgasbasierten

Energie (0,9 Pt/a)

LyondellBasell,

Covestro

[LyondelBasell Industries;
Port of Rotterdam]

Stand: 16.12.2021
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Tabelle A.52 Laufendeund abgeschlossend’rojekte am Rotterdamer Hafen mit EEbzw. Sektorkopplungsbezug (Part IDVeranderung des Energiesystems)

ANHANG

Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

Windkraftanlagen im
Hafengebiet

Installation und Ausbau von Windkraftanlagen im Rotter-
damer Hafengebiet

Installation von weiteren 150 MW an Windleistung in
Planung.

Austausch einiger Windkraftanlagen durch neuere/ leis-
tungsstéarkere Anlagen (bspw. im Méarz 2019 Ersatz von
17 Windkraftanlagen auf dem Slufterdijk durch 14 Anla-
gen mit fast doppelt so hoher Kapazitat)

9 Leistung wurde von 25,5 MW auf 50,4 MW ver-
doppelt
1 Leisung je Windkraftanlage 3,6 MW
9 8 Windanlagen Eigentum von Vattenfall, 6 Wind-
anlagen Eigentum von Eneco
1 Jahrliche Stromerzeugung der 14 Windanlagen:
180 GWh Windstrom
Weiterhin Testbetrieb der grof3ten Windanlage der Welt
(12 MW) fur den Offshore-Betrieb

Projektziel:

2020 sdllen insgesamt 300 MW Windkrafainlagenleis-
tung im Hafengebiet installiert sein.

Weltweit grofite Windkraftanlage fiir Offshore-Betrieb
(12 MW) soll 2021 im Hafengebiet getestet werden

Hafenbetrieb Rotterdam,

Eneco (Windanlageneigen-
timer),

Vattenfall (Windanlagenei-
gentiimer),

GVB (als Stromabnehmer)

Royal Schiphol Group (als
Stromabnehmer)

[Port of Rotterdam;
Port of Rotterdam]

Stand: 16.12.2021
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Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

Hafenbetrieb Rotter-
dam

MaRnahmen zur CQ-Emissionsreduktion in der Logistik
sowie im Wéarmebereich

1 1/3 der Patrouillenfahrzeuge werden mit 100%
Biokraftstoffen betrieben
1 Mitarbeiter-Forderung inder Nutzung 6ffentli-
cher Verkehrsmittel und Fahrrader
1 CO,-Norm von 59 g/ km fir LeasingAutofahrer
9 Nutzung von Hafenwarme und griinem Strom in
Blrogebauden
Austausch der Stral3enbeleuchtung gegen LEBeleuch-
tung

Hafenbetrieb Rotterdam

[Port of Rotterdam]

H-Vision: blauer Was-
serstoff

Machbarkeitsstudie zur Herstellung und Anwendung
von blauem Wasserstoff zur Versorgung der Industrie
mit CO,-armer Energie

Herstellung des blauen Wasserstoffs am Hafen:

1 Aus Erdgas oder industriellen Restgasen (insbes
RaffinerieHeizgas)A Aufspaltung in Wasser-
stoff und CO;

1 CO, wird abgeschieden und in einem leeren Gas
feld in der Nordsee gespeichert oder in Indust-
rieprozessen als chemisches Edukt genutzt (ing
besondere fiir die Herstellung von Pflanzendiin
gemittel)

9 Herstellung mittels Autothermal ReformingTech-
nologie (ATR)

Prgektziel:

Langfristiger Ersatz von Erdgas uhKohle mit blauem
Wasserstoff.BlauerWasserstoffinfrastruktur soll als Ba-
sis und ein Proofof-Concept fur die langfristige Integra-
tion von grinem Wasserstoff (aus windstrombetriebe-
ner Wasserelektrolyse) sein.

Detalings, TNO, Air Liquide,
BP, EBN, Engie, Equinor,
Gasunie, GasTerra, Linde, O(C
Nitrogen, Port of Rdterdam
authority, Shell, TAQA,
Uniper, Koninklijke Vopak

A Partner reprasentieren die
gesamte WasserstofWert-
schopfungskette am Hafen
(von der Produktion zum End-
nutzer)

[Deltalings; Port of

Rotterdam; Port of

Rotterdam; Port of
Rotterdam]

Stand: 16.12.2021
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Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

Griiner Wasserstoff in
der BRRaffinerie

Machbarkeitsuntersuchungerfiir die Produktion von
grinem Wasserstoff fir die BARaffinerie mit Fokus auf
die dafur erforderliche Infrastruktur

BRRaffinerie (im Europoor} nutzt den Wasserstoff u.a.
zur Entschwefelung von Brennstofferd fur diese An-
wendung soll der Einsatz von ginem Wasserstoff ge-
prift werden.

Anforderungen an die Anlage:

9 45.000 t Wasserstoff/a

9 250 MW Elektrolyseleistung (inkl. Anschluss an
Okostrom) [Vergleich: OffshoreWindkraft-an-
lage hat einedurchschn.Kapazitat von 6-10
MW] A Malnahmenausrichtung auf Technolo-
giemix

Zudem weitere Untersuchungen zur notwendigen Infra-
struktur

1 Untersuchungen, welches Edukt letztendlich
transportiert wird: Okostrom oder Wasserstoff
und die Auswirkungen auf die Infrastruktur

1 Mitberiicksichtigung der notwendigen Infrastruk-
tur fur Wasser, mogliche Anbindungen ans
Warmenetz sowie Sauerstoffleitungen

9 Einbezug der Ergebnisse uber eine mdgliche
Ringleitung von Waserstoff im Hafengelande
(u.a. in Abhéngigkeitder Ergebnissevon H-Vi-
sion)

1 Eduktnutzung von Sauerstoff bei der Herstellung
von blauem Wasserstoff mittels ATR echnolo-

gie

BP,

Nouryon (friher: Akzo Nobel
Speciality ChemicalsBau und
Betrieb der Anlage)

Hafenbetrieb Rotterdam

[Port of Rotterdam;
Port of Rotterdam;
Port of Rotterdam]

Stand: 16.12.2021
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Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

BlockchairTechnolo-
gie am Hafen

Entwicklung von vier funktionsfahigen Prototypenbei
denen die Blockchaintechnologie fir den Energiemarkt
eingesetzt wird

Blockchain und der Warmeverteilerkreis

1 Einsatz der BlockchakTechnologie fir die Ver-
waltung der Warmeversorgung
1 Applikation, mit der die Warmeversorgungsbe-
triebe des Wéarmeverteilerkreis Stidholland eine
einzige gemeinsameVerwaltung aufbauen
Blockchain und Windenergie

9 Einsatz von Preisinfanationen auf dem Wind-
markt in der Blockchaintechnologie
9 Konstruktion einer Plattform, auf der preisrele-
vante Informationen aller Stakeholder zusam-
menkommen
Blockchain fur den Peetto-PeerEnergiemarkt

1 Blockchainnetzwerk, in dem Verbraucher, Unter-
nehmen, Netzbetriebe und Energielieferanten
zusammenarbeiten

1 Erganzung verschiedener Applikationen moglich,
bei denen Akkus, Solarzellen, Wohnungen und
Biros Energiedaten austauschen kénnen

Zuverlassige intelligente Stromzéahler

9 Datenaustausch mittels BlockchaiTechnologie
an Stromzahlgeraten

9 Ergebnis: Datentechnologie ist vollstéandig sicher
ebenso wie der Input der genutzten Hardware

Projektziel:

Entwicklung und Validierung der BlockchaifPrototypen
und langfristig Einsatz am Hafen

Blockchain und der Warme-
verteilerkreis:

CGl, Eneco

Blockchain und Windenergie:
Clearwatts

Blockchain fur den Peetto-
PeerEnergiemarkt:

TOBLOCKCHAIN, ENGIE, Th
Green Village

Zuverlassige intelligente
Stromzahler:

Intrinsic 1D, Guardtime

[Port of Rotterdam;
Port of Rotterdam]

Stand: 16.12.2021
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Tabelle A.53 Laufendeund abgeschlossendrojekte am Rotterdamer Hafen mit EEbzw. Sektorkopplungsbezug (PartllPErsatz fossiler Bhstoffe)

ANHANG

Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

Wasteto-chemicals

Herstellung von Chemikalien und Biokraftstoffen (Me-
thanol) aus nichtrecyclebarem Abfall

Standort der W2GFabrik im BotlekGebiet des Rotterda-
mer Hafens

1 Nicht recyclebarer, gemischter Abfall wird in Syn
thesegas und Methanol umgewandeltA beno-
tigter Sauerstoff und Wasserstoff durch Lieferung
hafenanséssiger Unternehmen, Nutzung der Inf
rastruktur des Rotterdamer Hafens

1 Anlagenvolumen: 360.000 t Abfall kdnnen zu
220.000 t Methanol aufbereitet werden

9 Bereitstellung des Abfalls u.a. aus Kunststoffabfal
len am Hafengebiet

Projektziel:

Pilotprojekt zur Umwandlung und Aufbereitung des Ab-
falls mit langfristiger Entwicklung einesSammelsystems

Air Liquide (Sauerstoffbereit-
stellung),

Enerkem(Anlagenkonzept)

Nouryon (vorher Akzo Nobel
Speciality Chemicals) (Was-
serstoffbereitstellung Me-
thanolnutzung),

Shell(Methanolnutzung),

Hafenbetrieb Rotterdam
(Infrastruktur)

[Wasteto-Chemicals
Rotterdam]

Vollstandiges Recyc-
ling verunreinigter
Baustoffe des Rotter-
damer Betriebs

Bau einer neuen Anlage zur Reinigung von verunreinig-
tem Asphalt

Thermische Reinigung von Asphalt bei000 °C in Dreh
trommelofen (Entfernung der enthaltenen Schadstoffe)

1 Edukte:teerhaltiges Asphaltgranulat, Dachpappe

9 Produkte: Priméarrohstoffe (Sand, Kies, Fullstoffe

9 Anlagenkapazitat:1,2 Mio. t/a

1 Nutzung der Abgase zur Dampfgewinnung mit
anschlieBendetUmwandlung in Strom

1 Warmebereitstellung Uber erzeugten Dampf

Projekziel: Bau einer neuen effizienteren Anlage und ge-

steigerter Stromerzeugung fur 50.000 Haushalte

REKO (Recycling Kombinatie
REKO B.V.),

Hafenbetrieb Rotterdam
(Warmwassereinspeisung ing
Warmenetz)

[Port of Rotterdam;
Port of Rotterdam]
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Tabelle A.54 Laufendeund abgeschlossendrojekte am Rotterdamer Hafen mit EEbzw. Sektorkopplungsbezug (PartV BNachhaltiger Transport

ANHANG

Projekt

Projektinhalt bzw. Exiel

Beteilige Partner

Quelle

Biokraftstoffe und die
Binnenschifffahrt

MachbarkeitsDemonstration zum Einsatz von Biokraft-
stoffen in der Binnenschiffahrt.

Projekt ist Teil der KooperatiorGreen Corridor(Realisie-
rung von nachhaltigen Transportrouten)

Projektpartner demonstrierten den Betrieb eines Binnen-
schiffes auf Basis erneuerbarer Kraftstoffe ohne Modifi-
kationen an Schiff oderMotor.

Eingesetzter Kraftstoff ist dabei ein Drogn-Marine-Biok-
raftstoff, hergestellt aus zertifizierten Abfallstromen
(forstwirtschaftlichen Rickstanden und Altdlprodukten).

Eingesetzte Kraftstoffmischung ist ein 50%Blend und
kann direkt in Dieselmotoen ohne Motorenanpassung
eingesetzt werden.

Projektziel:

Ausbau des BiokraftstoffEinsatzes in der Binnenund
Containerschiffahrt zur langfristigen Treibhausgaseduk-
tion in der Schifffahrt

GoodFuels (Kraftstoffherstel-

lung)

REINPLUS FIWADO Bunker

Combined Cargo Teminals

(CCT)

[Port of Rotterdam;
Port of Rotterdam]

Emissionsfreie Binnen

Untersuchung zum Einsatz elektrischer Antriebe sowie
zum Einsatz von WasserstofAntrieben in der Binnen-
schifffahrt

Hafenbetrieb Rotterdam,

. Unterstitzung des Hafenbetriebs durch Senkung der Bin Heineken, [Port of Rotterdam]
schifffahrt "
nenhafengebihren ua
Teil des GroeneCirkelsProgramm(Ziel: Nachhaltige
Brauerei mit niedrigen CG-Emissionen)
Stand: 16.12.2021 91
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Projekt Projektinhalt bzw. E£xiel Beteilige Partner Quelle
Machbarkeitsuntersuchungen fir die Landstromversor-
gung von Seeschiffen (und Binnenschiffen) im Rotterda-
mer Hafen. Testbetrieb:
Abnahme von Landstrom ist bereits an den > 500 Liege-| Hafenbetrieb Rotterdam,
plqtzen fur Blnnensghlffe im Rotterdamer Hafen obliga- Stadt Rotterdam,
torisch (Powefto-Ship)
ENGIE Ventures & Integrate(
Solutions BV,
Teststandort fur die landstromversorgung Seeschiffen: | pon power & Schwesterge-
Erstmals werden Testversuche mit mobilem Landstrom | sellschaften,
fur die Seefahrt dgrchge_fUhrt (dgutlich gr_t'JBere Energie- Aggreko Benelux,
mengen notwendig, als in der Binnenschifffahrt)
Landstromversorgung Mobiele Stroom BV, [Port of Rotterdam;

fur Seeschiffe

Unterschiedliche Testaggrgate:

9 Hybrid-System mit einer Big Battery Box, integriert
in einen mit Biokraftstoff betriebenen Motor-Ge-
nerator

1 Hybrid-Container mit Batterie in Kombination mit
blauem Diesel betriebenen Generator

9 LNGhbetriebener Gasmotor

9 Bio-LNGbetriebene Turbine

1 Mit Wasserstoff betriebenes Brennstoffzellenag-

JREnergiesysteme B.V.

Machbarkeitsstudie:

Hafenbetrieb Rotterdam,

Port of Rotterdam]

gregat Eneco,
. Heerema
Zudem weitere Machbarkeitsstudie fiir OkeLandstrom
im Calandkanaal
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A.6 Versendete Fragebodgen

A.6.1 Fragen der esten Umfragerunde

Es wurde um Informationen zufolgenden Punktengebeten:

- GroRe des Hafenareals [ké}

- Nutzungsart (Container, Stuckgut, Flussiggut etc.)

- Warenumschlag (Gesamtumschlag [t], Produkte unilengen [t])

- Modalitat

- Anzahl Terminals

- Anzahl Becken

- Anzahl Krane

- Energieversorgung des Hafens (bspw. dezentral, individuell durch Akteure, usw.; mit PV,
BHKW, 0.4.)

- Art der Quartiersanbindung (z.B. angrenzende Wohn oder Blirogebaude)

Angefugt war zudem d er HGarns onnen Sie auch weitere Punkte erganzen, die spezi-
fisch fur Ihren Hafen sindB
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A.6.2 Fragebogen zur gveiten Umfragerunde

Umschlag nach Verkehrsweg t
(Wasser, Schiene, Stralie)

Hauptumschlagsguter Nennung

Strombedarf kWh/a

Landstromeinrichtungen Anzahl / kW

LNG Infrastruktur ja/nein

Warmebedarf kWh/a

Fernwarmeanbindung ja/nein

Freiflachen (potentielle Flache fur EE) m?2

Fur PV verwendbare Dachflachen m?

Leistung installierter EE kW

Emissimen t CO; aq.

Verwendung Powerto-X-Technologien ja/nein, wenn ja:
Art + Leistung

Vorhandene Energiespeicher ja/nein, wenn ja:Art
+ Speichekapazitat

Pipelineanbindungen (Gas, Ol, etc.) ja/nein, wenn ja: Art

Ansassige Unternehmen Nennung

Betrielsstruktur (verwaltet der Hafenbetreiber nur das Gelande oder beteiligt sich selber am Um-
schlag/Produktion?)
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