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OFFSHORE WASSERSTOFF PRODUKTION

JACK-UP UND PLATTFORM SYSTEME ALS MARITIME WASSERSTOFF FABRIK
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Griner Wasserstoff, erzeugt aus reinem Wasser und erneu-
erbarer Energie, gilt als zukunftsweisender Energiespeicher
und Rohstoff in einer klimaneutralen Energiewirtschaft.

Maritime Wasserstofffabriken produzieren griinen Wasserstoff
im grofltechnischen Mafistab nachhaltig aus offshore Wind-
energie und Meerwasser.

Autarke Jackups und Plattformen mit Energiemanagement,
Meerwasserentsalzung, Reinwasseraufbereitung, Elektrolyse-
anlagen und Verdichterstationen stellen 100 % grinen Wasser-
stoff her. Der Wasserstoff wird in Leitungsnetze eingespeistm
oder in transportfahige Standardcontainer abgefiillt, die zum
direkten Einsatz in nachfragegesteuerten Kreislaufwirtschaften
geeignet sind.

m kein Landverbrauch

m mobile und flexible Systeme

m autarke Energieversorgung mit klimaneutralen Antrieben
m Losungen unabhangig von Leitungsnetzen

m direkt anwendbar zur besseren Auslastung von Windparks

THEMEN

- Wasserstoff
Elektrolyse

. Offshore Meerwasser
Entsalzung

. Fallstudie
Offshore
Wasserstoff Fabrik




Wind und Meerwasser — die Quelle fur griinen Wasserstoff

In dem strombetriebenen Verfahren der Elektrolyse
kann reines Wasser in seine Elemente Wasserstoff H:
und Sauerstoff 0, gespalten werden. Wird dem Pro-
zess Strom aus erneuerbaren Energien zugefuhrt,
entsteht 100 % gruner Wasserstoff. Elektrolyseure
durfen jedoch nur mit extrem reinem Wasser gespeist
werden, um Verkalkung und Korrosion im Inneren der

Zelle zu vermeiden. Auch Trinkwasser enthalt noch zu
viele Mineralien, die den Prozess negativ storen wiirden. Sowohl Leitungswasser als auch
entsalztes Meer- oder Brackwasser mussen vor der Verwendung im Elektrolyseverfahren

auf die erforderlichen Wasserqualitaten konditioniert werden.

Bewahrte Technologie zur Meer- und Brackwasserent-
salzung ist das Prinzip der Umkehrosmose. In einem mehr-
stufigen Prozess trennen mit Hochdruck betriebene Mem-
bransysteme Salzwasser in eine konzentrierte Sole, die der
Quelle wieder zugefiihrt wird, und eine Reinwasserfraktion,
die die erforderlichen Prozesswasserqualitaten erfullt.
Kleinere Mengen an Reinstwasser, wie sie in modular aufge-
bauten Anwendungen benatigt werden, konnen kostengun-
stig in einem einstufigen chemikalienfreien Befeuchtungs-
und Kondensationsprozess unter Verwendung der Abwarme
des Elektrolyseurs hergestellt werden.

terra é basic
= e

Wasser Electrolyse

(D) Feed IN

® Heat IN

(3 HeatOUT

@ Humidification
@ De-Humidification

| (® BrineoUT

(@) Destillate OUT

Elektrolyseure unterschiedlicher Bauart spalten reines Wasser mit dem Einsatz von el-
ektrischer Energie in Wasserstoff H, und Sauerstoff O, . Fir die grine Wasserstoffproduk-
tion kommen zumeist alkalische Elektrolyseure (AEL) oder Proton-Exchange-Membrane

Elektrolyseuer (PEM) zum Einsatz.
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Anode  40H- — 2H,0 + 0, + 4e-
Kathode 4H,0 + 4e- <~ 2H, + 40H-



offshore Wasserstoff Fabrik

Offshore-Windenergie ist eine zuverlassige und kostengunstige Energiequelle, um
Elektrolyseure fiur die Produktion von grinem Wasserstoff stabil und bei hohen Lastra-
ten zu betreiben. Maritime Wasserstofffabriken sind als skalierbare Einheiten mit allem
Equipment ausgestattet, das zur Herstellung von griinem Wasserstoff nur aus Wind-
energie und Meerwasser erforderlich ist. Zum Anschluss an die Windenergie werden
die Systeme in der Nahe eines Stromubergabepunkts eines Offshore-Windparks posi-
tioniert. Wasserstoff kann in Pipelinenetze eingespeist oder komprimiert in Gasfla-
schen gespeichert und in Containern fur den direkten Einsatz in der Kreislaufwirtschaft
zu Hafen mit Wasserstoff-Hubs verschifft werden.

Konzept offshore Wasserstoff Fabrik

Jack-Up

Ein Jack-up bewegt sich an die gewlinschte Position, fixiert seine Beine auf dem Meeres-
boden und hebt seine Plattform fiir den Betrieb an. Der Jack-up ist das ideale Offshore-
System fir die Produktion von 100 % grinem Wasserstoff in unmittelbarer Nahe zu erneu-
erbaren Ressourcen wie Offshore-Windparks. Das Hubsystem bietet moderne Unterkunfte
fur die Bedienmannschaft und kann variabel an die Anforderungen der Anwendung ange-
passt werden. Der Aufbau aller erforderlichen Komponenten fur die grune Wasserstoff-
produktion in Modulbauweise bildet ein redundantes System. Fir Wartungsarbeiten oder
wahrend Zeiten geringerer Leistungsanforderung konnen einzelne Ziige auB3er Betrieb ge-
nommen werden, ohne dass die gesamte Anlage heruntergefahren werden muss. Ein sol-
ches Design garantiert eine hohe Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit auch bei rauer See.
Feeder-Schiffe konnen am Jack-up festmachen, um komprimierten Wasserstoff contai-
nerweise in Gasflaschen-Biindeln zu laden.



MARITIME WASSERSTOFF SYSTEME

Offshore Wasserstoff- und Trink-
wasserprojekte werden je nach
Anforderung der Anwendung be-
darfsorientiert ausgelegt und kalku-
liert. Mit unserem Team aus erfah-
renen Technikexperten beraten wir
Interessenten und begleiten sie
professionell bei der Entwicklung

aussichtsreicher Projekte.
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Ausblick

Offshore-Wasserstofffabriken liefern groBe Mengen 100 %
grinen Wasserstoff via Pipeline oder in handelbaren
Transportbehaltern fur einen direkten Einsatz in einer
Kreislaufwirtschaft.

Maritime Systeme eignen sich fir Anwender aus offent-
lichen und industriellen Sektoren mit hohem Bedarf an gru-
nem Wasserstoff.

POTENTIELLE WASSERSTOFF-ANWENDUNGEN

m WASSERSTOFF ALS TREIBSTOFF
» SEKTOR TRANSPORT UND MOBILITAT

m NUTZUNG VON WASSERSTOFF IN DER INDUSTRIE
» CHEMIE, RAFINERIE, GLAS, ZEMENT, STAHL, WEITER

Offshore-Wasserstofffabriken sind schlisselfertige Pro-
duktionsstatten mit definierten Ubergabepunkten. Die Anla-
gen werden von geschulten und erfahrenen Betriebs-
mannschaften gefahren und gewartet. Die Besatzungs-
mitglieder verfugen uber alle nautischen Fahigkeiten und
technischen Kompetenzen, um die Meerwasserentsalzung
und Wasserstoffelektrolyse zu bedienen.

Konstruktionsgrundlage fir Offshore Wasserstofffabriken
und Jackups sind bewahrte Schiffs-, Anlagen- und zugeho-
rige Maschinenausrustungen, die gemafl den Anfor-
derungen des Projekts kombiniert und angepasst werden.

Treibende Faktoren fur eine nachhaltig steigende Wasser-
stoffnachfrage sind der gemeinsame gesellschaftliche Be-
schluss zur Dekarbonisierung der Wirtschaft und die An-
derung des Konsumverhaltens zugunsten klimaneutraler
Kraftstoffe und Rohstoffe.



