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Systemische und technologielbergreifende Lésungen fir die Produktion, Verteilung und

(Zwischen)Speicherung von grinem Wasserstoff in Portugal

Zielgruppe in der deutschen Industrie

Das Konsortialbildungsprojekt richtet sich an deutsche Unternehmen, die sich mit systemischen
Losungsansitzen und Technologien an der Umsetzung von Projekten beteiligen wollen, die die
Produktion, Verteilung und Zwischenspeicherung von griinem Wasserstoff in Portugal vorsehen
und im Rahmen der 2020 verabschiedeten nationalen Wasserstoff-Strategie EN-H2 verstarkt Auf-
merksamkeit erhalten. Spezifischer sind die Zielgruppen in der deutschen Industrie Systemherstel-
ler und Komponentenlieferanten sowie Beratungsunternehmen, Forschungsinstitute, Labore, etc.
aus den Bereichen: Erneuerbarer Energien (PV-Module, konzentrierte Solarenergie, Windenergie
in Kombination mit Solarenergie), Meerwasserentsalzung/Abwasseraufbereitung, Wasserelektro-
lyseure (PEM, AEM, HT), Komponentenlieferanten von Batterien, (DSA-)Elektroden, Akkumula-
toren, Brennstoffzellen, (Edelmetall-)Katalysatoren, Bipolarplatten, Membranen, MEAs, Gasdiffu-
sionsanlagen, Vertriebsnetz-Komponenten sowie entsprechende Kompressions- und Speicherungs-
technologien.

Ziel des Projektes ist es, ein Konsortium aus deutschen Anbietern zu bilden, die sich anhand ihres
Technologieangebots ergdnzen und sich dadurch wirksam gegeniiber Projetkpromotern und -ent-
wicklern auf dem portugiesischen Markt positionieren.
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Projektchancen und Zielstellung

Die Nachfrage Portugals richtet sich vor allem an Hersteller dezent-
raler Anlagen fiir regionale Ansétze durch die Koppelung an Solar-
und Windkraftwerke, sowie an Abwasseraufbereitungsanlagen und
Verteilungsnetze. Durch die Installation in Anlagendhe sollen logisti-
sche Herausforderungen und Kosten minimiert werden, in dem unter
anderem der durch Elektrolyseverfahren produzierte Wasserstoff in
das nationale Gasnetz eingespeist und anschlieBend transportiert wer-
den kann.

Im Rahmen der ,,Important Projects of Common European Interest*
(IPCEI) wurden bereits eine Reihe von Projekten ausgewihlt, die sich
auf die Produktion, Speicherung und den Transport von griinem Was-
serstoff konzentrieren. Durch 6ffentlichen und privaten Investitionen
soll der Sektor entsprechend mobilisiert werden. Die Verfiigbarkeit
erneuerbarer Energien zu niedrigen Preisen sowie ein hohes Solar-
und Windpotenzial machen Portugal zu einem attraktiven Standort
fiir die Produktion von wettbewerbsfdhigem, griinem Wasserstoff.
Ebenso ist die Verwendung von Salzwasser fiir Elektrolyseverfahren
durch das ausgeprigte Kiistengebiet gegeben.

Zielstellung ist die Prasentation von deutschen Anlagen und Techno-
logien vor Interessierten Projektpromotern und -entwicklern aus Por-
tugal, die fiir die Umsetzung von den in der nationalen H2-Strategie
ausgewiesenen 2 GW Produktionskapazititen von griinem Wasser-
stoff (Elektrolyseure) bis 2030 positioniert sind. Dazu soll der Aufbau
von Geschiéftspartnerschaften zwischen dem deutschen Technologie-
Konsortium und potenziellen portugiesischen Projekt-Partner unter-
stiitzt werden.

Die Kosortialbildung umfasst die Planung und Durchfiihrung einer
individuell organisierten Geschéftsreise bestehend aus mindestens
vier deutschen Unternehmen mit einem Fachworkshop sowie eine
vorab erstellte Zielmarktanalyse, die u.a. die Geschiftsmoglichkeiten
in dem hier zu grunden liegenden Bereich darstellt und entsprechende
Rahmenbedingungen analysiert.

Projektumfeld

Vorteilhafte Projekt-Rahmenbedingungen
v’ Geplante Elektrolyse-Kapazitit (2030): bis zu 2 GW (angefangen
von 10 MW und kleineren Projekten in verschied. Regionen).

v Gute rechtliche Rahmenbedingungen: PNEC2030, C02-Neutrali-
tat2050; v.a. EN-H2 (2020 verabschiedet); H2-Ausschreibungen
(PO SEUR: Start 12/2020); neue Gesetzeslage bei ,,EE-Gasen®.

Geplanter Programmablauf

v Bedeutende Fortschritte in der Energiepolitik Portugals: 59 % der
Stromproduktion kommen aus erneuerbaren Energien (Ziel bis
2030: 80 %); bei der Solarenergie besteht zudem hohes Ausbau-
potenzial - von 2 GW PV (2020) auf 9 GW bis 2030 geplant.

v Extrem konkurrenzfahig bei der Stromprodukion durch erneuer-
bare Energien: Weltrekord bei 2 Solar-PV-Versteigerungen
(14,76 €/ MWh, 2019; 11,14 €/ MWh, 2020); H2-Versteigerungen
fiir Produktion mit Speicherung sind geplant.

v" Hohes Potenzial an natiirlichen Ressourcen: Sonneneinstrahlung
(1500-1900 kWh/m?2), Wind.

v' Lage am Meer (Verwendung von Salzwasser und Transport von
Fliissig-H2 tiber Seewege).

v" Gut ausgebautes, existierendes Gasnetz mit hohem Anpassungs-
potenzial um erneuerbare Gase zu leiten.

Vorteilhafte politische Rahmenbedingungen

Portugal fokussiert die Produktion von griinem Wasserstoff und des-
sen Einsatz in der Industrie und in der Mobilitdt. Die portugiesiche
Regierung hat daher bereits einige Anreizmechanismen fiir den kurz-
fristigen Einsatz von griinem Wasserstoff angekiindigt.

Im August 2020 wurde in Portugal die nationale Wasserstoff-Strate-
gie verabschiedet. Bis 2030 soll mit einer geplanten Investition von
rund 7 Mrd. Euro (85 % aus privaten Quellen) die nachhaltige Pro-
duktion von griilnem Wasserstoff gefordert und somit ein Anreiz- und
Stabilitdtselement fiir den Energiesektor geschaffen werden. Das
Land zielt dadurch nicht nur auf die Eigennutzung (70 % der beste-
henden Gaspipelines in Portugal konnen fiir den Transport von Was-
serstoff verwendet werden) und somit auf eine Reduzierung der Erd-
gasimporte ab, sondern erhofft sich groe Chancen im Export des grii-
nen Wasserstoffs und als Impulsgeber fiir Investitionen in andere
Wirtschaftsbereiche. Der Markthochlauf soll iiberdies im Rahmen der
Fordermoglichkeiten der ,,Important Projects of Common European
Interest” (IPCEI) fir Wasserstofftechnologien und -systeme unter-
stiitzt werden. Daher wéhlte die Regierung bereits 37 Projekte des
umfangreichen Vorschlagskatalogs (74!) aus, um sich mit diesen bei
der EU fiir den Status IPCEI zu bewerben.

Fiir die Produktion von griinem Wasserstoff (und anderen erneuerba-
ren Gasen) hat Portugal — abgesehen von den Finanzierungsmitteln,
die von der EU zu erwarten sind — durch das Férderprogramm PO-
SEUR im Dezember eine erste Ausschreibung mit insges. EUR 40
Mio. veréffentlicht. Bis 2025 sollen jahrlich EUR 40 Mio. (inges.
EUR 200 Mio.) veranschlagt werden.

Phase Termine/Ort

(Digitale) Informationsveranstal- Juni 2021
tung
tumsetzung

Erlauterungen und Schwerpunkte

Vorstellung der Projektopportunitaten durch die AHK Portugal und die Generaldirektion fiir
Energie und Geologie Portugals, sowie Mdglichkeiten der B2B-Partnerfindung fur die Projek-

Konsortialbildungsphase Juni-Oktober 2021

Komplementierung, Unterstitzung und Moderation der Konsortialbildung mit dem Ziel der

Formierung eines opportunitatsbezogenen Konsortiums mit komplementéaren Partnern und

Strukturen

AHK-Konsortialreise 2. Halbjahr 2021 /

Lissabon

Vorstellung des deutschen Energiekonsortiums vor ausgesuchten portugiesischen stakehol-
dern auf einer durch die AHK organisierten Fachveranstaltung.

Verbunden wird die Konsortialreise mit bilateralen Geschéftsgesprachen mit potenziellen lo-
kalen Projektpartnern und Insitutionen.

Nachbereitung/Betreuung 1. Halbjahr 2022

Nachbereitung der Vor-Ort Erfahrung mit dem Ziel die notwendigen Prozesse zu definieren

und die Beziehungen zu potenziellen Kunden aufzubauen.
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lhre Vorteile des Konsortialbildungsprogramms auf einen Blick Konsortialbildung
Frank Eibisch, BC Berlin-Consult GmbH
v' Kosten- und Risikooptimierung eibisch@berlin-consult.de
Sie profitieren von den Erfahrungen und Ressourcen aller Unternehmen des Konsortiums +49 30 25467 252

und der Prozessbegleitung des BMWI und der anséssigen AHK.
AHK Konsortialreise

v E_ndk_undenorlentlerung . Daniela Stocksreiter, AHK Portugal

Sie bieten lhrem Kunden alles aus einer Hand. daniela-stocksreiter@ccila-portugal.com
v'  Gemeinsam stark +351 213 211 201

Sie verfugen uber die kombinierte Leistungsfahigkeit, Marktkenntnisse und Netzwerke aller

Unternehmen des Konsortiums. Informatiosveranstaltung

. Lena Keller, eclareon

v Made in Germany Ik@eclareon.com

Sie profitieren von der Dachmarke ,Mittelstand Global — energy solutions made in Ger- +49 30 88 66 740-0

many*.

Der Portugiesische Energie- und Wasserstoffmarkt: Ein Uberblick

Portugal kann bereits einige Erfolge in seiner Energiepolitik vorweisen. Von der gesamten Stromerzeugung stammten bereits 2018 etwa 51 %
aus erneuerbaren Energiequellen. Wasserkraft trigt mit etwa 44 % zur gesamten erneuerbaren Produktion bei, gefolgt von der Windkraft mit
41 %, der Biomasse mit 10 %, der Photovoltaik mit 3 % und der Geothermie mit 1 %. Was die installierte Kapazitit fiir die Stromerzeugung
betrifft, so liegt diese in Portugal im Jahr 2018 bei insgesamt ca. 22 GW, wovon ca. 14 GW (64%) aus erneuerbare Technologien stammen.
Dies ist unter anderem auf die Erschaffung neuer Wind-, Solar- und Biomasseanlagen zuriickzufiihren.

Angesichts der Komplementaritit von Wasserstoff zwischen dem Elektrizitdts- und Gassystem und des Potenzials zur Energiespeicherung,
wird dieser eine bedeutende Rolle bei der Energiewende und der Dekarbonisierung der Wirtschaft spielen. Durch die Produktion von griinem
Wasserstoff, wird die Nutzung vorhandener Energiesystemse erhoht und erneuerbare Quellen zunehmend eingebunden.

Nationale Wasserstoffstrategie 2020-2030

Das Ministerium fiir Umwelt und Energiewende (unter Minister Jodo Matos Fernandes und Staatssekretér fiir Energie, Jodo Galamba) hat
Mitte Mai 2020 die nationale Wasserstoffstrategie (Estratégia Nacional de Hidrogénio — EN-H2 ) vorgestellt, um Portugals Ziele der Kli-
maneutralitit bis 2050 zu erreichen.

Basierend auf der Wasserstoffstrategie wurden u.a. folgenden Zicle bis 2030 festgelegt:

. Folgende Punkte gelten als maBigebliche Erfolsfak-
G./ .Q. toren bei der Umsetzung der definierten Ziele:
N |
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Gasnetz Tankstellen an Elektrolyseuren
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Chancenanalyse zur Produktion und Verteilung von grinem Wasserstoff in Portugal
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Griiner Wasserstoff ist im Vergleich zu grauem Wasserstoff zu dem aktuellen Zeitpunkt noch nicht wettbewerbsfahig. Die wichtigsten Her-
ausforderungen und Hebel zur Erreichung der Wettbewerbsfahigkeit sind:

v Die Verfligbarkeit erneuerbarer Energien zu konkurrenzfahigen Preisen
v’ Effektivitit der Elektrolyseverfahren
v Logistik / Dekarbonisierungspline des Landes

Auf diese Punkte wird im Folgenden eingegangen:

Solar- und Windenergie in Portugal

Durch das Klima, die Lage und die Geografie hat Portugal ein enormes Potenzial an natiirlichen Ressourcen, insbesondere fiir die Energiege-
winnung durch Sonne, Wind, Wasser und Biomasse. In dem Fall von solaren Ressourcen ist Portugal im Vergleich zu anderen européischen
Landern das Land mit der intensivsten Sonneneinstrahlung, zwischen 1 500 und 1 900 kWh/m2, was sich in einem groBeren Ertrag fiir die
solare Energieerzeugung niederschldgt. Auch hinsichtlich der Wettbewerbsféhigkeit der Stromproduktion aus Solarenergie, weist Portugal
hervorragende Vorraussetzungen auf. Im Rahmen von zwei Solar-PV-Versteigerungen in 2019 und 2020 wurden mit jeweils 14,76 € MWh
und 11,14 €/ MWh Wektrekorde augestellt. Die letztere Photovoltaik-Auktion umfasste dabei insgesamt 670 Megawatt.

Auch in Bezug auf das Windpotenzial (im Vergleich zum Solarpotenzial weniger intensiv als in anderen europdischen Landern) verfiigt Por-
tugal iiber ausgezeichnete Ressourcen in verschiedenen Teilen des Landes, einschlieBlich Onshore und Offshore Anlagen. Onshore Anlagen
weisen eine hohe Anzahl von installierten Windparks auf (261 im Jahr 2019), mit einer durchschnittlichen Anzahl von dquivalenten Produkti-
onsstunden von 2.378. Obwohl ein grofler Teil des Onshore-Windpotenzials bereits genutzt wird, konnten viele dieser Standorte in den kom-
menden Jahren ausgebaut werden, wodurch sie eine bessere Wettbewerbsfahigkeit erhalten. Im Fall von Offshore Anlagen weist Portugal ein
grofles Kiistengebiet auf, welches ein grofies Potenzial zur ErschlieBung dieser Ressource darstellt.

Ressourcenschonende Elektrolyseverfahren

Die Herstellung von Wasserstoff durch Elektrolyse verbraucht Wasser als Rohstoff in der GréBenordnung von 9 Litern pro 1 kg erzeugten
Wasserstoff. Daher ist es wichtig, eine nachhaltige Nutzung der Wasserressourcen zu gewihrleisten, wobei versucht wird, die Wiederverwen-
dung von behandeltem Abwasser und Meerwasser fiir diesen Zweck zu maximieren. Aufgrund der geografischen Lage (ausgedehnte Kiiste)
ist die Nutzung von Salzwasser in Portugal fiir die Wasserstoffproduktion, die technisch umsetzbar ist, abhéngig von der Verfiigbarkeit einer
Technologie, die eine direkte Nutzung im Elektrolyseprozess ermoglicht.
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Die Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser zur Herstellung von Wasserstoff bei entsprechender Aufbereitung konnte eine wirtschaft-
liche und 6kologisch nachhaltigere Alternative darstellen. In dem Bereich der kommunalen Abwasserentsorgung gibt es auf dem portugiesi-
schen Festland derzeit 4.370 Behandlungsanlagen, davon 2.759 Kldranlagen und 1.611 Sammelkléranlagen, die im Jahr 2018 fiir die Sammlung
von rund 1.200 Millionen m* und die Behandlung von rund 602 Millionen m* Abwasser verantwortlich waren. Jedoch ist wichtig zu beachten,
dass nur einige, wenige Systeme gereinigtes Abwasser zur Wiederverwendung produzieren. Derzeit produzierten nur 30 Verwaltungseinheiten
gereinigtes Abwasser zur Wiederverwendung, was etwa 8,5 Mio. m* entspricht, dementsprechend nur 1,2 % der Wassermenge in Kléranlagen.

Aufnahme, Speicherung, Transport und Verteilung von griinem Wasserstoff

Das nationale Transportnetz, inklusive Speicherinfrastrukturen und Fliissiggasterminals, besteht aus dem nationalen Erdgastransportnetz, dem
Fliissiggasterminal Sines und dem Untertagespeicher Carri¢o in Pombal. Das nationale Erdgastransportnetz bildet die Infrastruktur fiir den
Empfang, den Transport und die Lieferung von Hochdruck-Erdgas in Portugal, von den Einspeisepunkten bis zu den Ausspeisepunkten. Es
besteht aus zwei Hauptachsen: eine Siid-Nord-Achse, die den Fliissiggasterminal von Sines mit dem Verbund von Valenga do Minho verbindet
und die Erdgasversorgung des portugiesischen Kiistenstreifens sicherstellt und eine Ost-West-Achse. Im Jahr 2013 wurde die Verbindung
zwischen beider Achsen geschlossen, welche die Abdeckung der Nachfrage in den zentralen und ndrdlichen Gebieten des Landes verstérkt
hat. Die Summe der Ubergabepunkte des nationalen Erdgastransportnetzes hat eine Leistungskapazitit von 666 GWh pro Tag und beinhaltet
aktuell 1 375 km Hauptpipeline und Hochdruck-Nebenleitungen fiir den Transport von Erdgas.

Die derzeitigen Infrastrukturen fiir die Aufnahme, die Speicherung, den Transport und die Verteilung von Erdgas werden eine grundlegende
Rolle bei der Einflihrung, der Verteilung und dem Verbrauch von Wasserstoff in den verschiedenen Sektoren der Wirtschaft spielen, wodurch
ein hoherer Anteil an erneuerbaren Energiequellen im Endverbrauch ermdglicht wird. Diese Nutzung der Infrastrukturen des Erdgassektors
ermdglicht es auch, die Nutzungsdauer bestehender Infrastrukturen zu verldngern. Dies stellt sich auch fiir den Erdgassektor als besonders
vorteilhaft dar, da es sich um einen relativ jungen Sektor mit einer Reihe von modernen Infrastrukturen handelt.

In dem Power-to-Gas-Konzept spielt die vorhandene Gasinfrastrukur und die rdumliche Néhe zu erneuerbaren Stromquellen eine wichtige
Rolle. Zentral ist fiir Portugal die Férderung der Anpassung der gegenwirtigen Planungsinstrumente und des Investitionsbedarfs der Ubertra-
gungs- und Verteilungsnetze von grilnem Wasserstoff. Losungen flir die Wasserstoffspeicherung, einschlieBlich der grofl angelegten unterir-
dischen Speicherung auf nationalem Gebiet, sollen ebenfalls gefordert werden.

Im April 2021 wurde das erste Projekt zur Einspeisung von Wasserstoff in das portugiesische Gasnetz angekiindigt. Die von dem Gasanbieter
geplante Beimischung von 2% griinem Wasserstoff, soll zukiinftig auf das aktuell mégliche Maximum von 20% erhoht werden. Bis 2030
sollen 15% des produzierten Wasserstoffs in alle portugiesischen Erdgasnetze eingespeist und iiber die vorhandene Infrastruktur verteilt wer-

den.

Einspeisung von griinem Wasserstoff in das Gasnetz bis 2040

(kton) Endverbrauch von Wasserstoff in den Jahren 2030 und 2040 fiir verschiedene Szenarien (Quelle: DGEG)
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Das Modell wurde von der Generaldirektion fiir Energie und Geologie (DGEG) entwickelt und wird unter anderem in dem Strategiepapier
der portugiesischen Regierung aufgefiihrt. Diese Modellierung zeigt verschiedene Einsatzstrategien sowie die potenziellen Auswirkungen
von MaBinahmen in unterschiedlichen Szenarien auf, um somit relevante technologischen Losungen zu identifizieren und die Auswirkungen
von Energie- und Klimapolitik vorherzusagen.
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Aktuelle Wasserstoffprojekte in Portugal

Die portugiesische Regierung hatte Mitte Juni eine Aussschreibung zur Férderung von Wasserstoffprojekten im Rahmen der , Important Project
of Common European Interest (IPCEI) eingeleitet. Aus den eingereichten 74 Vorschldgen wurden 37 Projekte ausgewihlt, welche mit einem
Volumen von neun Milliarden Euro finanziert werden. Es handelt sich um Vorhaben zur Produktion, aber auch zur Nutzung von griinem
Wasserstoff. Vor dem Hintergrund, die hier erwéhnten Ziele der nationalen Wasserstoff-Strategie zu erreichen, befinden sich bereits folgende
Projekte entweder schon in der Ausfiihrung oder sind geplant. Diese Projekte sind nach sieben Hauptthemen organisiert, die den verschiedenen
Phasen der Wertschopfungskette entsprechen.

Produktion von Wasserstoff

Technologie DC-PEHG: Produktion von Wasserstoff iiber Nutzung von PV-Konzentration
Eine portugiesische Firma entwickelte eine Technologie (DC-PEHG), die auf der Nutzung von PV und der dadurch abgefiihrten Warme basiert,
um dezentral die Wasserelektrolyse durchzufiihren.

Solaranlage fiir Wasserstoffproduktion: Demonstrationsprojekt der Technologie DC-PEHG

Geplant ist der sofortige Bau einer Solaranlage zur Wasserstoffproduktion mit der DC-PEHG-Technologie, die im Siiden des Landes installiert
werden soll und als Hauptziele hat: Bestétigung der Produktionskosten, Demonstration des Gesamtsystems (Produktion, Speicherung und
Lieferung von Energie am Anschlusspunkt einer bestehenden PV-Anlage), Demonstration der Produktion und direkten Einspeisung in das in
Betrieb befindliche Gasverteilungsnetz.

Wasserstoffproduktion aus Offshore-Energie: Entwicklung neuer Marktchancen im Wasserstoffbereich
Der marktfiihrende portugiesische Energieversorger plant die Entwicklung und Kommerzialisierung eines modularen und standardisierten

Systems zur Herstellung von Wasserstoff durch Elektrolyse unter Verwendung von Strom, der aus Offshore-Energie erzeugt wird.

Speicherung, Transport und Verteilung von Wasserstoff

Produktion, Speicherung und Verteilung von griinem Wasserstoff: Mehrere Projekte zur Produktion, Speicherung und Verteilung von
griinem Wasserstoff in den verschiedenen Bereichen der Wertschopfungskette

Ein international titiges, portugiesisches Bauunternehmen von Tankstellen fiir Gasfahrzeuge, hat einige Projekte gestartet. Sie reichen von der
Wasserstoffproduktion basierend auf PV-Anlagen, iiber die Speicherung und Kompression zur Verwendung in Brennstoffzellen sowie Ein-
speisung ins Netz bis hin zum Bau von H2-Tankstellen.

Mobilitit und Einspeisung in Erdgasnetz: Forschung iiber die Rolle von Wasserstoff in der Dekarbonisierung der nationalen Wirtschaft —
ohne Datum. Es soll gemeinsam mit Gemeinden und Unternehmen die Erstellung von Machbarkeitsstudien gefordert werden. Anhand derer
will man die technischen, wirtschaftlichen, dkologischen und sozialen Auswirkungen des Wasserstoffs in den verschiedenen Sektoren der
portugiesischen Wirtschaft, speziell in den Bereichen Mobilitit und Schwertransport iiber lange Strecken und die Einspeisung ins Erdgasnetz
bewerten.

Pilotprojet der Wasserstoffeinspeisung in das Erdgas-Verteilernetz: Einspeisung von griinem Wasserstoff in das Ergasverteilernetz
Der marktfiihrende portugiesische Erdgas- und Olbetreiber méchte die Auswirkung der Wasserstoffeinspeisung in den Betrieb der Verteiler
Infrastruktur und in die Ausriistung der Konsumenten untersuchen.
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