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l. Urspriingliche Aufgabenstellung

Ziel des Projekts TransHyDE Helgoland war die Entwicklung und Bewertung einer modellhaften
Wasserstofftransportkette auf Basis von LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carrier), konkret Benzyltoluol.
Helgoland sollte als Standort fir die Einspeicherung (Hydrierung) von griinem, offshore erzeugtem
Wasserstoff dienen, wahrend in Hamburg die Freisetzung (Dehydrierung) erfolgen sollte.

An den vorhandenen wissenschaftlich-technischen Stand frilherer LOHC-Demonstratoren (Hydrier-
und Dehydrieranlagen, erste kommerzielle Einheiten sowie die Erlanger LOHC-Freisetzungsanlage)
wurde angeknilpft. Auf dieser Basis sollte die Skalierung hin zu industriellen Anlagen vorbereitet
werden, ergdnzt durch neue Fragestellungen wie dynamischen Betrieb, Warmeintegration,
Logistikmodelle, Sicherheits- und Materialanforderungen sowie regulatorische Rahmenbedingungen
fiir den Schiffs- und Anlagenbetrieb.

Il. Darstellung der durchgefihrten Arbeiten

.1 AP 2 ,Umwandlung” des Wasserstoffes — LOHC-Hydrieranlage

Hydrogenious entwickelte ein vollstandiges Pre- und Basic Engineering flr eine dynamisch betreibbare
LOHC-Hydrieranlage auf Helgoland. Ziel war die effiziente Einspeicherung von Wasserstoff trotz stark
fluktuierender Offshore-Windprofile.

Es wurden verschiedene Reaktordesigns, Betriebsstrategien und Regelungskonzepte (inklusive
modellpradiktiver Regelung) untersucht. Parallel fand eine umfassende Untersuchung zur
Warmeintegration statt: Die Abwarme der Hydrierung konnte detailliert flir die Warmeversorgung
Helgolands bewertet und in Machbarkeitsstudien ausgearbeitet werden.

Fiir grofRskalige Anwendungen wurden Hydrierreaktoren technisch ausgelegt.

1.2 AP 3 Speicherung und Versorgung von/mit LOHC

Untersucht wurden Transportoptionen zu Land und See, vom Containertransport bis zum Tankschiff.
Erganzend wurden innovative Tankkonzepte (Schwimmdacher, Membrantanks, Blasensysteme) sowie
Sicherheits-, Material- und Reinigungsanforderungen erarbeitet.

Parallel liefen Einstufungen des LOHC fur die Seeschifffahrt, die notwendigen toxikologischen
Prafungen sowie eine Registrierungsstrategie.

1.3 AP 6 Umwandlung von LOHC in H; auf dem Festland sowie Untersuchung optimaler
Betreiberstrukturen

Fiir Hamburg wurde eine Dehydrieranlage im industriellen MaRstab vorgeplant. Zentrale Elemente
waren:

e vollstdndiges technisches Pre- und Basic Engineering

e intelligente Warmeintegration mit industrieller Abwarme

e neue Reaktorkonzepte zur verbesserten Skalierbarkeit

e modellpradiktive Regelungsstrategien

e Untersuchung zentraler und dezentraler Nutzungsszenarien

[I.4  Anpassung und Erganzung des Arbeitsplanes
Aufgrund des Wegfalls geplanter Demonstrationsanlagen wurden zusatzliche
Innovationsschwerpunkte bearbeitet, u. a.:

TransHyDE-Projekt: Helgoland
Sachbericht zum Verwendungsnachweis Teil Il: Langfassung



GEFORDERT VOM

Finanziert von der
Europiischen Union
NextGenerationEU

Leitprojekt % ?ifr"lgiféﬂnr:rgm”um

TransHyDE und Forschung

e Meerwasserentsalzung, Stromerzeugung, LOHC-Aufreinigung,
e Raumoptimierung fir dezentrale Dehydrieranlagen,
e Strategien flr Tanklager-Refitting und Nutzung bestehender Tankerflotten.

[l. Wesentliche Ergebnisse

[lI.L1  Wichtigste technische Ergebnisse
¢ Dynamische Hydrieranlagen mit hohem Hydriergrad wurden konzipiert, inklusive
optimierter Reaktorgeometrien und Regelungssysteme.
e Dehydrieranlagen im Hafenbetrieb wurden technisch ausgelegt, inklusive
Abwéarmeintegration, Sicherheitskonzepten und CO,-Bewertung.
e Skalierung: Fiir beide Technologien liegen belastbare technische Konzepte vor.
e Wairmeintegration:
- Auf Helgoland kann je nach Anlagenleistung ein grolRer Teil des Warmebedarfs durch
Hydrierabwarme gedeckt werden.
- In Hamburg reduziert industrielle Abwarme den Energiebedarf signifikant.
¢ Innovative Nebenpfade: Meerwasserentsalzung, Stromerzeugung und adsorptive
LOHC-Aufreinigung wurden als technisch vielversprechend bewertet.
e Logistik und Speicherung: Von Containerldsungen bis Tankschiffen wurden belastbare
Konzepte entwickelt, inklusive Tankdesigns, Klassifizierungen und Reinigungsstandards.
[1l.2  Regulatorische und sicherheitstechnische Ergebnisse
e Erstellung eines Hazard-Profils und Kategorisierung

e Definition von Reinigungsstandards, Tankanforderungen und Materialrichtlinien
e Grundlagen fir Genehmigungsprozesse

1.3 Wirtschaftliche Erkenntnisse
e LOHC-Transport eignet sich besonders fiir skalierbare Importketten und Offshore-basierte
Logistik.
e Energieeffiziente Warmeintegration verbessert CO,-Bilanz und Wirtschaftlichkeit deutlich.
e Skaleneffekte senken Transportkosten bei Tankschiffen erheblich.
e Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen und Partnern

V. Zusammenfassung

TransHyDE Helgoland hat eine vollstandige Grundlage fiir LOHC-basierte Wasserstoffketten geschaffen
— von der Einspeicherung lber Logistik bis zur Freisetzung. Die Ergebnisse reichen von detailliertem
Engineering, innovativen Betriebs- und Regelungskonzepten, Warmeintegration und Logistikmodellen
bis hin zu regulatorischen Grundlagen.

Das Projekt zeigt klar: LOHC kann als sicherer, skalierbarer und effizient integrierbarer Energietrager
eine Schlisselrolle im zukinftigen Wasserstoffimport und in regionalen Versorgungssystemen spielen.
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