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OPORTUNIDADES DE NEGOCIO DEL SECTOR DEL HIDROGENO EN ALEMANIA

1. Introduccion

El hidrogeno es un elemento que tradicionalmente se ha usado sobre todo en la industria quimica
y petroquimica, para el proceso de refinado de combustibles o para la sintesis de fertilizantes como
el amoniaco.

En el sector se utiliza habitualmente un cédigo de colores® para diferenciar las distintas formas de
obtener hidrégeno dependiendo de su huella de carbono.

El hidrégeno verde no sélo tiene potencial para sustituir al hidrégeno gris y marrén en sus
aplicaciones actuales, también se puede usar como vector energético. El uso del hidrgeno como
vector energético es una solucion que se conoce como “Power-to-Gas” o “Power-to-X”. Esta
solucién se atisba como fundamental para reducir las emisiones de CO; por dos razones: permite
usar el hidrogeno para descarbonizar sectores dificiles de electrificar como la siderurgia o el
transporte pesado y ofrece una solucion para paliar la irregularidad de las renovables.

No obstante, la entrada en la economia del hidrégeno sé6lo tendra éxito con una estrecha
cooperacion europea. Ningun Estado de la UE es capaz por si solo de producir suficiente hidrégeno,
construir la infraestructura y mantenerse en el mercado internacional. Pero con alianzas, el
hidrogeno puede convertirse en una historia de éxito.

La Comisién Europea ha elaborado una estrategia sobre como el hidrégeno puede contribuir a
reducir las emisiones de CO.. Propone medidas para configurar las condiciones marco de inversion,
regulacion, desarrollo del mercado, investigacién e innovacion.

El objetivo principal de la estrategia del hidrogeno de la UE es fomentar la produccion de hidrogeno
verde. En un enfoque gradual, se instalaran electrolizadores con una capacidad de al menos 40
gigavatios y se producirdn 10 millones de toneladas de hidrégeno verde para 2030. A corto y medio
plazo, sin embargo, la estrategia de la UE dice que también son necesarias otras formas de
hidrogeno de baja emisién de CO; para reducir rapidamente las emisiones y apoyar el desarrollo
de un mercado viable.

L El color del hidrégeno determina la forma de produccién de este, ademas de ser un indicador de la cantidad de emisiones que genera
en el proceso. Verde: electrélisis del agua, aplicando una corriente eléctrica obtenida de energia solar y edlica al agua se consigue una
liberacion de electrones para separar el hidrégeno del oxigeno. Gris: reformado con vapor, se aplica al gas natural vapor de agua a alta
temperatura y moderada presion, obteniendo como resultado de la reaccién quimica hidrégeno y diéxido de carbono. Marrén: Se aplica
vapor y oxigeno a alta presion al carbon para formar un gas sintético de mondéxido de carbono e hidrogeno. Posteriormente se genera
una reaccioén de este gas con vapor de agua para producir hidrégeno y dioxido de carbono. Azul: genera emisiones de COz, pero bajas.
Turquesa: pirdlisis del metal fundido. Amarillo: la energia para producirlo procede de fuentes mixtas (renovables y combustibles).
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OPORTUNIDADES DE NEGOCIO DEL SECTOR DEL HIDROGENO EN ALEMANIA

Para garantizar la disponibilidad de suficiente hidrégeno verde a largo plazo, es urgente seguir
fomentando la expansion de las energias renovables también a nivel europeo. La energia edlica
marina, en particular, ofrece un gran potencial, ya que aqui también tiene especial sentido un
enfoque conjunto en Europa.

Por primera vez, la estrategia de la Comisién Europea para las energias renovables en alta mar
formula unos objetivos claros de expansion europea de 300 GW de energia edlica en alta mar y 40
GW de energia marina para 2050.

Para apoyar la aplicacion de la Estrategia del Hidrogeno de la UE, la Comisién ha puesto en marcha
la "Alianza Europea del Hidrégeno Limpio". La principal tarea de esta alianza de Estados miembros
de la UE, empresas, sociedad civil, asociaciones y ciencia es identificar proyectos de inversion a lo
largo de la cadena de valor del hidrogeno. EI BDEW, o Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V., también forma parte de la alianza.
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OPORTUNIDADES DE NEGOCIO DEL SECTOR DEL HIDROGENO EN ALEMANIA

2. Principales datos del mercado aleman

Alemania apuesta por el hidrdgeno como fuente de energia. En la Estrategia Nacional del
Hidrégeno se recoge como objetivo una ampliacion de la capacidad de electrdlisis del pais de 5
GW para 2030 y otros 5 GW adicionales antes de 2040. En el propio plan se estima una produccion
anual de hidrégeno de 14 TWh por cada 5 GW de capacidad instalada.

En el gréafico siguiente se muestra la capacidad de electrdlisis proyectada en la Estrategia Nacional
de 5 GW y 10 GW para 2030 y 2040, respectivamente, con la generaciéon esperada de 14 TWh y
28 TWh. Para 2050 se ha seleccionado un estudio del Instituto Fraunhofer que prevé una capacidad
de electrdlisis instalada en Alemania de entre 50 y 80 GW.

PREVISION DE CAPACIDAD INSTALADA, PRODUCCION Y DEMANDA INTERNA DE
HIDROGENO VERDE
1 kilogramo de hidrégeno tiene aproximadamente 33,3 kWh de energia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de (DENA), Eine Wasserstoff-Roadmap fiir Deutschland (Fraunhofer) y Nationales
Wasserstoffstrategie (Gobierno federal).

Alemania necesitara aumentar sustancialmente su capacidad de electrdlisis. El pais germano
es el segundo mayor exportador de equipos de electrélisis del mundo después de China. No
obstante, su balanza comercial sigue una tendencia a convertirle en importador neto, en parte
por la deslocalizacién de parte de la produccién a paises con mano de obra mas barata, como
China.
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La demanda actual de hidrogeno en Alemania es de 57 TWh, de la cual s6lo en torno al 5 % se
obtiene mediante electrélisis. No obstante, se espera que el hidrogeno verde sustituya a otras
formas de obtener hidrégeno en el futuro si se cumplen las previsiones de que el hidrégeno verde
sea mas economico que las alternativas en 2050. Por lo tanto, el crecimiento exponencial esperado
de la demanda obligara a importar gran parte del hidrégeno verde de otros paises. Previsiblemente
Alemania tendra que importar en torno a un 70 % del hidrégeno verde.

BALANCE COMERCIAL DE EQUIPOS DE ELECTROLISIS EN ALEMANIA
Miles de USD, TARIC (854330)

Balance comercial 2020 I
Balance comercial 2019 I
Balance comercial 2018 I
Balance comercial 2017 I
Balance comercial 2016 I
0 40000 80000 120000 160000
® China Todo el mundo

Fuente: Elaboracion propia a partir de ITC, Trademap.

El sector de los electrolizadores en Alemania es muy competitivo con participacion de varias
empresas medianas y grandes, como por ejemplo una filial del conglomerado siderudrgico
ThyssenKrupp AG.

Con el avance de la tecnologia, el hidrégeno ira teniendo cada vez mas aplicaciones, por lo
gue es previsible un crecimiento exponencial de su demanda en el futuro. Existen diversas
estimaciones sobre el entorno en el que se moveran las cifras de consumo en Alemania: la
mayor parte de las estimaciones varian en un rango de 200 TWh hasta 800 TWh. Las
diferencias radican fundamentalmente en dos factores; el nivel de reduccion de las emisiones
de CO; o si se opta principalmente por la electrificacion como vector energético en vez de una
solucién mixta con el hidrégeno.
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2.1. Alemania saca adelante los planes para el hidrogeno

El Ministerio Federal de Economia aprobé el 23 de diciembre de 2021 la aplicacion de 900 millones
de euros para el instrumento denominado H2 Global. El objetivo del proyecto es fomentar la
produccion internacional del hidrégeno mediante el empleo del denominado procedimiento de la
“doble subasta” (Doppelauktionsverfahren). Este mecanismo consiste en adquirir el hidrégeno o
sus derivados fuera de la UE y después venderlo dentro de la UE, en ambos casos mediante
subasta publica.

En un procedimiento competitivo se adquirird hidrogeno fuera de la UE al precio mas bajo,
celebrandose con el vendedor un contrato de suministro de 10 afios. El hidrégeno asi adquirido se
vende después al mejor postor en subastas publicas a corto plazo a empresas europeas y
alemanas, que asi podran avanzar en sus procesos de descarbonizacion.

industry
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- rogen Furchase
PIX project Agreeorgnen' (HPA) Agreement (HSA)
Consortium C : :
PtX project : pe = : transport
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: procurement NETwoRK CouPAnY Q?/
PtX project process @
Consortium E
PtX project
energy
Consortium ... sector
PtX project ?Q

Las operaciones de compra y venta se gestionaran a través de un intermediario denominado
HINT.CO, de Hydrogen Intermediary Company; HINT.CO es una filial de la Fundacion H2Global?
creada por empresas privadas.

Dado el elevado precio actual del hidrégeno, cabe esperar que los resultados de HINT.CO sean
deficitarios durante los primeros afios de funcionamiento, por lo que sus pérdidas seran cubiertas
por el Gobierno federal durante un periodo maximo de 10 afios. La prevision es que las pérdidas

2 H2 Global Foundation es una organizacion sin animo de lucro, fundada por diversas empresas alemanas y europeas. Entre las empresas
alemanas mas importantes se encuentran varias de la energia como Uniper, RWE, VNG y Man Energy Solutions, pero también empresas
metallrgicas, como Salzgitter AG y Thiyssenkrupp, o de infraestructuras como el Puerto de Hamburgo HHLA. Més informacién al respecto
en este enlace: https://www.h2global-stiftung.com/#Down

Oficina Econémica y Comercial de la
Embajada de Espafia en Berlin
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irdn disminuyendo conforme aumente la aceptacion del hidrégeno en Europa. El instrumento ya ha
sido aprobado por la Comision europea y se espera acordar los primeros contratos de suministro a
lo largo de 2022, aunque las primeras entregas de hidrégeno posiblemente no tengan lugar hasta
2024.

2.2. Cluster del Hidrogeno (H2-Zukunftscluster Wasserstoff)

Con la aparicion del Cluster del Hidrégeno, se pretende conectar a las partes interesadas de todos
los ambitos de la cadena de valor del hidrégeno, desde la produccion, el almacenamiento y la
distribucion hasta su uso en actividades conjuntas de investigacion y desarrollo.

El cluster aglutina la experiencia ya existente en el campo de la tecnologia del hidrégeno en la zona
de Aquisgran y Jiilich por parte de actores de la industria, la ciencia y la sociedad. Deben estudiar
todo el ciclo de vida del hidrégeno, desde la produccion hasta el almacenamiento y el uso. El punto
de partida de la investigacion es la energia eléctrica excedente, pero no continuamente disponible,
procedente de fuentes de energia renovables. Para permitir una seguridad de suministro sostenible,
también hay que investigar las instalaciones de almacenamiento central de gran volumen o las
tecnologias de almacenamiento mavil y las infraestructuras de distribucién eficientes.

Su visién es la creacién de una economia energética internacional basada en el hidrégeno que
utiliza predominantemente energias renovables para satisfacer las necesidades energéticas de los
distintos sectores, utilizando materiales basados en el hidrégeno para el almacenamiento de
energia quimica y como combustible. Los ciclos libres de carbono y neutros son para evitar las
emisiones de CO. y, por tanto, el progresivo calentamiento global. Para lograrlo, los agentes
regionales y suprarregionales de la industria, la ciencia y la sociedad deben trabajar en red en
proyectos conjuntos y utilizar su experiencia combinada para transferir las tecnologias del hidrégeno
desde la investigacion y el desarrollo hasta su aplicacion. A largo plazo, la region del clister se
convertird en el "Valle de Innovacion de las Tecnologias del Hidrogeno", caracterizado por una
solida red de actores, el progreso tecnolégico, la rapidez de los procesos de desarrollo y produccion,
un alto grado de innovacion, la diversificacion, un elevado niumero de empresas nuevas y derivadas
(startups y pymes), una excelente infraestructura, excelentes oportunidades de formacién y de
empleo (Wasserstoff, 2022).

2.3. Potenciales socios alemanes

Como se ha visto en el apartado de financiacion privada, son muchas las empresas de origen
aleman que estan desarrollando proyectos de innovacion basados en el uso u obtencion de
hidrogeno verde, que permite el correcto funcionamiento de sus actividades empresariales.
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NUMERO DETERMINADO DE EMPRESAS INNOVADORAS

Empresa Sector
BASF Quimico
Covestro AG Quimico
Deutsche Bahn AG Transporte
Deutz AG Automocion
EnBW AG (EnBW Energie Baden-Wuirttemberg) Energia
E.ON Energie Deutschland GmbH Energia
Open Grid Europe GmbH (OGE) Energia
Proton Motor Power Systems PLC Células de combustible
RWE AG Energia
SFC Energy AG Células de combustible
ThyssenKrupp AG Acero
Salzgitter AG Acero
Siemens Energy AG Energia

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Startups alemanas con potencial de crecimiento

Alemania ha aumentado su nimero de empresas relacionadas con el hidrégeno desde 2015. Desde
entonces 41 de las 57 startups creadas en este sector se mantienen. El clister Ruhr y Muanich
destaca con un 17,5 % cada uno. Al mismo tiempo, las inversiones en startups del sector
aumentaron de 6 millones de euros en 2015 a 69 millones de euros en 2020. NRW y Bayern
acumulan ya mas de la mitad de las empresas del cluster del hidrégeno.

Por su parte, Estados Unidos, a pesar de no tener una estrategia del hidrégeno, esta realizando
inversiones de cientos de millones de euros para el sector privado.

Alemania ha establecido un punto de contacto universitario para todas estas empresas, fomentando
las asociaciones entre empresas interesadas. Segun el Monitor del Hidrogeno de la region del Ruhr,
més de dos tercios de los 2.500 responsables en la toma de decisiones, creen posible que la UE
sea lider mundial en tecnologias del hidrogeno, sin embargo, las empresas e instituciones, no
pueden quedarse atras.

Algunos ejemplos de startups que operan e investigan en el sector del hidrégeno:
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e La empresa Electrochea de Planegg ganadora del premio aleman Start Up Energy
Transition Award, se especializa en el almacenamiento de energia a través de
almacenamiento de “electricidad a gas”. (deutschland.de, 2021)

e Enapter (Enapter, 2021) esta empresa ha creado el primer electrolizador escalable
convirtiendo la electrdlisis del agua (que separa hidrogeno de oxigeno) en un producto
asequible, reemplazando los combustibles fésiles por energia a partir de hidrégeno verde.
La startup es capaz de disefiar un dispositivo que genere suficiente energia para una de
cada dos personas durante varios dias. Actualmente cuenta con mas de 100 proyectos en
33 paises. (Business insider Mexico, 2021)

e La empresa de hidrégeno Sunfire de Dresde esta ampliando su produccion en Alemania.
Con la adquisicion del especialista en metales MTV y de sus instalaciones de produccion en
Solingen y Milheim (Ruhr), la proyectada fabrica se pone en marcha. La empresa es una
de las expertas en el recubrimiento funcional de superficies de grandes componentes y en
el futuro producira importantes componentes para la produccion de electrolizadores de
Sunfire en Dresde. Con la adquisicion afirman haber acelerado en la creacion de este gas
verde. De este modo, la empresa de hidrégeno quiere alcanzar su objetivo de poner en
marcha la primera fabrica de electrolizadores de Alemania con una capacidad de 500
megavatios para 2023. Después, esta prevista una ampliacion a un gigavatio anual. A finales
del afio pasado, Sunfire recaud6 otros 109 millones de euros para su proyecto. Entre los
financiadores estan los inversores Lightrock, Planet First Partners (PFP) y Carbon Direct
Capital Management.

e La startup Hydrogenious LOHC Technologies, se caracteriza por haber desarrollado un
proceso de almacenar hidrégeno en un aceite y facilitar asi su transporte. Con el reciente
acuerdo de joint venture firmado con la empresa Emirates Spacialised Contracting Oilfield
Services (ESCO), se anuncia un nuevo proyecto basado en la construccién conjunta de una
infraestructura de hidrégeno en Oriente Medio.
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3. Impulso para fomentar la produccion y
transporte de hidrégeno

3.1. Incentivos institucionales

Tal y como anuncio el anterior ministro Peter Altmaier, el hidrégeno se ve como el “aceite del futuro”
por ello, Alemania impulsara proyectos de hidrégeno en otros paises con hasta 350 millones de
euros para 2024.

El nuevo ministro de Economia, Proteccion Climatica y Energia, Robert Habeck, continuara con
esta Estrategia Nacional del hidrégeno (NWS) que comenz6 en el afio 2021 y en la que también
participa el Ministerio de Educacién e Investigacién (BMBF) (foerderdatenbank.de, 2021) Dentro de
este proyecto, Alemania pretende construir nuevas centrales de hidrégeno con capacidad total de
5GV (deutschlad.de, 2021). Este afio 2022, se actualizaran los presupuestos para fomentar las
energias derivadas del hidrogeno verde y abaratar su coste, con el objetivo final de obtener una
capacidad de electrolisis de unos 10 GW para 2030. (PV Magazine, 2021) Por el momento, el
proyecto se divide en dos modulos, el primero recibird hasta un maximo de 15 millones de euros
por proyecto, incluyendo financiacion para pymes, bajo condiciones; el segundo modulo, un maximo
de 5 millones de euros. (foerderdatenbank.de, 2021).

Estas subvenciones podrian alcanzar hasta 15 millones de euros cada una (El periédico de la
energia, 2021). Ademas, dentro del paquete econémico de ayudas propuestas por Alemania, se
encuentran 7.000 millones de euros para la estrategia nacional de hidrogeno. (BMWI, 2021).
Alemania ya ha escogido 62 proyectos dentro de su territorio con un valor total de inversién de unos
33.000 millones de euros, de los que aproximadamente 8.000 millones seran fondos publicos. Para
ello, el Gobierno aleméan ha creado la plataforma (h2-global, 2021), publico-privada, que canaliza
las ayudas, que ascienden a 900 millones de euros.

Algunas organizaciones alemanas publico-privadas que ayudan a proyectos relacionados con el
hidrégeno como fuente de energia:

1. Organizacién Nacional para la Tecnologia del Hidrogeno y las Pilas de Combustible
(NOW GmbH): es la Organizacion Nacional de Tecnologia de Hidrogeno y Pilas de
Combustible, su principal funcion es coordinar proyectos y ayudas. Trabaja en nombre del
Gobierno federal. NOW GmbH también apoya las iniciativas de Exportacion de Tecnologias
de Proteccién del Clima en el ambito de la tecnologia del hidrogeno y las pilas de combustible,
asi como la cooperacién germano-japonesa en el ambito de la economia del hidrégeno. En
su pagina web se pueden ver los programas de financiacion y proyectos activos.
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Especialmente interesante es el proyecto de exportacion de tecnologias ambientales, ya que
financia la implementacion e investigacion en otros paises, como podria ser el caso de
Espafna. (Exportintiative Umwelttechnologien (H2/BZ), 2021). Respecto a los proyectos de
hidrogeno que ya se estén llevando a cabo, son 12, y entre ellos se encuentra el sector de
aviacion, embarcacion, infraestructura y componentes y sistemas. Con una dotacion maxima
de 7.973.475,00 € para el sector del hidrégeno en embarcaciéon y minima de 301.093,00 €
para infraestructura.

2. Forderdatenbank: El Ministerio de Economia y Energia tiene una base de datos centralizada
para la busqueda de financiacion y subvenciones. Estos son los 43 proyectos en los que esta
ayudando el Estado. Especialmente interesante es el proyecto de hidrégeno internacional.
Por ultimo, a nivel federal, cada estado tiene sus propios incentivos.

3. Por su parte El Banco Federal de Desarrollo (KfW) financia proyectos de hidrégeno verde
en Alemania y a nivel internacional. Esta financiacion se enmarca en el programa
medioambiental (KfW-Umweltprogramm) que financia proyectos medioambientales vy
sostenibles, para empresas alemanas y extranjeras, con hasta 25 millones de euros, y ofrece
tipos de interés fijos del 0,14 % hasta el 7,36 % dependiendo del riesgo asociado y el tamafio
de la empresa. A nivel federal cada estado también tiene sus propios iniciativas.

También subvenciona instalaciones de microgeneracion de hidrogeno con pilas de
combustible para los hogares (KFW, 2021), ya sea de hidrogeno a partir del gas natural usado
en las calderas o hidrégeno verde con origen en instalaciones fotovoltaicas en el tejado. Esta
ayuda contiene una cantidad fija de 6.800 euros, mas 550 euros por cada 100 vatios de
capacidad instalada. EI maximo subvencionable es el 40 % (ICEX, 2021)

Otro de los proyectos financiados por el KfW es el proyecto piloto del conglomerado
sideruargico SalzgitterAG, llamado Salzgitter Low CO»-Steelmaking (SALCOS®) para generar
hidrogeno con parques edlicos cercanos a los altos hornos.

A continuacién, se muestran algunos proyectos que ha puesto en marcha el Gobierno aleman con
la colaboracién de empresas privadas:

e “H2Giga”. Union de empresas privadas, mas de 110 socios con el objetivo de favorecer la
produccion en serie y a gran escala de electrolizadores.

e H2 Mare. Proyecto cofinanciado con empresas privadas enfocado en la produccion de
hidrégeno en los parques eélicos de alta mar.

e TransHyDE. Unién de cerca de 90 empresas pertenecientes a la industria, a las
universidades y a la investigacion sobre todo dedicado al transporte de hidrogeno.

e Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking. Asociacion publico-privada para la
investigacion y desarrollo de la economia del hidrégeno.
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e H2 Berlin. Un proyecto exclusivo de la ciudad que plantea para 2050 reducir las emisiones
de CO; en un 95 % con respecto a 1990. Junto con los principales proveedores y empresas
de la ciudad, H2Berlin esta trabajando para utilizar el hidrégeno como fuente de energia de
una manera técnica, econémica y socialmente sensata. La ciudad se quiere presentar como
la pionera en aprovechar los beneficios del hidrogeno. Tres centros H2Berlin actuaran como
nacleo para introducir hidrégeno como fuente de energia en toda la ciudad, un potencial para
nuevos puestos de trabajo.

e HySteel. Este proyecto viene de la mano de la Asociacién Alemana de Hidrogeno y Pilas de
Combustible (DWV), una asociacién intersectorial de empresas y organizaciones de los
negocios y la ciencia. Los miembros persiguen conjuntamente el objetivo de desarrollar una
estrategia para la produccién de acero a base de hidr6geno y bajas emisiones en Alemania
en 2045.

3.2. Proyectos privados

Por otra parte, existen numerosas empresas alemanas que estan llevando a cabo sus proyectos de
descarbonizacion mediante financiacion propia o en colaboracion con otra empresa privada.

En primer lugar, cabe destacar que el suministro de energia en Alemania es llevado a cabo por las
tres companiias alemanas E.ON, EnBwy RWE, yla sueca Vatenfall. Con la creciente preocupacién
acerca del cambio climético, todas ellas han considerado de caracter necesario cambiar su
estrategia empresarial, incorporando como materia prima a las energias renovables.

El grupo estadounidense-aleman Linde, el mayor productor de hidrogeno de la industria, anunci6
recientemente su intencidn de producir hidrégeno verde en Leuna. Para el afio 2022 se pondra en
marcha el electrolizador de hidrégeno PEM mas grande del mundo, con una potencia de 24 MW.

Junto con sus socios, E.ON tiene previsto construir su propia red de distribucion y la correspondiente
infraestructura para el hidrégeno y el amoniaco en la region del Ruhr. Con el proyecto "H2 Ruhr",
las empresas de la regién podran acceder en el futuro al hidrogeno sin CO, y al amoniaco verde. El
proyecto tiene como objetivo crear una cadena de valor europea del hidrégeno junto con las
empresas energéticas Enel de ltalia e Iberdrola de Espafa. A partir de 2032, podrian estar
disponibles hasta 80.000 toneladas de hidrogeno al afio para los clientes regionales de la region del
Ruhr. La electricidad verde se exportara desde ltalia y se utilizara para la produccién de hidrégeno
en Alemania. Por otra parte, en Sajonia-Anhalt, la filial de Eon, Avacon, esta probando la mezcla de
hidrégeno en una sub-red de gas natural como parte de un proyecto de innovacion. (IWR, 2021)

EnBW participa en el proyecto de investigacion H,Mare, que investiga el potencial de la produccion
de hidrégeno en los parques eélicos marinos. Este trabajo de investigacion quiere sentar las bases
del liderazgo tecnolégico en la produccion de grandes volimenes en cuatro subproyectos con un
total de 35 socios. La finalidad es apoyar los objetivos climaticos acelerando la descarbonizacion
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de los sectores de industria, la calefaccion y el transporte. Mediante la electrdlisis del agua y la
extraccion de CO, del aire o del mar, la eléctrica quiere investigar la produccion de productos Power-
to-X como el metanol o el amoniaco junto con otros socios. (EnBW, 2021)

La compafia RWE quiere invertir 50.000 millones de euros en energia edlica marina y terrestre,
energia solar, almacenamiento, capacidades flexibles e hidrégeno. Para ello, estdn ampliando su
capacidad de produccion propia hasta los 50 gigavatios. Al igual que las anteriores compafiias
eléctricas, RWE participa en un gran numero de proyectos para acelerar la descarbonizacion e
incentivar el uso de energias limpias. (RWE, 2022). Por ejemplo, Uniper puso en funcionamiento su
primer electrolizador en 2013, aunque no llego a utilizarse realmente mas alla de una prueba piloto.
A pesar de esto, Uniper y RWE ya estan desarrollando los primeros electrolizadores con potencia
de 100 MW, capaces de producir 1,7 toneladas de hidrégeno por hora. Esto permitiria producir
50.000 toneladas de acero menos contaminante.

Deutsche Bahn invierte en la creacién de estaciones de carga a base de hidrogeno 100 % verde.
El proyecto consiste en construir una infraestructura necesaria para aumentar el uso de
accionamientos y combustibles alternativos. Han disefiado la primera estacién de llenado de
hidrogeno de DB para el ferrocarril. Su elemento central, un nuevo tipo de sistema de repostaje
rapido que aun estd en fase de prueba. La primera instalacion de este tipo es un reto técnico:
permitira repostar rapidamente los trenes de hidrégenos en un trafico local estrechamente programa
en 15 minutos. En la actualidad este proceder so6lo es posible con el repostaje de diésel
convencional. Los socios industriales de este proyecto son Wenger Engineering, de Ulm, y la
empresa familiar Wystrach, de Weeze, en el Bajo Rin. La primera estacion de llenado de hidrégeno
de DB Energie formara parte de un sistema global compuesto por una estacion de llenado, un nuevo
tren de cercanias disefiado por el socio del proyecto, Siemens Mobility, y una instalacion de
mantenimiento de DB Regio adaptada a los trenes de hidrégeno. (BD, 2021)

El sector quimico también se apunta al reto hidrégeno, la empresa BASF en colaboracion con la
energética RWE presentaron el pasado mayo de 2021 una idea de proyecto para Ludwigshafen,
gue muestra como la produccion industrial puede volverse sostenible y preparada para el futuro. Un
parque edlico marino adicional con una potencia de 2 gigavatios (GW) suministrara electricidad
verde a la planta quimica de Ludwigshafen y servira para la produccién de hidrégeno libre de CO».
El objetivo es electrificar los procesos de produccién de productos quimicos basicos que antes se
basaban en combustibles fosiles. Al hacerlo, se utilizaran tecnologias libres de CO,, como los
hornos de craqueo de vapor calentados eléctricamente para la produccion de productos
petroquimicos, en los que BASF ya esta trabajando con socios. Para avanzar en el proyecto
conjunto, los directores ejecutivos de BASF y RWE firmaron un plan de intencion de cooperacion
de gran alcance para el desarrollo de capacidades adicionales para la electricidad renovable y para
el uso de tecnologias innovadoras para la proteccion del clima. El proyecto podria evitar alrededor
de 3,8 millones de toneladas de emisiones de CO; por afo, hasta 2,8 millones de toneladas
directamente en BASF en Ludwigshafen. Muestra muy especificamente como se pueden conciliar
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la proteccion del clima y la competitividad en la industria quimica. No se requeriria apoyo financiero
del sector publico para la construccion del parque edlico. (BASF, 2021)

El fabricante de plasticos Covestro, con sede en Leverkusen, avanza en un gran acuerdo de
suministro anico de hidrégeno en la UE con la empresa australiana FFl. A partir de 2024, FFI
suministrara a Covestro la materia prima verde. Australia es un pais idéneo para la fabricacién de
productos porque alli se pueden producir grandes cantidades de energia renovable a precios
razonables, debido a la abundancia de sol y energia edlica en las costas. En Alemania no soélo faltan
las plantas correspondientes, los electrolizadores, sino también electricidad barata procedente de
fuentes renovables. (TECHNIK, 2022)

Siemens Energy AG ofrece soluciones integradas de un solo proveedor. Quiere ofrecer una amplia
gama de soluciones de hidrégeno vy tiene la ventaja de que también puede suministrar turbinas
eodlicas, compresores y la infraestructura de energia de una sola fuente. En 2023, se espera que la
proxima generacion de electrolizadores PEM esté lista para el mercado, lo que volvera a reducir
considerablemente los costes de produccion de hidrogeno a gran escala. Ademas, a corto plazo se
pondra en marcha una planta de 9 megavatios en el Parque Energético de Wunsiedel, que aportara
valiosos datos.

El grupo industrial ThyssenKrupp ha dado a conocer tltimamente sus planes sobre la produccion
de hidrégeno verde. Como lider del mercado mundial en electrdlisis de cloro-alcali, las posibilidades
son también buenas para la electrélisis del agua. La direccion ha decidido sacar la division a bolsa
con el nombre de ThyssenKrupp Nucera. Con sus futuros sistemas modulares de 20 megavatios
producidos en serie y su posicionamiento global, la empresa se ve bien equipada para gestionar
proyectos de cualquier tamafio a costes competitivos. Ya hay pedidos de 2 gigavatios de capacidad
en marcha y las tuberias de distribucion estan llenas. Después de 2026, se encendera la siguiente
etapa. Entonces, la generacion "2.0" de plantas estara lista para explotar todo el potencial del
hidrogeno.

Por otro lado, la empresa Salzgitter AG, lider en Alemania, apuesta también por fabricar su propio
hidrogeno verde con ayuda de las turbinas edlicas creando asi el proyecto FALCOS. Este proyecto
cuenta ya con 7 aerogeneradores, y a finales de afio entrara en funcionamiento una planta para
transformar hidrégeno a partir de agua con la ayuda de la energia edlica. El objetivo es que para
2050 la planta se mantenga integramente con hidrégeno, ahorrando con esto el 95 % de emisiones
CO. y convirtiendo a Salzgitter en el emisor de Unicamente el 1 % de las emisiones.

En el sector automovilistico, el fabricante de motores Deutz, con sede en Colonia, lanza su primer
motor de hidrégeno, el TCG 7.8 H2. Utiliza el hidrégeno directamente como combustible y no
requiere una desviacion a través de una pila de combustible. Segun Deutz, el nuevo motor cumple
el limite de CO, de la UE de "cero emisiones" y, por tanto, esta a la altura de los motores eléctricos.
Deutz planea la produccién en serie del motor para 2024, y ya ha completado con éxito las pruebas
iniciales. El TCG 7.8 H2 de seis cilindros se basa en un concepto de motor existente. No solo
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funciona sin emisiones de CO., sino que también es muy silencioso y ya ofrece 200 kW de potencia.
En principio, el motor es adecuado para todas las aplicaciones que Deutz ya atiende con su
accionamiento convencional. Se trata, por ejemplo, de tractores, maquinaria de construccion,
vehiculos comerciales y ferroviarios. (Deutz, 2021)

Por dltimo, el proyecto HyDeal Ambition que integra a un grupo de 30 empresas europeas Yy
pioneras. Objetivo: suministrar hidrégeno verde en toda Europa a 1,5 EUR/ kg antes de 2030. Entre
los integrantes, destaca la representacion de la empresa alemana Open Grid Europe GmbH (OGE),
gue desempeiia un papel clave como Gestora de Red de Transporte.

Para la busqueda de oportunidades en el sector del hidrogeno verde, se recomienda utilizar las
plataformas de licitaciones publicas Ausschreibungen-Deutschland y eVergabe. Los proyectos son
diversos, desde estudios sobre el hidrogeno, la cadena de valor y los servicios que ayudan al buen
funcionamiento o a la utilizacién de la energia verde.

Aparte de la entrada mediante proyectos institucionales al mercado aleman, se recomienda la
busqueda de potenciales socios alemanes. El perfil de partner es variado. Se prevén oportunidades
de negocio en distintos sectores, desde las principales compafiias eléctricas suministradoras en el
mercado germano hasta sectores industriales, quimicos y automovilisticos.

Por dltimo, cabe destacar el papel de las startups alemanas. Esta modalidad de organizacion ha
experimentado un crecimiento exponencial durante las Ultimas décadas. Existen numerosas
empresas innovadores del hidrégeno en Alemania, que han alimentado la cadena de valor y el
correcto desarrollo de esta energia.

3.3. La distribucion del hidrégeno

Los operadores de gaseoductos de larga distancia (FNB) se han unido estableciendo una red de
gaseoductos de 5.900 km que posibilita la distribuciéon de hidrégeno, aprovechando el 90 % de los
conductos hoy en dia utilizados para el gas natural. Las nuevas rutas seran el 10 % entre ellas el
conducto entre Munich y Stuttgart. Al mismo tiempo sera necesario una red de estaciones de
servicio, para ello el gigante DAX de Linde esta construyendo ya una gasolinera para ferrocarriles
en Bremervorde,

Por su parte Linde, se ha unido con el grupo Daimler, los franceses Air Liquide y Total, la austriaca
OMV vy la holandesa Royal Dutch Shell para establecer una red europea de estaciones de servicio
para coches, llamado H2Mobility. Por el momento existen sélo 86 puntos de servicio de hidrogeno
en Alemania y 10 estan ya en construcciéon. La Unién Europea tiene un proyecto de otras 400
gasolineras para 2030.
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4. Cooperacion bilateral de Alemania con
otros paises

Alemania no puede satisfacer la demanda por si sola. En el futuro Alemania necesitard obtener
hidrégeno de otros paises. En el Anexo | se puede ver un listado de algunos con los que ya ha
entablado relaciones. Estas son las principales alianzas y proyectos internacionales de Alemania
en el ambito de la promocion del hidrégeno:

e "H2Global" esta disefiado para estimular la inversién en la produccion de hidrégeno a
escala industrial fuera de la UE y en la cadena de suministro a Alemania. El Gobierno
aleman lo financia con 900 millones euros.

e Proyecto H2-Upp de apoyo al sector privado a pequefia escala, proyectos del sector
privado o la iniciacion de proyectos en coordinacion con la iniciativa de exportacion de
energia.

e El"International PtX Hub" en el marco de la Iniciativa Internacional sobre el Clima (IKI)
trabaja en dialogo con varios paises asociados en criterios de sostenibilidad, entre otros.
Se centra en los sectores que no pueden utilizar directamente las energias renovables.

e Para garantizar el funcionamiento comercial de las cadenas de valor PtX3, el BMZ inici6 la
Alianza Empresarial de la Energia en 2019. La alianza comprende mas de 80 empresas y
permite a la comunidad involucrarse en una fase temprana y para aspectos de la
produccion en los paises socios hasta la aceptacion final.

e Con Canad4, seis nuevas redes ya se han puesto en marcha proyectos de exploracion
sobre el hidrégeno verde.

e En Marruecos, se apoyoé el desarrollo de la estrategia marroqui del hidrégeno en el marco
de la asociacién energética. Ademas, la produccion de hidrégeno y PtX se desarrollara
con una subvencién de 88,5 millones de euros para proyectos hasta la fecha, en particular
la construccién de una planta de referencia a gran escala con una capacidad de electrdlisis
de al menos 100 MW (ejecucion retrasada).

e En Tunez, el establecimiento de un sector de PtX esta siendo apoyado con 31 millones de
euros, que se destinan a la consultoria para la creacion de una estrategia nacional de
hidrégeno y la construccion de una planta de demostracion.

e En Argeliay Jordania, la preparacion de las estrategias nacionales de hidrogeno se apoya,
entre otras cosas, en analisis de potencial y en la evaluacion de proyectos piloto.

2 Power-to-X: es una serie de vias de conversién, almacenamiento de energia y reconversion de electricidad que utilizan energia eléctrica
excedente, generalmente durante periodos en los que la generacién de energia renovable fluctuante supera la carga.
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e Endiciembre de 2020, Siemens Energy recibié una subvencion de 8,23 millones de euros
para el proyecto "Haru Oni" en Chile.

e En Arabia Saudi, ThyssenKrupp Uhde Chlorine Engineers recibi6 financiacion federal para
el proyecto "Element One" como parte de la futura region NEOM.

e El proyecto "HySupply" para realizar un estudio de viabilidad para la exportacion de
hidrégeno verde desde Australia a Alemania se puso en marcha en noviembre de 2020 y
esta financiado por parte alemana con unos 1,7 millones de euros

e Enlos paises del Golfo, se apoyaron activamente varios proyectos y talleres sobre el agua
a través de estudios bilaterales, por ejemplo, con los EAU y Arabia Saudi y la creacién de
grupos de trabajo interministeriales, incluyendo enfoques innovadores para la produccion
de parafina de aviacién en los EAU, Oman y Arabia Saudi.

e También en Egipto, los proyectos de hidrégeno previstos se apoyan en el dialogo con el
Gobierno.

e En la regién de Asia-Pacifico se estan estableciendo siete presencias de investigacion
alemanas en el campo de las tecnologias verdes del hidrogeno, con socios en Australia,
Japoén, Nueva Zelanda y Corea del Sur. Las infraestructuras conjuntas de investigacion
estan siendo financiadas con hasta 760.000 euros, cada una durante una fase de
desarrollo de tres afios.

e Los programas "H2SouthAfrica" y"H2Brasil" estan destinados a crear las condiciones
marco para un aumento del mercado de PtX en Sudéafrica y Brasil. Cada uno de ellos
dispone de 40 millones de euros para su aplicacion.

e Desde principios de 2020, se ha elaborado un "Atlas del potencial del hidrégeno verde" en
Africa. Los primeros resultados de Africa Occidental se presentaron a principios de mayo
de 2021.

e Actualmente se esta preparando la promocion de una red cientifica germano-rusa para la
cooperacion en el campo del hidrégeno.

4.1. Cooperacion franco-alemana

En 2020 los gobiernos francés y aleman hicieron una declaracién conjunta de intenciones para el
desarrollo del hidrégeno verde en ambos paises. En concreto, en una reunién del Consejo de
ministros europeos de finanzas en Berlin, se habl6 de la construccion de una giga fabrica de
produccion de hidrogeno. Se trata de un proyecto financiado al 50 % por cada uno de los paises y
deberia recibir el titulo de “Proyecto Importante de Interés Comun Europeo” (PIICE). El primer
borrador del disefio de la fabrica vio la luz en agosto de 2020, pero el proyecto no se ha
materializado todavia.

Aunque todavia no ha tenido lugar un acuerdo de colaboracién a nivel politico entre los gobiernos
de Alemania y Francia, ya hay en marcha una serie de iniciativas de empresas privadas de ambos
lados del Rin. La méas importante de ellas es la colaboracion entre Siemens Energy y Air Liquide,
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las cuales quieren sentar las bases para la produccién en serie de electrolizadores en Europa,
centrandose en Alemania y Francia. También anunciaron que colaboraran en la investigacion y el
desarrollo de la préxima generacion de electrolizadores.

La francesa Lhyfe suministraré hidrogeno verde al operador ferroviario alemén Deutsche Bahn para
su proyecto H2goesRail. Lhyfe, pionero mundial en la produccién de hidrégeno verde renovable, ha
firmado un acuerdo con el operador ferroviario nacional aleman, Deutsche Bahn, para construir y
operar un electrolizador en Tibingen desde 2024, destinado a la produccién de hidrégeno para
alimentar un tren de hidrégeno como parte del proyecto H2goesRail. Hace un afio, Deutsche Bahn
y Siemens Mobility anunciaron una colaboracién para construir trenes propulsados por hidrégeno
para reemplazar los 1.300 trenes diésel del parque ferroviario para 2050.

El objetivo del proyecto, llamado H2goesRail, es garantizar un futuro para el transporte ferroviario
alemén. El anuncio de Siemens y Deutsche Bahn también estuvo en linea con la voluntad politica
de Berlin de hacer mas ecolégico su sector de transporte. Deutsche Bahn, que es 100 % propiedad
del Estado aleman, quiere lograr la neutralidad de carbono para 2050.

La empresa se ha especializado en el acoplamiento de electrolizadores y plantas de energias
renovables. De esta manera, Lhyfe persigue el objetivo de establecer ecosistemas de hidrégeno
locales y regionales y promover la proteccion del clima a nivel municipal. La empresa inauguré su
primera planta de produccion de hidrégeno verde industrial el 30 de septiembre en Vendée y cuenta
con mas de 60 proyectos en Francia y en el extranjero.

En cuanto a cooperaciones en otros ambitos de la cadena de valor del hidrégeno, hay barreras que
impiden su expansion. En concreto, faltan certificaciones unificadas, para permitir que el usuario
final pueda saber qué tipo de hidrogeno recibe y en qué condiciones lo hace. Asimismo, las
empresas francesas y alemanas demandan mas certidumbre de inversiones, puesto que el
montante de las inversiones necesarias es muy elevado.

Siemens Energy Air Liquide colabora con la produccién de electrolizadores a escala industrial para
la produccién de hidrégeno verde. Ambas empresas quieren comenzar un proyecto europeo para
la tecnologia de electrolisis e hidrogeno y asi lo han aceptado sendos gobiernos. Existen ya varios
proyectos relacionados con electrolizadores, uno de ellos es el llamado H2V de Air Liquide ubicado
en Normandia, con una capacidad de 200 MW.

Unido a esto, se plantea financiar también un proyecto dentro del Pacto Verde de la UE, y
participacién conjunta en el programa IPCEI sobre el hidrégeno.
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5. ANEXO. Proyectos internacionales

5.1. Australia

El punto de partida para el proyecto de cooperacion germano-australiano se denomina “HySupply”
y comenz6 a principios de diciembre de 2020. El proyecto, que tendra una duraciéon de dos afios,
esta coordinado por la Academia Alemana de Ciencias e Ingenieria (Acatech) y la Federacion de
Industrias Alemanas (BDI). Sobre la base de los hallazgos, se desarrollaran modelos comerciales
gue favorezcan una asociacion de hidrégeno a largo plazo. Por el lado corporativo, participan
empresas como Thyssen-Krupp, BASF y Siemens Energy. El objetivo de los australianos es reducir
los costes de produccién por kilogramo de hidrégeno al equivalente de 1,50 euros.

En un area de 15.000 kilometros cuadrados, aproximadamente el tamafio de Schleswig-Holstein,
un consorcio de inversores en el estado de Australia Occidental planea un parque de energia
renovable de 75.000 millones de AUD que establecera nuevos estandares. Si los iniciadores se
salen con la suya, la energia edlica y los sistemas solares generaran 50 gigavatios de electricidad
en el futuro y, por lo tanto, podran entregar hasta 3,5 millones de toneladas de hidrogeno verde por
afio, siete veces mas de lo que Alemania se ha propuesto para 2030. Los desarrolladores del
proyecto son InterContinental Energy (ICE) y CWP, especialistas en energias renovables. La
industria alemana est& observando el desarrollo con gran interés: no solo esta ayudando a instalar
las plantas, sino que también quiere asegurar el acceso al hidrégeno australiano para cerrar futuras
brechas en la demanda.

Por otro lado, un estudio del Energy Economics Institute de la Universidad de Colonia (EWI) llega a
la conclusiébn de que el transporte de hidrogeno por barco conlleva elevados costes. En
comparacion, el EWI considera mucho mas interesante desde el punto de vista econdémico el
transporte desde el sur de Espafia hasta Alemania a través de gasoductos reasignados.

+ Enorme potencial para el hidrégeno verde de la energia solar
- Transporte largo y costoso por barco.

5.2. Nueva Zelanda

Otro paso en esta direccién es la creacion de una presencia investigadora germano-neozelandesa
centrada en el "hidrégeno verde". EI BMBF apoya al investigador y coordinador de la parte alemana,
el Dr. Paul Jerabek, del Instituto Hereon de Tecnologia del Hidrégeno, con 768.000 euros durante
un periodo de cinco afos. Esto permitira la construccion y adquisicion de importantes equipos para
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el laboratorio de investigacion y el campo de pruebas de las nuevas tecnologias que se establecera
en la Universidad de Otago y que se explotarda conjuntamente en un futuro proximo, asi como
actividades de creacioén de redes, visitas de investigacion reciprocas de los cientificos participantes
y la organizacion de talleres en ambos paises.

Nueva Zelanda quiere seguir su ejemplo en la transicién hacia el hidrégeno verde como principal
recurso futuro para la descarbonizacion. La demanda mundial de hidrégeno esta creciendo, pero
en este momento los 45 a 65 millones de toneladas de hidrégeno que se producen anualmente se
generan casi en su totalidad a partir de combustibles fésiles, lo que provoca emisiones.

La profesora Sally Brooker, de la Universidad de Otago en Dunedin, coordina el proyecto por parte
de Nueva Zelanda. Se describe a Alemania como un socio de cooperacion ideal, ya que Nueva
Zelanda quiere utilizar sus abundantes recursos de electricidad renovable para pasar rapidamente
de los combustibles fosiles a las energias renovables y a las tecnologias verdes de hidrégeno, con
el objetivo de convertirse en un exportador mundial de energias renovables.

Como parte del proyecto, también esta previsto establecer un campus de Innovaciéon de Hidrégeno
Verde Alemania-Nueva Zelanda en la Isla Sur de Nueva Zelanda, que reunird a socios de
investigacion académicos e industriales y se centrard en el desarrollo, las pruebas y la
comercializacion de las tecnologias del hidrégeno en Nueva Zelanda. Para ello, los coordinadores
estan trabajando con profesionales del sector privado en el "Consejo del Hidrogeno de Nueva
Zelanda" para formar un "Equipo de Hidrégeno Verde" neozelandés. Entre otros, ya hay enlaces
con el aeropuerto de Christchurch, Airbus y Air New Zealand. El proyecto abre nuevas perspectivas
para los socios industriales participantes de Nueva Zelanda y Alemania y proporciona el modelo
para la aplicacion de la tecnologia en todo el mundo.

5.3. Ucrania

Para la Agencia Alemana de Energia (Dena), Ucrania es un candidato prometedor para una
asociacion de hidrégeno. La infraestructura para transportar hidrégeno verde a Alemania vy, por lo
tanto, a la UE ya existe. Durante décadas, Ucrania ha sido el pais de transito nimero uno para el
suministro de gas natural ruso a la UE. Los gasoductos podrian usarse para transportar hidrégeno
en el futuro.

Los afios dorados del transito de gas han quedado atras. Rusia esta haciendo todo lo posible para
evitar a Ucrania como pais de transito. La mayor cantidad posible de gas natural ruso se entregara
desde Rusia directamente a la UE, a través del gasoducto Nord Stream del mar Baltico y, en el
futuro, también a través de Nord Stream 2.

+ Grandes areas se pueden utilizar para energia edlica
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+ Infraestructura de oleoductos existente. 120.000 millones de metros cubicos de gas puede
transportar el gasoducto Transgas por afio. Conduce desde Ucrania a través de Eslovaquia y Austria
hasta Alemania.

5.4. Chile

El desierto de Atacama en Chile tiene las mejores condiciones del mundo para la produccion de
electricidad a partir de sistemas fotovoltaicos. Chile ya ha logrado un éxito considerable. El pais
opera el parque eélico mas grande de América del Sur con 273 megavatios (MW). En total se han
instalado alrededor de dos gigavatios (GW) de energia edlica y fotovoltaica con mas de tres GW.

Esto los prepara como un lugar predilecto para la electrélisis de hidrégeno. Alemania esta ayudando
a Chile a aprovechar el potencial y ha estado apoyando al estado en su transicion energética desde
2008, con la Sociedad para la Cooperacion Internacional (GIZ) de propiedad federal. Siemens
Energy anuncio recientemente un proyecto en Chile para utilizar electricidad de fuentes renovables
para producir hidrégeno y luego convertirlo en metanol. Concretamente. Ademas, un aerogenerador
de 3,4 MG de Siemens Gamesa, se instalara un electrolizador de Siemens Energy, para producir
combustible evitando la contaminacién, gracias a la energia eélica. Los combustibles seran
aceptados por Porsche.

+ Grandes areas para energia edlica y fotovoltaica
+ Experiencia con tecnologia de hidrégeno

5.5. Islandia

Islandia tiene un gran potencial para la generacion de electricidad verde a partir de energia
hidroeléctrica y geotérmica, que supera significativamente la demanda interna. En este contexto,
Islandia ya esté construyendo una asociacion con los Paises Bajos.

El hidrégeno se importara a través del puerto de Rotterdam. El Ministerio Federal de Investigacion
esta en conversaciones sobre un estudio de viabilidad para una cadena de suministro de hidrégeno
verde entre Islandia y Alemania.

+ Gran potencial de hidrégeno a partir de energia geotérmica

5.6. Arabia Saudi

La generacion de electricidad a partir de fuentes renovables es "extremadamente barata" en Arabia
Saudi. El Ministerio de Economia sefiala que las subastas fotovoltaicas en Arabia Saudi se cobraron
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recientemente a 1,4 centavos por kilovatio hora. A modo de comparacion: en Alemania, el rango
esté actualmente entre cuatro y ocho centavos.

Para 2030, el 50 % de las necesidades eléctricas de este pais se generardn a partir de energias
renovables. El potencial de produccién de hidrogeno verde en Arabia Saudi se encuentra "entre los
mas atractivos del mundo", segun el Ministerio Federal de Economia.

Thyssen Krupp esta desarrollando uno de los médulos de electrélisis de agua méas grandes del
mundo con un tamafio de 20 MW con la planta "Element One". El mddulo puede producir hasta
nueve toneladas de hidrégeno por dia. Sin embargo, el Ministerio Federal de Investigacion
(Bundesforschungsministerium) sefiala un problema: el agua dulce es escasa en Arabia Saudi. Se
requieren diez litros de agua para producir un kilogramo de hidrégeno.

+ Grandes areas para energia fotovoltaica
+ Conocimientos técnicos existentes en la industria energética
- Falta de agua dulce para la produccién de hidrégeno

5.7. Rusia

El plan de accion ruso para el desarrollo de la economia del hidrogeno se ha centrado hasta ahora
en el hidrégeno azul, turquesa y amarillo. El hidrégeno de color turquesa se utiliza cuando se
produce mediante pirlisis de metano y podria cumplir con los requisitos alemanes, segun el plan
de hidrégeno verde del gobierno federal.

El hidrégeno verde, que esta en el centro del debate en Alemania, hasta ahora sélo ha jugado un
papel secundario en el debate ruso. Rusia también tiene una amplia experiencia en varios aspectos
de la produccion, transporte y uso de hidrégeno como transportador de energia, y tiene un gran
interés en establecer una asociacion de hidrogeno con Alemania. Esto se demostro recientemente,
en la conferencia del Foro de Materias Primas Germano-Ruso, a la que asistieron mas de 1.000
participantes de Rusia y alrededor de 700 participantes de Alemania.

La hoja de ruta germano-rusa para la cooperacion en educacion, ciencia, investigacion e innovacion
con el tema de investigacion prioritario “energias renovables y eficiencia energética” ofrece una
buena base para ello. (bmbf, 2021)

Como primer paso, se esta preparando un proyecto para conectar en red instituciones de
investigacion, universidades y empresas alemanas y rusas en el campo de la investigacion del
hidrégeno.

+ Gran interés en la produccion de hidrégeno
+ Las tuberias existentes podrian usarse para transportar hidrégeno a Alemania
- El hidrégeno verde procedente de energias renovables apenas ha jugado un papel hasta ahora
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5.8. Marruecos

Marruecos tuvo la tercera mayor capacidad instalada de energia edlica en Africa en 2019 con 1.200
MW y con capacidad de 4.200 MW previstos para la proxima década (4.560 MW de energia solar).
El pais tiene como objetivo lograr una proporcién de electricidad verde de al menos el 50 % para
2030 y cuenta desde hace afios con la ayuda alemana a la hora de ampliar las energias renovables.

El Ministerio Federal para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico “ha comprometido casi 90
millones de euros en préstamos a Marruecos para la construccion conjunta de la primera planta a
gran escala para la produccion de hidrogeno verde". En la primera etapa de expansion, la planta
tendra una potencia de 200 megavatios de energias renovables y 100 megavatios de capacidad de
electrdlisis. La construccion no sélo esta destinada a demostrar la viabilidad econémica de los
proyectos de hidrégeno a gran escala, sino que también es un modelo para la produccion
competitiva en los paises socios a través de la cooperacion al desarrollo.

+ Gran potencial para la produccion de hidrégeno a partir de energia solar
+ Experiencia en cooperacioén al desarrollo con miras a energias renovables

5.9. Nigeria

Para conseguir la neutralidad climatica en 2045, Alemania necesita grandes cantidades de
hidrégeno. Por ello, la Estrategia Nacional del Hidrégeno del Gobierno aleman prevé promover la
cooperacion internacional ademas de crear un mercado nacional del hidrégeno.

En este marco, el Ministerio Federal de Asuntos Exteriores esté abriendo oficinas de politica exterior
de hidrégeno en paises de importancia estratégica. La inauguracién de la Oficina Germano-
Nigeriana del Hidrégeno en Abuja, la capital de Nigeria tuvo lugar con una "Formacion Power-to-X"
para los responsables nigerianos. Se trata de procesos para convertir la electricidad en
combustibles, por ejemplo, para la industria. Su objetivo es conectar a los responsables de la toma
de decisiones, expertos y empresas de ambos paises y ofrecer asesoramiento especializado sobre
las oportunidades y los retos de la economia del hidrogeno.

5.10. Namibia

El Ministerio Federal de Educacion e Investigacion (BMBF) financia la identificacién de lugares
adecuados para la produccion de hidrogeno verde en Africa, en el marco de un "Atlas del potencial
del hidrogeno verde en Africa". https://www.h2atlas.de/de/ueber-uns Los primeros calculos
muestran que Namibia tiene condiciones éptimas para la generacion de energia edlica y solary, por
tanto, también para la produccién de hidrégeno verde.
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Al mismo tiempo, Namibia es el pais mas seco de la regién subsahariana. Si las soluciones para la
desalinizacion del agua de mar y la produccion de hidrégeno tienen éxito en estas condiciones
extremas, podran transferirse a otras regiones y sentar asi las bases para el desarrollo mundial de
la economia del hidrégeno. La desalinizacion del agua de mar es, por tanto, el eje de la cooperacion
germano-namibiana.
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