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LBST ist ein fiihrender Anbieter von Expertenwissen fiir erneuerbare

Energieversorgung, Wasserstoff und nachhaltige Kraftstoffe
e Uber die LBST
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Unabhangige Arbeit fiir nachhaltige Energie und Mobilitét

Uber 40 Jahre Erfahrung im Bereich Wasserstoff und verwandter Themen
Arbeit nach wissenschaftlichen Standards

Verbindung zwischen Technologie, Politik und Industrie

Unterstiitzung des offentlichen Sektors bei der Ausarbeitung von
Rechtsvorschriften

Beratung von Unternehmen bei der Umsetzung von Projekten auf dem Weg
zur Nachhaltigkeit

Bekannt fiir unseren konsequent ganzheitlichen Ansatz

Globales Arbeiten und Denken iiber Bereichsgrenzen hinweg
Langfristige Perspektive fiir unsere Kunden

06. Miirz 2025 vertraulch  LIBST



Unsere Kernkompetenzen reichen von der Strategie- und Politikberatung zu

System- und Technologiestudien
® LBST-Dienstleistungen

Strategie-
beratung

Analyse von
Technologie-
maglichkeiten und
Kostenstrukturen

Analyse von
Geschéaftsmodellen

Marktstudien

Studien zu Technologie

und Politik

m

Politik-
beratung

Technisch-
wirtschaftliche
Bewertungen

Szenarien- und
Strategieentwicklung

Entwicklung und
Bewertung von

regulatorischen
Rahmen

Folgenabschéatzungen
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System- und
Technologiestudien

Technologie-
bewertungen

Machbarkeitsstudien

Due-Diligence-
Priifungen fiir Kaufer
und Verkaufer

Energie- und
Infrastrukturkonzepte

= 06. Marz 2025
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Projekt-
koordination

Projektleitung

Koordination von
Konsortien

Projektbegleitung
Projektbewertungen

&

Studien zur
Nachhaltigkeit

Lebenszyklusanalyse
und Berechnung des
Kohlenstoff-
FuRabdrucks

Nachhaltigkeits-
analysen

Bewertung der ==a
Versorgung mit

natiirlichen

Ressourcen wie

Energie, Mineralien

und Wasser
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GLOBALE VERFUGBARKEIT
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Verfiigbarkeit alternativer Kraftstoffe muss entsprechend zweier

Hauptdimensionen betrachtet werden
® Lokale Verfiigharkeit?!

e

o
L

Globale Verfiigbharkeit
Wasserstoff ist Dreh- und Angelpunkt Battery E—
aller relevanter Optionen fiir die > —
Dekarbonisierung der Schifffahrt

Methanolproduktion kann zusétzlich
durch C02-Verfiigbarkeit limitiert sein

v
<

Globale Verfiigharkeit?!

LH,

m H, Methane iz LCH 5
LOkale verfugbarke“ Renewable electricity Electrolysis iviothanetionm—— Liquefaction §
Hangt (langfristig) an globaler S Methano §
Verfiigbarkeit und lokaler Infrastruktur g =10 5
Methanol synthesis H ] Gasolin
etC il EE Kerosene
Ammoniakverfiigharkeit hdngt an co, Jasolinokorosene
S|cherhe_|tsrelevanter lokaler — o, ¢0, supply ) Syncrude. —
Entscheidung > ‘ Desel”
= Electricity ;W Refinery

Yyv

= PtX .
Ammonia
LBST, 2024-02 1
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Die Marktambition hat sich verbessert

® FIDs wurden noch fiir zu wenig Projekte erreicht
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OFeasibility 2030
oFID 2030

02022

+NZE

.55
T
= 50 &
45 “:Early stage
2030
40
o Feasibility
3B : 2030
30 : ! mFID 2020
5 !
20 02023
@APS
o NZE

Electrolysis  Fossil with CCUS

7MtH,

Naher
Osten

China

USA

22/23  23/24

Es bleiben Unsicherheiten bei der H2-Produktion bis 2030

Quelle: https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6cebb1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf

https://iea.blob.core.windows.net/assets/89¢1e382-dc59-46ca-aad7-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf

2025 © LBST Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de

06. Mérz 2025 VERTRAULICH

H, Heute

Weltweit werden heute
etwa 100 Mt H2

hergestellt und
verbraucht

GroRteil davon in China
(ca. 30%) liber
Dampfreformierung

LBST



https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6ce5b1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf
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Den Unsicherheiten lasst sich nur durch robuste Nachfrage

entgegenwirken

Frontrunners haben eine Tendenz zu exklusiven Abnahmevertragen

Nicht geplant 6%
26% 27%

Pline 41% N -

42% 43%

Konkrete Pldane

Umsetzung

Biofuels Methanol Ammoniak
8 £ FirstMover 2024 2026 2030
E%  Followers 2025 2030 2030
=
S 5 conservative 2028 2030 2030

[1] Survey of Global Centre for Maritime Decarbonisation and BCG, Sept 2023
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Allgemein gilt:
«  Preissensitivitdt im maritimen Sektor sehr hoch, aber:
«IMO-Ziel der Klimaneutralitat ist konkreter geworden
*  Bis 2030 Treibhausgaseinsparung von -6% in EU (FuelEU
Maritime)

«  Maersk: “Methanolnachfrage kdnnte bis zu
6 Mio. t/Jahr bis 2030 erreichen”

- S&P Global erwartet bis zu
2.5 Mio. t/Jahr im Jahr 2030
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https://www.bcg.com/publications/2023/voyaging-toward-a-greener-maritime-future

Ammoniak bis 2030: Hochlauf ,,griiner Produktion™

2023 waren bereits 15 griine Ammoniak-Anlagen in Betrieb

Ammoniak Anlagen bis 2040 Jahrlicher Zubau an Ammoniakanlagen (Anzahl)

’ 300
- S

33 1 2 0 0 1
250 29 o
' » »
<7 200
) 62
150
Anzahl M
100
35
43
50
y r 5
o w0 T
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034
1 Powered by Bing B Summe der Angekiindigungen aus den Vorjahren B Angekiindigter Zubau

Davon Stand 2023;: = Geplant = Im Bau/In Betrieb

Quelle: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database#hydrogen-production-projects
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Methanol bis 2030: Hochlauf ,,griiner Produktion”

Produktionsanlagen konzentrieren sich auf Europa

Jahrlicher Zubau (Kapazitaten pro Jahr)

L] '.‘ &
. L
CA X
e ye s, | & 12000000
® o ‘> 10 Mt/a
- : 10000000
. .
8000000
= 6000000
. 4000000
Ea
2000000
®
|| E-methanol 8 =
Blomethanol 2023 2024 2025 2026 2027 2035 unknown
[l E-methanol (Total Methanol Capacity unknown) i L
Il Biomethanol (Total Methanol C:pacﬁy unknown) B Summe der Angekiindigungen aus den Vorjahren B Angekiindigter Zubau

Davon Stand 2023: = Geplant = Gebaut/In Betrieb

Quelle: https://www.methanol.org/renewable/
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database#hydrogen-production-projects
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database#hydrogen-production-projects
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Und bis 20507

Ammoniak
Schifffahrt (Sicherheits-)technische Zweifel
Wasserstofftrager?! - Suboptimale Energiebilanz
Energietrager?! (Sicherheits-)technische Zweifel

Zusatzliche Anwendungen erzeugen ab Ende der
20iger zusatzlichen Bedarf

—> Markt konnte/miisste sich mehr als verdreifachen
(700 Mio. Tonnen)

2025 © LBST Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de

Methanol

Zusatzlicher Bedarf nahezu vollstandig durch

Transportsektor, insbesondere durch den
maritimen Sektor

- Insgesamt Verfiinffachung moglich/notig (500
Mio. Tonnen)

600
500
400
300
200
100

Langzeitprojektion 2050
(Mio. Tonnen Methanol)

06. Marz 2025

IRENA

Equivalent zum Energieverbrauch der Weltflotte

Heute

IRENA Rystad (nicht zitierte Maersk McKinsey
(wissenschaftliche Quelle)
Publikation)

LBST
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,Pull-Faktor”: Momentum im Markt eher pro Methanol, daher erhdhte
Realisierungswahrscheinlichkeit

Maritime Abnahme geplant

Industry

BAmmaonia (Anteil Kapazititen Projekte) yes: eindeutig angekiindigt

BMethanol likely: Die maritime Anwendung
wurde im Zusammenhang mit

B Refinzry

dem Projekt erwéhnt

B Other industrial

unlikely: Maritime Anwendung
uses

nicht erwdhnt und Lage im

;T:::::I Hinterland
no: Industrieller
A oihertranspart Abnehmerkontext
Other
B Other/unknown unIiker
IEA. CC BY 4.0.
* Ammoniakprojekte werden mit starkerem - > 130 Methanol-Schiffe geordert (Ammoniak ~10)

Industriefokus entwickelt

Quelle: https://iea.blob.core.windows.net/assets/89c 1€382-dc59-46ca-aa47-9f7d41531ab5/GlobalHydrogenReview2024.pdf
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Joker: Kosten bzw. Preisentwicklung

Beispiel Ammoniak

* Ammoniak wird global heute gehandelt, aber Heute 2030 2050
nicht als Kraftstoff angewendet (tatséchlich) (basierend auf Kosten)
» @riiner Ammoniak wird offenbar nahezu zum Usb/ USD/ USD/ USD/  USD/  USD/
tonne GJ tonne GJ tonne GJ

Selbstkostenpreis verkauft

- Breakeven fossiler und griiner Ammoniak unter
maximal optimistischen Umstanden bereits 2030

Fossiles 350 - 19-24
Ammoniak 450

Griiner 900 - 48 — 475 - 255—-  310- 17 -
Ammoniak 1050 b6 950 51 610 33
Nahezy 7,
Se/bsz‘kasz‘enpfe,;g
Verkauft/

Quellen:
https://cilive.com/commodities/energy-transition/news-and-insight/051023-interactive-ammonia-price-chart-natural-gas-feedstock-europe-usgc-black-sea
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2022/May/IRENA_Innovation_Outlook Ammonia_2022.pdf

Deloitte 2023

2024 © LBST Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de 5. Mirz 2025 LBST @


https://cilive.com/commodities/energy-transition/news-and-insight/051023-interactive-ammonia-price-chart-natural-gas-feedstock-europe-usgc-black-sea
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2022/May/IRENA_Innovation_Outlook_Ammonia_2022.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/at/Documents/presse/at-deloitte-wasserstoffstudie-2023.pdf

LOKALE VERFUGBARKEIT
UND INFRASTRUKTUR




Lokale Verfiigbarkeit profitiert vom grauen Kraftstoffmarkt

Methanol ist eine globale Commodity

. Heutiger Bedarf Methanol

S ¢
‘ o
-
‘ :
3 :
o
&

® ‘o - ~70 % Chemikalien (Formaldehyd, Essigsaure etc.)
¢ o, He | « ~30% Kraftstoffe
o® -- Qé - Knapp 100 Mio. Tonnen/Jahr

@

Total Capcity of Methanol Storage (t)

200,000 800,000 2,000,000

15 2025 © LBST Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de 06. Miirz 2025 LBST o
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Auch Ammoniak wird global gehandelt

Ammoniak istin Grenzen auch eine global gehandelte ,,Commodity”

Kapazitat [t]

20 Tsd

o PNC o)
5
34

@30

‘e
OO

80 Tsd. 200 Tsd.
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Heutiger Bedarf Ammoniak

- Dingemittel

> Polymere

+  Sprengstoffe

— Knapp 200 Mio. Tonnen jahrlich

06. Marz 2025



Nur im Einzelfall [asst sich abschatzen, ob die Route
ausreichend versorgt ist

® Beispiel Ostsee: Klaipeda (Litauen)

Aktivitaten national

Wasserstoffproduktion in Litauen ist strategisch vorgesehen, Hochlauf fokussiert
jedoch die Zeit nach 2030 o M e

50 4 15
A European Hydrogen Observatory (2024)
40 4 12 X DNV (2024)
o BTYNDP 2024 NT+
09
®TYNDP 2024 DE
o6 * TYNDP 2024 GA
o Trinomics, LBST, E3M (2019)
03 pGuidehouse & EHB (2022)

< Fraunhofer ISI (2024)

30 4

20 4

Q

+ National Target

2050 OHO B o e e

S
°
8
0 4 3
3
R

2022 | »
2030 [AX

¢ National study 1

Potential

Litauen besitzt ein FRSU (seit 2014) und ist {iber Amber Grid am europdischen
Gasnetz angeschlossen (2000 km Gaspipeline), KEINE Untergrundspeicher
2030 sieht die Wasserstoffstrategie

einen Bedarf von 1000 t/a im
maritimen Bereich vor

https://enmin.Irv.It/media/viesa/saugykla/2024/4/ZNrRbiZ96Hs.pdf
https://enmin.Irv.It/uploads/enmin/documents/files/AmberGrid_Lithuania_Hydrogen_Strategy_v2_0_110522.pdf

2024 © LBST Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de 5. Mérz 2025 VERTRAULICH

Klaipeda (Litauen)

Zweitgrofiter
Containerhafen der
Ostsee

Knapp 11% am
gesamten
Containerumschlag

LBST


https://enmin.lrv.lt/media/viesa/saugykla/2024/4/ZNrRbiZ96Hs.pdf

Nur im Einzelfall [asst sich abschatzen, ob die Route
ausreichend versorgt ist

® Beispiel Ostsee: Klaipeda (Litauen)

Aktivitaten am Hafen

Klaipeda (Litauen)
LNG: Erste StS-Bebunkerung 2024
Wasserstoff: Beschlossene Wasserstoffproduktionsstatte mit einer Kapazitdt von 300
t/a ab 2026
Methanol / Biofuels: MoU zur Bebunkerung mit Methanol in der Ndhe des Hafens
zwischen Methanolhersteller ,,Proman” und dem Hafen von Klaipeda
Austausch mit den Stakeholdern
Weitere Speicherung ist méglicherweise durch die Ndhe zu bewohnten Zweitgroldter
Flachen limitiert Containerhafen der
Ist der vorhandene ,.griine” Kraftstoff tatsachlich Compliant mit Ostsee
europaischen Anforderungen? Knapp 11% am
gesamten
Vorlaufige Schlussfolgerung: Containerumschlag

In Klaipeda lasst sich limitierte lokale Verfiigbarkeit erwarten

https://enmin.Irv.It/media/viesa/saugykla/2024/4/ZNrRbiZ96Hs.pdf
https://enmin.Irv.It/uploads/enmin/documents/files/AmberGrid_Lithuania_Hydrogen_Strategy_v2_0_110522.pdf

2024 © LBST Ludwig-Blkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de 5. Mirz 2025 VERTRAULICH LBST



https://enmin.lrv.lt/media/viesa/saugykla/2024/4/ZNrRbiZ96Hs.pdf

Ilhr Ansprechpartner bel Fragen zu alternativen
Kraftstoffen im maritimen Kontext

® Sicherheitfiir Inre nachhaltigen Entscheidungen.

Dr. Leo Diehl
Project Manager/ Consultant

+49 (0)89 /608 110-0
Leo.Diehl@LBST.de

~Kommen Sie auf uns zu, um auf dem Weg zur nachhaltigen

» Einzelfallbetrachtung entlang Route

« Nachhaltigkeitsbetrachtung, ,, Kaufen Sie griin?”
» Kostenentwicklungen

* Technische Due Diligence

19 2025 © LBST Ludwig-Bdlkow-Systemtechnik GmbH | Germany | LBST.de 06. Marz 2025

Schifffahrt robuste, datenbasierte Entscheidungen zu treffen”

Ludwig-Bolkow-

Systemtechnik GmbH
Daimlerstrasse 15

85521 Ottobrunn
Germany

T +49 89 608110-0
F +49 89 6099731
info@LBST.de
www.LBST.de




Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH

Daimlerstralle 15 - 85521 Ottobrunn - Deutschland
+49 89 6081100 - +49 89 6099731 (Fax)
info@lbst.de - www.|bst.de
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