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DISCLAIMER

Basque Trade & Investmet cuenta con las autorizaciones necesarias para la elaboracién del presente documento y sus anexos
con informacidn facilitada por los propietarios de las bases de datos utilizadas al efecto; asi mismo, ha obtenido autorizacién
para su difusién unicamente entre los destinatarios de los mismos.

Este documento y documentos anexos son confidenciales y dirigidos exclusivamente a los destinatarios de los mismos. Quedan
terminantemente prohibidas la distribucién, copia o difusién total o parcial de los mismos por ningtin medio salvo a las
personas autorizadas para su recepcion dentro de la organizacién.

El destinatario se compromete a no manejar, usar, explotar o divuigar la informacién confidencial a ninguna persona o
entidad por ningun motivo en contravencion a lo dispuesto en esta cldusula, salvo que sea expresamente autorizado por
escrito a hacerlo.

El uso no autorizado de la informacién contenida en el documento y sus anexos, asi como el incumplimiento del deber de
confidencialidad estd sujeto a responsabilidades legales reservdndose Basque Trade & Investment el derecho de reclamar el
resarcimiento de los dafios y perjuicios que le pudieran causar como consecuencia de la vulneracidn de sus deberes por parte
del destinatario.

La utilizacién de informacidn, ideas, opiniones, estudios, o de cualesquier datos contenidos en el presente informe o
vinculados al mismo serd de exclusiva responsabilidad de la persona que acceda a él. Basque Trade & Invesment no serd
responsable, en caso alguno, por cualquier perjuicio, pérdida, o dafio de cualquier clase, directo o indirecto, incluyendo el
dafio eventual y el lucro cesante, incurrido con ocasién del uso de la informacidn contenida en el informe ni de los errores u
omisiones que pudieran existir.
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. Definicion del Sector

En la actualidad, el hidrégeno no puede considerarse un recurso energético como tal, ya que
su produccién requiere mas energia de la que se obtiene a través de su uso. No obstante, puede
jugar un papel importante como vector energético, ya que posibilita un almacenamiento y
transporte de energia ligero (aunque voluminoso) y permite descarbonizar sectores en los que
la electrificacién no es una opcién competitiva o viable. Ademas, el hidrégeno producido a partir
de fuentes renovables (hidrégeno verde) permite sustituir el hidrégeno producido a través de
fuentes mas contaminantes, asi como aprovechar el exceso de generacion de las fuentes
renovables en momentos de baja demanda.

Figura 1: Cadena de Valor del Hidrégeno
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Capture and Storage

Fuente: elaboracién propia a partir de infografias de Cluster de Energia de Euskadi

El sector del hidrégeno se construye en torno a tres pilares: produccién, logistica y usos finales.
A nivel de produccidn, el hidrégeno se define mediante colores que hacen alusién a la fuente
energética utilizada para su obtencion. La produccién puede estructurarse de manera
centralizada (en la instalacidon que se va a consumir) o descentralizada, caso en el cual requiere
de infraestructura de transporte y/o almacenamiento. En cuanto a los usos finales, los
sectores en los que la introduccién del hidrégeno verde parece mas viable actualmente
incluyen la industria quimica y petroquimica, donde el hidrégeno se ha utilizado
tradicionalmente.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que aun existen barreras importantes para el despliegue
de las tecnologias de hidrégeno verde:

e La electrdlisis es una tecnologia poco eficiente y de elevado coste, por lo que es
necesario crear economias de escala que permitan continuar disminuyendo los costes
de los electrolizadores.
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e El precio de la electricidad, que es otro de los principales costes asociados, debe
reducirse preferiblemente a través de un aumento de la capacidad de energia
renovable.

El progresivo aumento del coste de derechos de emision de CO, ayudara a encarecer otras
energias, pero el hidrégeno verde Unicamente resultara viable en aquellas redes eléctricas en
las que existan momentos frecuentes de sobreproduccion de energias renovables en relacion
con la demanda.

. Mercado Potencial

La mayoria de los escenarios concluyen que el hidréogeno y combustibles derivados supondran
entre el 10% y 23% del consumo final de energia en la UE en 2050. El Joint Research Center
examind la economia europea del hidrogeno y constatd que en el afio 2050 se necesitaran
aproximadamente 2.000 TWh de hidrégeno.

La demanda de hidrégeno en Alemania supone en la actualidad en torno a 57 TWh anuales,
siendo el mayor consumidor la industria quimica y petroquimica. Actualmente, unicamente el
7% de este hidrogeno es verde. El Ministerio de Economia y Accién Climatica de Alemania
calcula que la demanda ascendera a 90-110 TWh en 2030, mientras que en 2050 se espera
superar los 600 TWh, aunque hay que tener en cuenta que estas previsiones son a largo plazo
y dependen de multitud de factores, por lo que estan sujetas a una gran variabilidad.

Figura 2: Estimacion de la demanda de Hidrégeno en Alemania por sectores (TWh)
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de GTAl, BMWi, e.venture (2020), DENA, Fraunhofer, LBST, FZj,
Estrategia Nacional del Hidrégeno

Se espera que este crecimiento en la demanda esté principalmente traccionado por la industria
hasta el afio 2030. No obstante, a partir del afio 2050, se espera que el transporte sea el sector
con mayor demanda. A nivel tecnolédgico, en el transporte por carretera se recurriria
principalmente a pilas de combustible, mientras que en el caso de la aviacion podria
combinarse el uso de pilas de combustible con keroseno sintetizado con hidrégeno verde.
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Figura 3: Prevision de balance entre demanda, produccién y capacidad instalada en Alemania
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de DENA, Fraunhofer, GTAI, BMWi, Estrategia Nacional del
Hidrégeno

En cualquier caso, Alemania no contara con la capacidad de abastecer su consumo y se vea
obligada a importar alrededor del 60% del hidrégeno de su demanda. Por ello, Alemania ha
comenzado ya a establecer acuerdos (memorandos de entendimiento, asociaciones
energéticas, inversiones...) para el abastecimiento con paises de fuera de la UE, incluidos Arabia
Saudi, Australia, Chile, Namibia, Canada, Ucrania, Marruecos, Abu Dabi, Sudafrica o Georgia.

. Politicas de Apoyo al Hidrégeno

Existe un apoyo importante para la economia del hidrégeno a nivel institucional, que se esta
desarrollando desde diferentes &mbitos, como el europeo, el nacional y el regional.

Politicas Nacionales

Alemania cuenta con un ambicioso plan de descarbonizacién que requiere reducir las
emisiones respecto al afio 1990 en un 65% para el afo 2030 y un 88% para el afio 2040. El pais
esta, ademas, en proceso de desmantelamiento de centrales nucleares, por lo que el mayor
peso de produccién de la electricidad dependera de las energias renovables. Cabe esperar que
estas adquieran aun mayor protagonismo propiciado por las politicas para impulsar la
independencia energética de Rusia tras la invasion de Ucrania. Por todo ello, Alemania apuesta
por el hidrégeno, considerando el hidrégeno verde el Unico sostenible a largo plazo.

La Estrategia Nacional del Hidrégeno de Alemania (NWS) que nacié en 2020, recoge el
objetivo de 5GW de electrolisis en 2030 e instalar otros 5 GW entre 2035 y 2040", estimando

" Durante 2021 se anuncié que durante este afio 2022 el gobierno planea duplicar el objetivo de capacidad de
electrdlisis de hidrégeno verde a 10 GW en 2030. Un estudio reciente de la Asociaciéon alemana del hidrogeno y pilas
de combustible sefiala que Alemania tiene potencial para aumentar la capacidad de produccién de hidrégeno a 28 GW
en 2030.
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una produccién anual de 14 TWh por cada 5 GW de capacidad instalada. Entre sus objetivos, se
incluye:

e Establecer las tecnologias del hidrogeno como elementos centrales de la transicion
energética para descarbonizar los procesos productivos con la ayuda de las energias
renovables

e Crear los requisitos reglamentarios para la aceleracién del mercado de tecnologias de
hidrégeno

e El fortalecimiento de las empresas alemanas y su competitividad mediante la
promocién de la investigacion

e El desarrollo y la exportacién de tecnologia relacionada con tecnologias innovadoras
del hidrégeno y asegurar y dar forma al futuro suministro nacional de hidrégeno libre
de CO2y sus derivados.

Politicas Regionales

Ademas de la estrategia nacional, varios de los 16 gobiernos regionales de Alemania también
han definido estrategias u hojas de ruta de hidrégeno, como, por ejemplo, Baden-
Wiurttemberg, Baviera o Renania del Norte-Westfalia. Ademas, cinco regiones costeras del norte
de Alemania (Bremen, Hamburgo, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen y Schleswig-
Holstein) han creado una alianza denominada HY-5 con el objetivo de hacer del norte de
Alemania la futura region lider en hidrogeno verde en Europa y completar la cadena de valor
del hidrogeno verde.

Figura 4: Valor de la inversion de los proyectos de hidrégeno en cada regiéon de Alemania (millones de €)

Valor de los

proyectos(M€)
Renania del Norte-Westfalia 707
Baden-Wurtemberg 585 et
Baviera 388 A
Berlin 191 'Niedersachsen’
Sajonia 179
Hesse 128
Baja Sajonia 125
Hamburgo 104
Schleswig-Holstein 90
Mecklemburgo-Pomerania 20
Occidental
Brandeburgo 39
Renania-Palatinado 32
Sajonia-Anhalt 27
Bremen 23
Sarre 15
Turingia 12

Fuente: Enargus
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Renania del Norte-Westfalia presenté su hoja de ruta de Hidrégeno en noviembre de 2020
en la que destaca su apuesta por la movilidad. Se considera un plan ambicioso, ya que los
objetivos de movilidad a 2025 incluyen:

e Mas de 400 camiones de pila de combustible

e Al menos 20 estaciones de servicio para camiones y 60 mas para turismos

e Puesta en marcha de 500 autobuses de hidrégeno para el transporte publico local.
A 2030 los objetivos incluyen:

e 11.000 camiones de pila de combustible de mas de 20 toneladas

e 200 estaciones de servicio de hidrogeno para camiones y automoviles

e 1.000 camiones de gestion de residuos

e 3.800 autobuses de pila de combustible para el transporte publico.

Baden-Wiirttemberg (BW) publicé su hoja de ruta de Hidrégeno en diciembre de 2020,
conteniendo 29 medidas en areas como la generacion, almacenamiento, distribucién, sector
industrial, de movilidad, de construccién y generacién de energia. En marzo de 2021, la regién
establecié la plataforma H2BW, coordinada por e-mobil BW (agencia de movilidad) para cubrir
la gama completa de tematicas dentro de toda la cadena de valor del hidrégeno en todos los
sectores relevantes. Ademas, el programa de hidréogeno BW (ZPH2) esta actualmente apoyando
20 proyectos, con una aportacién de 26,4 millones de euros.

Hasta la fecha, Baviera definié su Estrategia de Hidrégeno en el afio 2020 y contiene medidas
como la iniciativa de investigacién "H2 Hightech Bayern" que agrupa el conocimiento de la
region, el escalamiento industrial y la inversién de 50 millones de euros para la construccién de
estaciones de servicio de H2 publicas y comerciales. Baviera ha presentado su hoja de ruta de
Hidrégeno en abril de 2022 bajo el liderazgo de H2.B y la colaboracion de la Alianza de
Hidrégeno de Baviera.

. Financiacién

El hidréogeno verde se encuentra en una etapa incipiente y requiere de apoyo para su
implementacion. Actualmente, la mayoria de las ayudas y programas de financiacion publica
estan destinados a la investigacion y proyectos piloto. Ademas, Alemania ha anunciado que no
ofrecera subsidios para el hidrégeno azul y por lo tanto sus politicas estaran orientadas a
impulsar el hidrégeno verde.

Organismos

Los siguientes organismos participan en la financiacién de programas y proyectos para el
desarrollo del hidrégeno:
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1. Gobierno Aleman- Ministerios

Por parte del gobierno participan en diferentes iniciativas de forma coordinada y/o individual
los siguientes ministerios:

e Ministerio de Economia y Accion Climatica (BMWi)

e Ministerio de Educacion e Investigacién (BMBF)

e Ministerio Digitalizacién y Transporte (BMDV)

e Ministerio de Proteccién del Medio Ambiente, Seguridad nuclear y Proteccion del
consumidor (BMUV)

El Gobierno federal pone a disposicién de todos los interesados una pagina central en la que
se resumen todas las iniciativas de apoyo y financiacion relacionadas con la estrategia nacional
del hidrogeno. Ademas, dado que cada
regién cuenta con sus propias iniciativas en el ambito del hidrégeno, el Ministerio de Economia
y Energia pone a disposicion una base de datos centralizada que permite realizar busquedas
de programas de financiacién y subvenciones.

2. Gestores de Ayudas
Projekttrager” - Gestores de programas de financiacion

Los ministerios encargan a los gestores de proyectos y autoridades subordinadas el apoyo y la
implementacién de proyectos. Sus principales tareas incluyen proporcionar asesoramiento
técnico y administrativo a los solicitantes, preparar decisiones de financiaciéon, apoyo a
proyectos y seguimiento del éxito relacionado con los proyectos. En el ambito del hidrégeno el
que mas proyectos gestiona es Projekttrager Julich Forschungszentrum Julich Gmbh

Organizacién Nacional para la Tecnologia del Hidrégeno y Pilas de Combustible-
(NOW GmbH)

Trabajando en nombre del Gobierno federal, la principal funcién de Organizacién Nacional para
la Tecnologia del Hidrégeno y Pilas de Combustible (NOW GmbH) es coordinar proyectos y
ayudas. Su pagina web muestra los proyectos y programas de financiacion activos.

Banco Federal de Desarrollo (KfW)

El Banco Federal de Desarrollo (KfW) financia proyectos de hidrégeno verde a nivel nacional e
internacional.

Instrumentos y Medios de Financiacién

Para la puesta en practica de la Estrategia Nacional del Hidrogeno, el gobierno aleman apuesta
por una combinacién de instrumentos de financiacién. Estos instrumentos estan financiados
por los fondos publicos enunciados en la Estrategia Nacional del Hidrogeno.
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https://www.bmwi.de/Navigation/DE/Wasserstoff/foerderberatung.html
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/DE/Home/home.html
http://www.ptj.de/
https://www.now-gmbh.de/
https://www.now-gmbh.de/
https://www.kfw.de/kfw.de.html

Figura 5: Resumen de fondos publicos destinados exclusivamente al hidrégeno en Alemania
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Objetivo de los fondos
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(€)

. 7.000 Paquete de estimulo para dar
mercado de la tecnologia del ; .
Zukunftspaket . . millones | respuesta a la crisis generada por la
N hidrégeno verde en Alemania .
(“paquete para el - pandemia, que pasan a formar parte
" Fomentar alianzas ) .
futuro”) . . 2.000 | de la Estrategia Nacional del
internacionales en torno al . 1
. millones | Hidrégeno
hidrégeno
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o hidrégeno verde millones
Investigacion . — .
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Energética. Fondo : , 200
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Programa de o - . . _—
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Investigacion . . )
Enereética acelerar la transferencia de millones | Para el periodo 2020-2023
& tecnologia e innovacion
A mayo de 2021, Alemania invierte:
4.400 millones del Ministerio Federal
de Economia
Proyectos [PCEI (Proyectos 1:500 14 400 millones del Ministerio de
importantes para el interés millones Transporte
in de la UE) de hidré UE . . .
Fondos Europ.e’os comun de la UE) de hidrogeno (UB) 2.200 millones de entidades publicas
de Recuperaciony .
A regionales
Resiliencia . . C .
20.000 millones de inversién privada
Proyectos punteros de 700
investigacién e innovacion para .
. . millones
la Estrategia Nacional del (UE)

Hidrégeno

Fuente: Elaboracién propia en base a la Estrategia Nacional del Hidrégeno y Base de datos de politicas de

energias renovables de IEA/IRENA

A continuacion, se describen los instrumentos de financiacién e iniciativas especificas para
hidrogeno mas importantes a nivel nacional. Algunos de ellos ya han sido implementados y
otros han sido anunciados

H2Global

El Ministerio Federal de Economia y Proteccién del Clima (BMWK) aprobé, en diciembre 2021,
900 millones de euros para el innovador instrumento de financiacion H2Global. Esta es una
plataforma publico-privada disefiada para apoyar las inversiones para la produccion de

hidrogeno renovable en paises externos a la UE en los que posteriormente el hidrégeno sera
importado a la UE, mediante un mecanismo de doble subasta publica. Bajo este sistema, el
hidrégeno se comprara fuera de la UE al menor precio mediante un contrato de suministro a
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10 afios. Posteriormente el hidrégeno adquirido se vendera en otra subasta a corto plazo a
empresas europeas y alemanas para descarbonizar sus procesos.

Esta plataforma canalizara las ayudas, que estan disefladas para compensar los costes
diferenciales entre la compra y la venta del hidrégeno. Las operaciones de compra y de venta
de productos PtX se gestionaran mediante el intermediario HINT.CO (Hydrogen Intermediary
Company), que es una filial de la Fundacion H2Global2 y ha sido creada por empresas privadas.
En caso de que HINT.CO deba asumir pérdidas, estas seran cubiertas por el Gobierno aleman
durante los primeros 10 afios, mediante los CfDs.

Figura 6: Estructura de implementacion de la plataforma H2Global

*.H2Global
@a Tuide r-zlu""’l’; e \‘ AN 7 "':“_' <
FEV o EEml "o -
*:H2Global 1) P oroness g RWE
(.,/ SIEMENS L‘Iprgr ‘.':Df()l e

Board of Truslees

Private Sechor federal Government

.

900 Mie tUR

‘e Hintco

Fuente: H2 Global Advisory GmbH
Financiacion para proyectos internacionales de hidrogeno en cooperacion (FRL)

Anunciada en octubre de 2021, esta linea de financiaciéon del Ministerio Federal de Economia y
Proteccion del Clima (BMWK) junto con el Ministerio Federal de Educacion e Investigacion
(BMBF) tiene por objetivo el fortalecimiento de la cooperacién internacional para la
construcciéon de un mercado global de hidrégeno verde, asi como el establecimiento de
instalaciones de produccién de H2 verde y derivados, para su almacenamiento, transporte y
aplicacion en paises fuera de la UE y EFTA. Con un presupuesto total de 350 millones de euros,
las ayudas contemplan subvenciones a fondo perdido de entre el 25-45% de los costes
financiables hasta un maximo de 15 millones de euros por solicitante y proyecto.

Gestionados a través de Projekttrager Julich (Pt)), el programa esta estructurado en dos
moédulos. Bajo el médulo 1, financiado por el ministerio de economia (BMWi), se desarrollaran
soluciones de desarrollo de hidrégeno verde, y bajo el médulo 2, financiado por el ministerio
de educacion (BMBF), también se financian proyectos de investigacion complementarios. La
ultima ronda para la entrega de borradores de proyectos ha finalizado en febrero de 2022.
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H2-Uppp

El Ministerio Federal de Economia y Proteccién del Clima (BMWK) de Alemania ha anunciado el
Programa Internacional de Fomento del Hidrégeno (H2-Uppp) para fomentar los proyectos
piloto de hidrégeno en paises en desarrollo y emergentes. El programa prevé un maximo de
200.000 euros por proyecto y trabaja en tres areas:

1. ldentificacién de proyectos piloto en los paises objetivo. También se ofrece
asesoramiento técnico y acompafiamiento para la preparaciéon de los proyectos.

2. Acompafamiento a través de cooperacion publico-privada con empresas alemanas y
europeas

3. Realizacion de andlisis y estudios técnicos sobre el mercado y modelos de negocio,
ademas de fomentar la creacidon de redes para la difusion de los conocimientos
adquiridos

Otros instrumentos

El Gobierno aleman ha anunciado un fondo para la financiaciéon de proyectos internacionales y
bilaterales de hidrégeno. El tipo de financiacion incluiria préstamos a bajo interés, garantias de
riesgo de capital y el establecimiento de fondos bilaterales de innovacion. Los proyectos
financiados abarcarian también aquellos de infraestructura mas alla del afio 2023.
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. Proyectos

Fruto de la apuesta que esta realizando Alemania por el hidrégeno, se estan desarrollando un gran nimero de proyectos. A continuacion,
se resumen algunos de los mas importantes?. Estos proyectos estan siendo desarrollados por agentes de diversa tipologia y se enmarcan
en distintos tipos de programas e iniciativas.

Tabla 2: Principales proyectos de hidrégeno en Alemania y con participacion alemana

Proyecto Objetivo Participantes Financiacién? Cuantia (M¢€)
H2Giga Fabricacién en serie de Electrolizadores 110 socios BMBF ) 60‘
(financiada)
H2Mare Produ’cao,n.de hldrogeno en alta mar con Consorcio de 33 empresas liderado por Siemens- BMBE . 109
energia edlica marina Gamesa (financiada)
Aqua Ventus Produ’cao,n.de hldttogeno en alta mar con 90 socios. Liderado por RWE Renewables y IPCEI
energia edlica marina GASCADE
Produccién de hidrégeno a partir de energia EDF Alemania, Holcim Alemania, OGE, @rsted, 6.5
WESTKUSTE 100 edlica marina y aprovechamiento de calor Raffinerie Heide, Stadtwerke Heide, BMWi T
. . ) N (financiada)
residual thyssenkrupp Industrial Solutions y Thiga
Produccién de Produccién de hidrégeno de 0,60 T diarias en . . 1 16
Hidrégeno eFarm Schleswig Holstein GP JOULE Think GmbH & Co. KG (Lider) UE (Inversién total)
H2Rivers Produccién de hidrégeno en Mannheim Metropolregion Rhein-Neckar GmbH (Lider) UE! 52.',20
(Inversion total)
HyBayern Prot.iuccmn elleltEgamee I T elEies 6 District Office (Landratsamt) Landshut (Lider) UE! 45’,08
Baviera (Inversion total)
HyWays for Future Pr.oducaon de hidrégeno de 3 T diarias en EWE AG (Lider) UE' 90
Niedersachsen (Inversion total)
NDRL (Norddeutsches Reallabor - Produccién de hidrégeno de 10 T diarias en Méas de 50 socios de la industria, la investigacién UE' 325
Living Lab Northern Germany) Hamburgo y la politica (Inversién total)
Infraestructura  TransHyDE Infraestructura para el transporte de 90 socios BMBF

hidrégeno

2 Se puede obtener informacién sobre mas proyectos en:
https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/26?o0p=enargus.eps2&qg=Wasserstoff

Projektfinder - NOW GmbH (now-gmbh.de)

FCH JU PROJECTS | www.fch.europa.eu
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https://www.enargus.de/pub/bscw.cgi/26?op=enargus.eps2&q=Wasserstoff
https://www.now-gmbh.de/projektfinder/?_sfm_projektstatus=active
https://www.fch.europa.eu/page/fch-ju-projects

Infraestructura para el transporte y

44 socios, incluyendo BP, OGE, BASF,
Thyssenkrupp, Nowega, Thysssen Gas, RWE,

GetH2 almacenamiento de hidrégeno Evonik, Salzgitter Flachstahl, Enertag, Uniper y H2 IPCEI
Green Power & Logistics
Electrolizadores e infraestructura para 3.500
H2ercules (Conceptualizacion) . . P . Agentes tractores: OGE, RWE - (inversion
transporte de hidroégeno a nivel nacional .
requerida)
Hamburg Green Hydrogen Hub Hidrogeno para "'?‘ dgscarquzauon de varios Shell, Mitsubishi Heavy Industries (MHI),
sectores (portuario, industrial, transporte...) de . IPCEI
(HGHH) Hamburger Energiewerke, Vattenfall
o manera local (Hamburgo)
Descarbonizacion Hidrégeno para la descarbonizacién del sector
Industrial H2Syngas & P Saarstahl, Dillinger, Paul Wurth IPCEI
del acero
HyScale100 Hldroggno para la Idetscarbonlzauon de las Hyham|cs, Holcim Alemania, @rsted y Raffinerie \PCEI
industrias petroquimica y cementera Heide GmbH
Hidrogeno para Ig descarbomzauon sec'FonaI Fondos destinados a ayudar a municipios y BMDV ) 6
HyLand (transporte), mediante pilas de combustible, ) (financiado en
. regiones (NIP)
con enfoque regional ronda 2)
FlatHyStor Slstemfas para almacenamiento de hidrégeno BMW, Bosch, TesTneT BMWi . 6
en vehiculos (inversion total)
Construccion de una gigafactoria para la
Gigafabrica de pilas de combustible fabricacién de pilas de combustible para Cellentric (Daimler Truck y Volvo Group) IPCEI
Movilidad vehiculos
H2goesRail Test de .trenes de hidrégeno y punto de Deutsche Bahn, Siemens BMDV ) 13’7_4
repostaje (financiado)
Construccion de un prototipo de avién
WIPLIN propulsado por hidrégeno y desarrollo de Airbus IPCEI
infraestructura
Ma-l-!y-Hy (Marine-Hydrogen- Sistema de p.ropulsmn’ hlbrldo de hidrégeno Proton Motor Fuel Cell, Torgeedo Goblerno de
Hybrid) para la movilidad maritima Baviera
. Integracién del hidrégeno en el sistema Algunos participantes: Arcelor Mittal Bremen,
Clean Hydrogen Coastline energético EWE, Faun, Gasunie, SWBy Tennet IPCEI
Otros HyDeal Ambition SuminisAt.ro de hidrégeno verde a un precio 30 empresas, incluyendo Dharma Energy, Enagas
competitivo en Europa y Naturgy
Suministro de hidrégeno rentable de Australia ) 50
HySupply 2 Alemania Thyssen-Krupp, BASF y Siemens Energy BMBF (financiado)
H2 Atlas Africa Produccién de hidrégeno verde en Africa Iniciativa conjunta del BMBF y socios africanos en BMBF

la regiéon subsahariana
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Entre todos estos proyectos, destacan especialmente los Proyectos IPCEl, financiados
conjuntamente por instituciones alemanas y europeas ademas de inversion privada y los

Proyectos FARO estratégicos del BMBF.

Proyectos IPCEI

Financiados por la UE, instituciones alemanas e inversion privada, los 62 proyectos estan
repartidos en diferentes zonas geograficas de Alemania, en las areas de produccién de
hidroégeno, infraestructura, descarbonizacion de la industria y movilidad.

Figura 7: 62 Proyectos de Hidrégeno financiados en Alemania bajo el sistema IPCEI

(e

Fuente: BMWi

Proyectos FARO: H2Giga, H2Mare y TransHyDE

ERZEUGUNG

AquaVentus, Helgoland, RWE Renewables
HGHH, Hamburg - Vattenfall /Shell/
Mitsubishi/Warme Hamburg

Clean Hydrogen Coastline, NI —
EWE/EWE Netz/swb

GET H2, Lingen — RWE Generation
GreenMotionSteel, Duisburg — Air Liquide DE
MAPEVA, NRW - Neumann8Esser

doing hydrogen, Rostock — APEX Energy
doing hydrogen, MV, BB,SA - ENERTRAG
Green Hydrogen Hub, Leuna - Linde/Total
H2-SARA, Dresden — Sunfire

LHyVE Erzeugung, Leipzig — EDL

LHyVE System, Leipzig — LWV

Projekiname noch nicht zur Versffentlichung
freigegeben

Hydrohub Fenne, Valklingen — Siemens
Energy/STEAG

Hy4Chem, Ludwigshafen — BASF

ElYance, Edangen — Siemens Energy
GH@BD, DE/AUT - Hydrogenious
HyTechHafen — Rostock — Rostock PORT GmbH
Bosch Power Units, BW, BY — Robert Bosch

INFRASTRUKTUR

AquaVentus, Helgoland, GASCADE
HHWIN - Gasnetz Hamburg

Clean Hydrogen Coastline, NI -
EWE/EWE Netz/EWE Gasspeicher
Green Crane, Lingen — Hydrogenious
Hyperlink - Gasunie DE

GET H2, Gronau - RWE Gas Storage West
GET H2 - Nowega

GET H2 - Open Grid Europe

GET H2 - Thyssengas

doing hydrogen - GASCADE

doing hydrogen — ONTRAS

Green Octopus MD — ONTRAS
Green Octopus MD, Bad Lauchstadt -
VNG Gasspeicher

LHyVE Transport, Leipzig — Ontras
mosaHyc — Creos DE

Pipeline

d NUTZUNG INDUSTRIE

~35

Hyscale100, Kreis Dithmarschen — Holcim
Deutschland/Hynamics Deutschland /@rsted Wind
Power Germany/Raffinerie Heide

H2H, Hamburg — Arcelor Mittal

Clean Hydrogen Coastline, Bremen — Arcelor Mitial
DRIBE2, Bremen, EH — Arcelor Mittal

LGH2, Lingen - BP

LGH2, Lingen — Oersted

GET H2, Salzgitter — Salzgitter Flachstahl
eMethanol Projekt, Stade —- DOW

KH2steel, Duisburg — thyssenkrupp steel

Proek SHentlich

noch nicht zur \ ung

freigegeben
Py sHantlich

noch nicht zur Ve
freigegeben

doing hydrogen, BB — ENERTRAG

doing Hydrogen, Riidersdorf - CEMEX
H2SYNGAS, Dillingen — SHS/Saarstahl

BayH2, Neustadt - Vattenfall Innovation/Bayernoil
RHYME Bavario, Burghausen — Wacker Chemie

B2 NUTZUNG MOBILITAT

*51

.52
.53

.54
.55
.56

.57
.58
.59
.60
.61

.62

SENECA - H2 MOBIUTY DE [bundesweites H2-Tank-
stellennetz inkl. weiterer Partner]

BMW Produld, Miinchen — Bayerische Mooren Werke
Brennstoffzellen Gigafoctory,

Region Kirchheim-Teck — cellcentric GmbH & Co KG
PEGASUS, Warth/deutschlandweit — Daimler Truck
NextGen HD-Stack, Dettingen/Erms — ElringKlinger
Clean Hydrogen Coasfline, Norddestschland —
FAUN Umwelttechnik

NextGadilo, Weinheim — Freudenberg
Performance Materials

WIPLIN, Hamburg — Airbus Operations.

H21oAD, Hamburg — Homburger Hafen und Logistik
HyPA, Hamburg — Hamburg Port Authority

H2 HADAG, Hamburg — HADAG Seetourisfik und
Fahrdienst

H25B, Homburg — Green Plug

Los tres proyectos faro de hidrégeno son una contribucion central del Ministerio Federal de

Educacion e Investigacion (BMBF) a la ejecucion de la Estrategia Nacional del Hidrégeno en el
ambito de la investigacion basica. Se iniciaron en 2021 y han sido dotados de 700 millones de
euros. Estos proyectos generalmente estdn abiertos a nuevos socios, aunque, estos deben
poder contribuir al proyecto en términos de contenido. Estdn gestionados por Projekttrager

Julich GmbH.
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Otros Proyectos

H2ercules: En su conceptualizacién inicial se trata de un proyecto de infraestructura a nivel
nacional desarrollado conjuntamente por OGE y RWE. La infraestructura esta configurada para
conectar electrolizadores, asi como instalaciones de almacenamiento e importacién en el norte
del pais con consumidores industriales en el oeste y el sur de Alemania. El proyecto incluye
planes para crear hasta 1 GW de nueva capacidad de electrolizadores y 1.500 kil6metros de
tuberia, que incluye la posibilidad de reutilizar infraestructura existente. Se ha calculado que la
inversién necesaria ascenderia a 3.500 millones de euros. Las primeras grandes empresas,
como thyssenkrupp, han manifestado su interés por conectarse a dicha red.

Figura 8: Conceptualizacién del proyecto H2 ercules

H,ercules Planning

— 10 b COMmmssoned 20 34 OGE
+*~>
— s -
~n £ 3 plant
®)  Storoge fockity RWE

Gas transmission network operator plans

Fuente: RWE

. Agentes en el Sector del Hidrégeno

Empresas

Alemania cuenta con cientos de empresas y decenas de startups en toda la cadena de valor del
hidrégeno, pertenecientes a sectores tan diversos como el del acero, la industria quimica y
petroquimica, automocion, aeronautica, ferrocarril, naval, y por supuesto, empresas
energéticas de diversos tipos (petroleras, gasistas, de la industria renovable, suministradoras
de energia...).

El pais cuenta, ademas, con empresas dedicadas a la fabricacion de dispositivos para
tecnologias del hidrogeno como electrolizadores o pilas de combustible. Estas empresas son
tanto grandes multinacionales como startups. En el caso de los electrolizadores, Alemania
abarca el 20% de la cuota de mercado mundial, liderada por Uhde, filial de Thyssenkrupp
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(TKAG.DE). La empresa siderurgica matriz ha establecido, ademas, el objetivo iniciar una fabrica

para producir acero sin carbono con hidrégeno verde para 2025.

Figura 9: Agentes participando en proyectos de hidrégeno en Alemania

Air Liquide

Deutschland E.ON ITM Power SFC Energy

Abo Wind EDF Alemania Kumatec Hydrogen Shell

Air Products Electrochaea Linde SHS

Airbus Enapter MAN Siemens

Arcelor Mittal EnBW Man Energy Solutions Siemens Energy
Alstom Enertrag ;\'(I/;tslt;bishi Heavy Industries Siemens-Gamesa
Audi Engie Deutschland Neuman & Esser Siemens Mobility
BASF Eogen Nordex Storengy
BayernOil Evonik Nowega Sunfire
Bayernwerk F. Laeisz OGE SWB

BayWa FEV Ontras Stadtwerke Heide
BMW GASCADE Qrsted Tennet

Bosch Gasunie Paul Wurth Thaga

BP Green Enesys Proton Motor Power Systems Thyssengas
Cellentric H2 Green Power & Logistics Raffinerie Heide Thyssenkrupp
Covestro H2 Mobility RAG Austria Uniper

Daimler Holcim Alemania RWE Vattenfall
Deutsche Bahn H-Tec Systems Saarstahl Viridi RE
Dillinger ?gggzgfongi;is LOHC Salzglitter ler(ter‘anel &
H2Fly Hynamics Schaeffler

Nota: incluye empresas alemanas y no alemanas con participacion en proyectos en Alemania
Fuente: elaboracién propia

Ecosistema de Apoyo

Dentro de las organizaciones a nivel nacional, destacan las siguientes:

Forschungsnetzwerk Wasserstoff - Red de investigacion del hidrogeno

Como parte de la Estrategia Nacional de Hidrégeno (NWS) se establecié el 30 de septiembre de
2020 la Red de Investigacién del Hidréogeno. Con su mas de 1.500 miembros de ciencia,
empresas y asociaciones, cubre toda la competencia alemana en el campo de la investigaciéon

energética aplicada.

En la red de investigacidn del hidrégeno, expertos de la industria, universidades e institutos de
investigacion intercambian puntos de vista sobre la generacion, el almacenamiento, la
distribucion y el uso intersectorial del hidrogeno. Como elemento de la estrategia nacional de
hidrégeno del gobierno federal, la red de investigacién proporciona sugerencias para la
investigacion y aplicacién de tecnologias de hidrégeno a lo largo de toda la cadena de valor.
Con recomendaciones y opiniones desarrolladas conjuntamente, sirve como impulso para

financiar estrategias relacionadas afines a la economia del hidrégeno.
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Asociacién Alemana del Hidrégeno y Pilas de Combustible (DWV)

La Asociacién Alemana de Hidrégeno y Pilas de Combustible es la organizacion que engloba a
todos aquellos agentes que estdn comprometidos con el uso general del hidrégeno verde como
fuente de energia en la economia.

HySteel

La comisién HySteel de la Asociacion Alemana de Hidrégeno y Pilas de Combustible (DWV) es
una asociacién intersectorial de empresas y organizaciones investigadores. Los miembros de
la comision de expertos persiguen conjuntamente el objetivo de desarrollar una estrategia
prospectiva para la produccién de acero a base de hidrégeno y bajas emisiones en Alemania
en 2045.

Otras organizaciones

Ademas de las citadas anteriormente, existen otras organizaciones en Alemania que, sin ser
organizaciones concebidas en torno al hidrégeno, también participan en el desarrollo de estas
tecnologias:

e Sociedad de Fomento de las Energias Renovables- FEE

e Asociacion de ingenieria mecanica VDMA

e Asociacion Federal para la Movilidad Regenerativa- BRM

e Future Gas eV

¢ Asociacion Alemana de Gas y Agua- DVGW

e Asociacion de Operadores de Sistemas de Transporte Gas- FNB
e Asociacion Federal de Gestion de Energia y Agua BDEW

e Asociacion Federal de Almacenamiento de Energia BVES

e HeavHy - just lighter

e BMVI Cluster

Ademas, existen muchas otras a nivel regional, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
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Figura 10: Algunas de las principales iniciativas desglosadas a nivel regional
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Fuente: Now GmbH, Altas del Hidrégeno en Alemania
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. Conclusiones

Alemania cuenta con una apuesta firme por el desarrollo del hidrégeno como vector energético
para la descarbonizacion de la economia. Ademas, el Gobierno Aleman considera el hidrégeno
verde como el Unico sostenible a largo plazo. Bajo el paquete de estimulo Zukunftspaket la
Estrategia Nacional del Hidrégeno incluye 7.000 millones de euros para el desarrollo
tecnoloégico del hidréogeno verde y 2.000 millones adicionales para impulsar las alianzas
internacionales en el mercado del hidrégeno. Ademas, existe también un importante apoyo a
nivel regional, contando muchos de las regiones con hojas de ruta y legislacion en este ambito.
En este contexto, existen multitud de programas para la financiacion de proyectos de
hidrogeno verde en el pais, ademas de un gran volumen de inversiones en el ambito privado.

Si bien en la actualidad la demanda de hidrégeno en Alemania no es elevada (alrededor de 57
TWh anuales), se espera que aumente sustancialmente en los préximos afios, alcanzando 90-
110 TWh en 2030. A pesar de que los objetivos del gobierno incluyen 10 GW de capacidad
instalada en 2030, se calcula que el pais debera importar en torno al 60% del hidrégeno de su
demanda y por ello, esta haciendo grandes esfuerzos en desarrollar alianzas internacionales.

No obstante, a pesar del limitado tamafio del mercado actual, existe un gran desarrollo
tecnolégico, por lo que es recomendable la temprana presencia en el mercado para lograr un
buen posicionamiento a futuro. Alemania cuenta con un gran potencial en su cadena de valor
para convertirse en uno de los lideres del sector del hidrégeno. Ademas de los cientos de
empresas que ya estan participando en proyectos en diferentes ambitos, existe un amplio
ecosistema de apoyo para el despliegue de estas tecnologias.

Este gran numero de proyectos estd siendo traccionado desde diferentes ambitos, tanto
publico como privado, y abarca todo el espectro del sector, desde tecnologias para
electrolizadores, la generacién de diversos tipos de energia renovable para la produccion de
hidrogeno (especialmente la edlica marina), asi como la descarbonizacion de industrias como
la siderurgica, petroquimica o cementera. Son también de especial relevancia los proyectos
para el despliegue de la infraestructura de transporte de hidrégeno, asi como los proyectos de
movilidad que abarcan practicamente todas las modalidades, incluyendo la automotriz,
maritima, ferroviaria o aérea. Hay que destacar que la mayor parte de estos proyectos estan
siendo liderados por consorcios conformados por grandes empresas alemanas y en su mayoria
estdn orientados a investigacién y demostracién. Una aproximacion potencialmente
interesante al mercado del hidrégeno aleman podria ser a través de programas o fondos
regionales, con la participacion de algun socio local con orientacion tecnolégica y bajas series
de produccion.
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