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Przedmowa

Istotne przemiany w funkcjonowaniu $wiatowych gospodarek oraz wynikajace z nich dzialania
regulacyjne zwigzane z kurczacymi si¢ zasobami paliw kopalnych oraz wymogiem ograniczania
szkodliwych emisji powoduja konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych zrodet i no$nikow energii.
W otoczeniu krajoéw europejskich przemiany te s3 napedzane przede wszystkim restrykcjami ze
strony Unii Europejskiej, ktora wyznacza kierunki w zakresie sprawiedliwej transformacji systemow
energetycznych na calym kontynencie, prowadzacej do osiagnigcia celu w postaci zeroemisyjnej
gospodarki. Kierunki dziatan w tym zakresie ujete zostaly m.in. w Diugoterminowej Strategii do roku
2050. Zmiany, ktére maja pozwoli¢ na osiagni¢cie dlugoterminowych celow okreslonych w
porozumieniu paryskim przewidujg wykorzystanie wodoru jako jednego z filarow transformacji
energetycznej.

Regionalne dokumenty strategiczne (Strategia Rozwoju Wojewodztwa Wielkopolskiego, Regionalna
Strategia Innowacji, Strategia Promocji Wojewodztwa Wielkopolskiego) podkreslaja, ze duze
znaczenie dla rozwoju Wielkopolski ma wzmacnianie szans na rynku globalnym.

Jednym z podstawowych warunkéw osiggnigcia sukcesu gospodarczego jest szerokie uczestnictwo
w miedzynarodowych procesach rynkowych. Zdobywanie nowych rynkéw zbytu, w tym poza
unijnych, jest podstawg do zapewnienia rozwoju gospodarczego wielkopolskich przedsigbiorcow, a
w konsekwencji calego regionu.

Istotnym obszarem zainteresowania Wojewodztwa Wielkopolskiego jest konieczna transformacja
energetyczna Europy, Polski i samego regionu. Wiadze wojewddztwa dostrzegaja, analizujg i planuja
dziatania zwigzane z wlaczeniem odnawialnych zrodet energii do krajobrazu Wielkopolski. Wsrod
niskoemisyjnych zrédet energii dostrzegany jest réwniez potencjal wodoru jako technologii
przysztosci, ktora bedzie miata istotny wplyw na transformacj¢ energetyczng s$wiatowych
gospodarek.

Technologia wodorowa traktowana jest nie tylko jako mozliwo§¢ w zakresie dekarbonizacji
regionalnej gospodarki, ale réwniez jako szansa na zwigkszenie udziatu wielkopolskich firm w
wymianie mi¢dzynarodowej. Rozwdj gospodarki opartej na wodorze stworzy bardzo duze szanse do
wzrostu 1 rozszerzenia zakresu dziatalnosci wielu przedsiebiorstw, ktére prowadza dziatalno$¢ w
segmentach zwigzanych z tancuchem wartosci! rynku wodoru, ktory ulegnie znacznej rozbudowie i
rozwojowi w perspektywie najblizszych 10-20 lat.

W zwiazku z tym, dokonano identyfikacji rynkow perspektywicznych tj. Niemiec, Francji 1 Wielkiej
Brytanii, ktére wykazuja wspolne cechy — sa globalnymi liderami w zakresie rozwoju gospodarki
opartej na wodorze, a z racji ich potozenia geograficznego dostep do nich jest relatywnie tatwy.

! Lancuch warto$ci rozumiany jest jako ciag dziatan zmierzajacych do dostarczenia uzytkownikowi finalnemu produktu,
ktérego oczekuje oraz towarzyszacych im dzialan zarzadczych i doradczych (na potrzeby niniejszego opracowania
obejmuje on tancuch dostaw wodoru oraz réznego typu dziatania powigzane np. ustugi doradcze, dostawy komponentow,
ustugi remontowe itp.).

2



Eg?gus.zek. Rzeczpospolita L2 saworzap wosewoozva Unia Europelska
pejsKie - Polska S WiEL KOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Stanowig one istotng szans¢ do ekspansji zagranicznej wielkopolskich przedsigbiorcéw i zwigzanych
z nig zwickszenia 1 dywersyfikacji sprzedazy. Przed podjeciem decyzji o ekspansji konieczne jest
jednak zapoznanie si¢ z wymaganiami jaki stawiaja nowe rynki.

Przygotowane opracowanie pn. ,,Analiza potencjatu rynku niemieckiego w obszarze gospodarki
opartej na wodorze” dotyczy warunkéw podejmowania dzialalnosci eksportowej na jednym z rynkow
perspektywicznych z punktu widzenia rozwoju gospodarki opartej na wodorze, ktorym sg Niemcy.
Oddana analiza ma by¢ zrodtem informacji dla mikro, malych i $rednich przedsigbiorstw z
wielkopolski, poszukujacych nowych rynkéw zbytu dla swoich produktéw i1 ustug i dostrzegajacych
potencjat w rozwijaniu swojej dziatalnosci w dziedzinie gospodarki opartej na wodorze.

Autorem niniejszego opracowania jest firma GO GLOBAL GROUP (www.goglobalgroup.pl)
zajmujaca si¢ doradztwem biznesowym 1 wprowadzaniem przedsigbiorstw na zagraniczne rynki
zbytu. Prace merytoryczne koordynowat Tomasz Jasinski.
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SLOWNIK POJEC

BGK Bank Gospodarstwa Krajowego

CAGR Srednia roczna stopa wzrostu

CCUS Wychwyt i utylizacja lub sktadowanie dwutlenku wegla
CIT Podatek dochodowy

CO; Dwutlenek wegla

CPI Inflacja konsumencka

Dyrektywa IED

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24
listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)

Obnizenie jednostkowych kosztow wytworzenia produktéw lub ustug

Efekty skali . . : . .
zwigzane ze zwigkszaniem poziomu sprzedazy

EUR Euro

kWh Kilowatogodziny

Lancuch dostaw

Lancuch wartosci

Wszelkie czynnos$ci zwigzane z pozyskiwaniem surowcow, transportem
oraz przerobka towardw, a takze dostarczeniem produktu konsumentom
(na potrzeby niniejszego opracowania obejmuje on produkcje, transport,
magazynowanie oraz dystrybucje wodoru)

Ciag dzialan zmierzajacych do dostarczenia uzytkownikowi finalnemu
produktu, ktorego oczekuje oraz towarzyszacych im dzialan
zarzadczych 1 doradczych (na potrzeby niniejszego opracowania
obejmuje on tancuch dostaw wodoru oraz réznego typu dziatania
powigzane np. ustugi doradcze, dostawy komponentow, ustugi
remontowe itp.)

Min Milion
MSP Mate i $rednie przedsiebiorstwa
MWh Megawatogodziny
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NCBIR Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

oT Systemy sterowania przemystowego (operational technology)

Produkt krajowy brutto, miernik makroekonomiczny opisujacy
PKB zagregowang warto$¢ wytworzonych dobr i ustug danego kraju w
okreslonej jednostce czasu (najczesciej jednego roku)

PKB per capita Produkt krajowy brutto w przeliczeniu na jednego mieszkanca
PLN Polskie zlote
Power-to-fuel Technologia wykorzystujaca energi¢ elektryczng do produkcji paliw

Power-to-gas Technologia wykorzystujaca energi¢ elektryczng do produkcji paliwa
gazowego
Zwigkszanie poziomu sprzedazy — zwigkszanie liczny klientow,

Skal ie dzialalnosci .
alowanie dziatalnosei . .~ . ushug

TWh Terawatogodziny
Tys. Tysigc
WIPO Swiatowa Organizacja Wiasnosci Intelektualne;
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1.  Wprowadzenie do wodoru

Wodor nie jest zrodlem energii, ale chemicznym no$nikiem energii, zwanym réwniez wektorem
energii. Jako nosnik wykorzystywany jest do konwersji, magazynowania, a nastgpnie uwalniania
energii. Mozna go produkowa¢ migdzy innymi przy uzyciu wody i energii elektrycznej lub gazu
ziemnego. Jedng z kluczowych zalet wodoru jako no$nika energii jest jego neutralny wptyw na
srodowisko. Wodor nie wytwarza gazow cieplarnianych, czastek staltych, SOx ani ozonu w warstwie
przyziemnej. W przypadku zastosowania wodoru w ogniwie paliwowym nie emituje on w zasadzie
nic poza woda. Wodor mozna rowniez taczy¢ z innymi pierwiastkami chemicznymi w celu produkcji
tak zwanych ,,paliw wodorowych”, takich jak syntetyczny metan, amoniak, syntetyczne paliwa ciekte
I metanol.

Pomimo tego, ze sam wodor jest neutralny dla Srodowiska, nalezy pamigta¢ o tym, ze niektore
procesy wytwarzania wodoru emitujg szkodliwe gazy, w tym w szczegdlnosci CO». Do opisu zrodet
pochodzenia wodoru najczesciej stosuje si¢ odniesienia do kolorow?. Podsumowanie stosowanej
nomenklatury wraz z odniesieniem do zrodet wodoru 1 wptywu procesu jego produkcji na srodowisko
zaprezentowano w ponizszej tabeli.

Tabela 1 Nomenklatura stosowana do opisu Zrédel pochodzenia wodoru®
Sposdb wytwarzania Obecne wykorzystanie

Rodzaje wodoru

Wytwarzany z wody w procesie
elektrolizy przy uzyciu odnawialnej
energii elektrycznej (np. stonca, wiatru).

Na obecnym etapie stosowany

Wodor zielony gtownie A4 projektach

pilotazowych.

Wytwarzany w procesie  parowego : N
y . y P P g Na obecnym etapie znajduje
reformingu metanu : )
hwvtvwarien tylizaci zastosowanie w licznych
z wychwytywa , utylizacja . .
T : rojektach ~ demonstracyjnych.
Wodor niebieski |1 skltadowaniem  dwutlenku  wegla pro] yiny

Technologia jest sprawdzona, ale
wymaga przeskalowania do
rozmiaru przemystowego.

(CCUS), przy uzyciu gazu ziemnego lub
biomasy (a zatem z bardzo niskg lub
zerowa emisjg COz).

Na obecnym etapie stosowany
projektach

Wodoér zotty (w
niektorych
zrédtach: r6zowy)

Wytwarzany z wody w procesie

. . ee o . 1 r .
elektrolizy przy uzyciu energii jadrowe;. gltownie W

pilotazowych.

2 ). Adolf et al., Energy of the future? Shell Hydrogen Study, Hamburg (2017), s. 6-11; Hydrogen Europe, Hydrogen
Basics, [online], dostep: 12.08.2020 < https://hydrogeneurope.eu/hydrogen-basics-0>.

3 Baker Mckenzie, Shaping tomorrow’s global hydrogen market via de-risked investments, Chicago (2020), s. 6; N. van
Hulst, The clean hydrogen future has already begun, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (2019), [online], dostep:
12.08.2020 < https://www.iea.org/commentaries/the-clean-hydrogen-future-has-already-begun>.
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Produkowany w procesie parowego
reformingu metanu bez wychwytu,
utylizacji i sktadowania dwutlenku wegla
(CCUS), 1z wykorzystaniem gazu
ziemnego. Szary wodor wytwarza duzo
CO..

Wytwarzany z wegla brunatnego w
Wodoér brazowy | procesie zgazowania. Brazowy wodor
wytwarza duzo CO:x.

Powszechne  zastosowanie —
odpowiada za wiekszo$¢
stosowanego obecnie wodoru.

Wodor szary

Powszechnie stosowana
technologia.

Technologia znana lecz nie
wykorzystywana powszechnie.
Technologia stosowana
Wodor biaty Wytwarzany jako produkt uboczny. powszechnie, ale w
ograniczonym zakresie.

Wodor turkusowy | Wytwarzany w procesie pirolizy metanu.

Jak wynika z powyzszej tabeli wodor juz dzisiaj jest powszechnie wykorzystywany
w gospodarce - gospodarka wodorem tworzy juz ogolnoswiatowy rynek o wartosci 100 mld USD.
Wodor jest obecnie uzywany do produkeji paliw (50% rynku), nawozéw sztucznych (43%) 1 w
licznych procesach technologicznych (6%), takich jak produkcja szkta 1 stali oraz do wytwarzania
roéznych produktow spozywczych, jak np. margaryna. Wodor stosowany we wskazanych segmentach
gospodarki pochodzi jednak z procesOw majacych szkodliwy wptyw na srodowisko (wodor brazowy,
szary)*.

Dopiero, gdy wodor jest wytwarzany przy uzyciu energii ze zrédet odnawialnych moze przyczyni¢
si¢ do obnizenia emisji gazow cieplarnianych, zwigkszenia niezaleznos$ci energetycznej 1 tagodzenia
wyzwan zwigzanych ze zmiennos$cig i1 nieciggloscig pracy systemoéw energii odnawialnej. Na
obecnym etapie szacuje si¢ jednak, ze przeksztatcanie energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet
odnawialnych w wodor, transport, przechowywanie i przetwarzanie z powrotem za pomocg ogniwa
paliwowego pociaga za sobg 70% utrate pierwotnej zawartosci energii® (jak zawsze, podczas
konwersji z jednej formy energii na inng wystgpujg straty wydajnosci). Oznacza to, ze wodor jest
wciaz istotnie drozszy niz energia elektryczna lub gaz ziemny uzywany do jego produkcji. Juz teraz
istniejg jednak zastosowania, w ktoérych wodor moze by¢ w przysztosci uzywany z duzg wydajnoscia.
Zielony wodor ma szanse¢ znalez¢ powszechne zastosowanie w obszarach takich jak: napedy
pojazdoéw (samochody osobowe, autobusy, pociagi, todzie), wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
dla celow komercyjnych i mieszkalnictwa; magazynowanie w postaci wodoru energii pochodzacej
ze zrodet odnawialnych, lub zastgpienie gazu ziemnego wodorem w zastosowaniach przemystowych
(chemicznych, petrochemicznych oraz hutniczych) i domowych®. Co istotne, fakt, Ze moze byé on

4 Wodor i OZE. Zastosowanie i jego wplyw na $rodowisko oraz gospodarke, Portal na rzecz czystej energii i klimatu
(2020), [online], dostep: 13.08.2020 < https://leonardo-energy.pl/artykuly/wodor-i-oze-zastosowanie-i-jego-wplyw-na-
srodowisko-oraz-gospodarke-raport/>

5 Efektywnoéé jest duzo wieksza (zblizona do efektywnoéci reformingu parowego) jesli wodor jest wykorzystywany jako

materiat (tzw. feedstock) w przemysle chemicznym, hutniczym itp.
¢ Ibidem.
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wytwarzany bez emisji CO-, zwigksza jego atrakcyjno$¢ ekonomiczng, gdy wezmie si¢ pod uwage
wcigz rosnace koszty zwigzane z obstuga emisji tego gazu. Co wiecej, aktualnie dostepne prognozy
przewiduja, ze koszty wytwarzania zielonego wodoru powinny spas¢ o ponad 50% w perspektywie
2030 roku, co uczyni ten nosnik energii bardzo konkurencyjnym rynkowo’.

Wsérdéd  przedstawicieli  $wiata  nauki,
biznesu i polityki panuje coraz wicksza
zgoda co do tego, ze Sciezka dekarbonizacji
oparta wylacznie na sieciach
elektroenergetycznych (elektryfikacja) jest
nierealistyczna i zbyt kosztowna. Wskazuje
sig, ze gleboka dekarbonizacja bedzie
wymaga¢ wodoru, aby zaspokoi¢ obecne
zapotrzebowanie przemystu, czy sektora
transportowego. Ponadto w przypadku
wielu zastosowan, takich jak energochtonny przemyst lub ciezki transport morski, wykorzystywanie
wylgcznie energii elektrycznej jest po prostu technicznie i ekonomicznie nieoptacalne. Kolejnym
argumentem przemawiajagcym na korzys¢ wodoru jako nosnika energii wykorzystywanego w
procesie dekarbonizacji jest to, ze bedzie bardzo trudne, jesli nie niemozliwe, zbudowanie
wystarczajacej liczby linii elektroenergetycznych, ktore beda niezbedne aby zaspokoic
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w modelu transformacji opartym wytacznie na elektryfikacji.
W zamian za to wodér daje mozliwos¢ wykorzystania istniejgcej sieci gazowej (przy zalozeniu
dokonania pewnych modyfikacji)®.

Wskazuje si¢, ze z finansowego punktu widzenia ,hybrydowy” elektryczno-wodorowy model
dekarbonizacji bedzie znacznie tanszy niz model oparty wylgcznie na energii elektrycznej. Szacuje
sig, ze jego przyjecie pozwoli Unii Europejskiej zaoszczgdzi¢ setki miliardow euro rocznie. Wreszcie,
nalezy podkresli¢, ze wodor bedzie miat zasadnicze znaczenie dla uzupeknienia i zrbwnowazenia
niecigglych odnawialnych Zrddet energii, zapewniajac elastyczng ustuge bilansowania energii
elektrycznej®.

Podsumowujac, kierunki dalszego rozwoju wydajg si¢ by¢ jasne. Jezeli $wiat chce poradzi¢ sobie z
kryzysem klimatycznym, konieczna bedzie stopniowa dekarbonizacja gospodarki, w ktorej bardzo
istotng role moze odegra¢ rynek wodoru o niskiej lub zerowej emisyjnosci dwutlenku wegla.

" Tak spadnie koszt wodoru otrzymywanego z OZE, Portal Gram w zielone (2019), [online], dostep: 11.09.2020
<https://gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/101377/tak-spadnie-koszt-wodoru-otrzymywanego-z-oze>.

8 Baker Mckenzie, Shaping tomorrow’s global hydrogen market via de-risked investments, Chicago (2020), s. 5-9.

® Ibidem.
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2. Analiza podazy i popytu na wodér w Niemczech

Wodoér jako jeden z kluczowych motorow napgdowych proceséw dekarbonizacji dostrzezony zostat
przez jedng z wiodacych §wiatowych gospodarek, ktorg sag Niemcy. Po kilku latach badan i rozwoju
oraz mniej lub bardziej skoordynowanych dziatan wdrozeniowych i pilotazowych, niemiecki rzad w
czerwcu 2020 roku opublikowal krajowa strategic wodorowa, ktora wyznacza kierunki i ramy dla
rozwoju gospodarki opartej na wodorze w tym kraju. W dalszych czeSciach niniejszego raportu
opisane zostang kluczowe elementy ksztattujacego si¢ rynku wodoru w Niemczech. Zanim jednak to
nastgpi warto oszacowac obecny 1 przewidywany rozmiar tego rynku, ktory powinien stanowi¢ pewne
odzwierciedlenie skali i glebokosci proceséw transformacji, do ktorych powinno doj§¢ w
najblizszych latach.

W celu oszacowania wielkosci rynku znajdujacego si¢ na tak wczesnym etapie rozwoju i
posiadajacego jednoczesnie tak duzy potencjal jak niemiecki rynek wodorowy konieczne jest
przyjecie szerokiej perspektywy 1 spojrzenie na niego przez pryzmat wszystkich czynnikow, ktore
beda determinowaty jego rozmiar.

W ogolnym ujeciu, czynniki ksztattujace rynek mozna przyporzadkowac¢ do czterech gtownych
grup®: 1) czynniki popytu, 2) podazy, 3) innowacje oraz 4) polityke i regulacje. Czynniki nalezace
do tych grup najsilniej wptywaja na wielko$¢ ryzyka i niepewnosci w produkcji oraz w
zapotrzebowaniu. Kazdy z wymienionych elementéw obejmuje szereg zmiennych i procesow
zachodzacych w obrebie danej dziedziny; cato$ciowo jednak, wszystkie one modelujag koncowa
wielko$¢ rynku. Do czynnikow ksztattujacych zmienno$¢ rynku 1 wielkos$¢ ryzyka zalicza sie:

. zmienno$¢ popytu,

° zmiennos$¢ cen towardw i Surowcow,
° wahania kurséw walut,

. zagrozenia w tancuchu dostaw,

o ryzyko specyficzne dla lokalizacji.

Podsumowanie gtéwnych czynnikéw ksztaltujacych rynek zaprezentowane zostato na ponizszym
diagramie. Czynniki ksztaltujace zmienno$¢ rynku i wielkos¢ ryzyka zamieszczone zostaty w szarym
polu.

19 McKinsey Global Institute, ,,Manufacturing the future: the next era of global growth and innovation” November 2012.
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Rysunek 1 Diagram czynnikéw ksztaltujacych zmienno$é rynku i ryzyka

Czynniki podazowe Technologie i innowacje
* Zmiany wzglednych kosztow * Nowe materiaty
pracy * Projektowanie produktow
* Niedobor specjalistow » Technologia w procesach
* Zmiany cen SUrowcow produkcy! nych )
« Koszty energii i transportu + Systemy informacyjne
» Modele biznesowe

Polityka i regulacje

» Wsparcie dla produkcji
krajowej

* Bezpieczenstwo, jakos¢ i

Czynniki popytowe

» Zmiana globalnego popytu
na rynkach wschodzacych
. Fragmentapja popytu i zrownowazony rozwoj

konieczno$¢ pr ohlowan'la Zmiqnnos’c’ rynku i ryzyka « Ochrona wiasnosci
*Wzrost zapotrzebowania na - Zmienno$¢ popytu intelektualnej
energle - Zmienno$¢ cen towardw 1 . Korporacyj ne stawki
Surowcow . podatkowe
- Wahania kursow walut
- Zagrozenia w tancuchu dostaw
- Ryzyko specyficzne dla lokalizacji

Zrédio: McKinsey Global Institute, ,, Manufacturing the future: the next era of global growth and innovation”

Dla rynku gospodarki opartej na wodorze w Niemczech sitami napedzajacymi rynek sa przede
wszystkim:

- swiadomo$¢ spoleczna koniecznosci transformacji energetycznej kraju w Kierunku
gospodarki zeroemisyjnej,

- innowacje w zakresie wytwarzania oraz wykorzystania wodoru w réznych galeziach
gospodarki,

- wsparcie polityczne dla transformacji energetycznej (strategia wodorowa),

- wsparcie finansowe w zakresie transferow bezposrednich (np. subsydia) i posrednich (np. ulgi
podatkowe) ukierunkowanych na rozwdj rynku wodorowego,

- cztonkostwo kraju i pochodzacych z niego firm w mie¢dzynarodowych organizacjach
zajmujacych si¢ rozwojem gospodarki opartej na wodorze,

- wzrost wydatkow przedsigbiorstw na nowoczesne technologie energetyczne.

Z drugiej strony silami hamujacymi rozwo6j rynku gospodarki opartej na wodorze
w Niemczech sa:

- wysokie koszty jednostkowe produkcji wodoru z energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych,

- wzrost kosztow pracy (szczegdlnie wynagrodzen),

- lobbying ze strony przedstawicieli energetyki konwencjonalnej oraz bardziej
rozpowszechnionych segmentow energetyki odnawialnej,

- postepujacy wzrost kosztow zycia w Niemczech,

- mozliwe spowolnienie gospodarcze w najblizszych latach.

12
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Na obecnym etapie wodor juz jest powszechnie wykorzystywany w niektorych procesach
zachodzacych w niemieckiej gospodarce. Aktualnie szacowany poziom popytu na wodor
w niemieckiej gospodarce wynosi ok. 45 TWh rocznie. Najwigksza cz¢$¢ popytu zwigzana jest z

sektorem przemystowym i dotyczy gtownie procesow produkcji materiatow w przemystach:

- Chemicznym (m.in. produkcja amoniaku, produkcja metanolu),
- Petrochemicznym (produkcja paliw konwencjonalnych).

Myslac jednak o wodorze w kontekscie
przysztosci nalezy mie¢ na uwadze, ze
rozwdj popytu na ten nos$nik energii W
gospodarce niemieckiej bedzie w znacznym H
stopniu uzalezniony od kierunkow 1 dzialan Hydiogen
realizowanych w sferze polityki
klimatycznej 1 zwigzanych z nig inicjatyw w

zakresie dekarbonizacji gospodarki.
Zgodnie z  Porozumieniem  Paryskim

i

zamierzeniami rzadu niemieckiego

dotyczacymi osiggniecia neutralnosci klimatycznej przed 2050 rokiem oczekuje si¢, ze rozwoj popytu
na wodor w gospodarce niemieckiej moze wykazywac nastepujace tendencje:

Poczatkowy wzrost popytu na poziomie ok. 10 TWh w okresie do 2030 roku, dotyczacy
sektora przemystowego (branza chemiczna, petrochemiczna 1 stalowa).

Umiarkowany wzrost popytu ze strony sektora transportowego do 2030 roku
i przyspieszenie tempa wzrostu popytu na wodor w tym sektorze po 2030 roku.

Wzrost znaczenia wodoru w sektorze produkcji energii elektrycznej po 2030 roku
1 w perspektywie roku 2050, ktory jednak nie bedzie miat decydujgcego wptywu na rozwoj
sektora.

Umiarkowany rozwoj zapotrzebowania na wodor w sektorze mieszkalnictwa, ktory moze
zyska¢ na znaczeniu w okresie 2040-2050%,

Jak wynika z dostgpnych analiz, decydujacy wptyw na ksztalt przyszitego popytu na wodér beda miaty
kierunki polityki klimatycznej rzadu Niemiec oraz powigzany z nimi ewentualny pakiet stymulacyjny
dla promowanych technologii.

Wedhug dostepnych prognoz rozwoju zapotrzebowania na wodoér w niemieckiej gospodarce, taczny
popyt na ten gaz moze wynies¢ pomigdzy 4-20 TWh w perspektywie 2030 roku, 34-156 TWh w

11'M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and Germany, adelphi consult
GmbH, wrzesien 2019, s. 6.

13



Fundusze : A . Unia Europejska
Europejskie ggfsc’faposi)o“ta %‘%ﬂ’ xm&&?:gWMA Europejski Fundusz
Program Regionalny - % Rozwoju Regionalnego

perspektywie 2050 roku oraz nawet 250 — 800 TWh w perspektywie dtugoterminowe;j'?.
Podsumowanie oczekiwanego popytu na wodor zaprezentowane zostato na ponizszym wykresie.

Wykres 1 Podsumowanie prognozowanego popytu na wodér na rynku niemieckim w
perspektywie do 2050 roku

450
400
350
300 250 - 800
TWh
250 W
200 perspektywie
dhugo-
150 terminowej
100
50
0
20202022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050
B Scktor przemystowy @ Sektor transportowy (scenariusz niski)

m Sektor transportowy (scenariusz wysoki) m Produkcja energii
Sektor mieszkaniowy

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie: M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and
Germany, adelphi consult GmbH, wrzesien 2019; C. Hebling et al., A Hydrogen Roadmap for Germany, Karlsruhe i Freiburg,
pazdziernik 2019; The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec 2020.

Oczekuje si¢, ze w docelowej strukturze zapotrzebowania na wodor, ktora zostanie osiggni¢ta ok.
2050 roku, najwicksza cz¢$¢ popytu generowana bedzie przez sektor transportowy oraz
przemystowy. W $rednioterminowej perspektywie oczekiwana jest rowniez transformacja
niemieckiego sektora energetycznego w kierunku technologii opartych na wodorze, co powinno
przetozy¢ si¢ na istotng dynamizacje popytu na to paliwo po 2040 roku.

Strategia rozwoju niemieckiej gospodarki opartej na wodorze zaktada zaspakajanie popytu, wodorem
wytwarzanym w procesach neutralnych z perspektywy srodowiskowej (nie emitujacych CO2 oraz
innych szkodliwych gazow). Analizujac strukture popytu z perspektywy zrodet pochodzenia wodoru,
nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze istotna cz¢§¢ popytu na wodor ze strony sektora przemystowego
nie moze zosta¢ zastgpiona tzw. zielonym wodorem, co wynika z braku oplacalnosci ekonomicznej
takiego rozwigzania.

12 The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec 2020, s. 9.
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2.2 Analiza podazy wodoru na rynku niemieckim

Ocena potencjaty rynku w ujeciu makroekonomicznym nie moze by¢ petna bez analizy podazy dobra,
ktore stanowi gldwny przedmiot zainteresowania. W przypadku niniejszej analizy
i rynku niemieckiego dobrem tym, na najwyzszym poziomie ogdlnosci, jest wodor. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze zarbwno zwickszenie popytu na wodor, jak i jego podazy pociagnie za sobg
wzrosty w innych branzach powigzanych z tancuchem dostaw na rynku wodoru. Branze te wskazane
sg w rozdziale 4.1.

Zgodnie z danymi niemieckiej Narodowej Organizacji ds. Wodoru i Technologii Ogniw Paliwowych
roczna produkcja wodoru w gospodarce tego kraju ksztattuje sie na poziomie ok. 15 mld Nm?, czyli
ok. 45 TWh. Oznacza to, ze na niemieckim rynku juz na tym etapie rozwoju wystepuje nadwyzka
popytu nad podaza®®. Aktualnie prawie catos¢ wodoru w gospodarce niemieckiej jest produkowana i
wykorzystywanaw sektorze petrochemicznym i chemicznym?#. Istniejace zapotrzebowanie na wodor,
pochodzace prawie w calosci od odbiorcoOw z sektora przemystowego zaspakajane jest przede
wszystkim przez tzw. szary wodor, do ktorego produkcji wykorzystywane sg paliwa kopalne
(konkretnie gaz ziemny). Jedynie ok 7% aktualnego zapotrzebowania (ok. 3,85 TWh) zaspakajane
jest przez wodor zielony, ktory aktualnie produkowany jest giownie jako produkt uboczny z
elektrolizy chlorkéw metali alkalicznych.. W analizowanym przypadku jest to wodoér powstajacy w
procesach elektrolizy. Co wigcej, jak wskazujg dostepne opracowania, cze$¢ wodoru
wykorzystywanego w niemieckiej gospodarce powstaje jako produkt uboczny innych proceséw
przemystowych (np. reformowanie katalityczne). Oznacza to, ze czg$¢ popytu na analizowane paliwo
prawdopodobnie dtugo nie bedzie mogta by¢ zaspokojona podaza zielonego wodoru, co wynika z
faktu braku optacalnoéci ekonomicznej takiego rozwiazania®®.

Zrodta produkceji wodoru oparte na paliwach kopalnych i wiazace si¢ z negatywnym wptywem na
srodowisko nie sg juz rozwijane w Niemczech. Analiza zdolno$ci produkcyjnych wodoru przez
niemieckie rafinerie wskazuje, ze na przestrzeni ostatnich ok. 5 lat utrzymujg si¢ one na stabilnym
poziomie ok. 20 min Nm?® na dobe, czyli ok. 22 TWh rocznie (blisko potowa wodoru produkowanego
w kraju). Co wiecej, rozszerzenie horyzontu analizy na ostatnich 15 lat pokazuje, ze moce
produkcyjne w zakresie produkcji wodoru z paliw kopalnych byly
w Niemczech stopniowo wygaszane. Podsumowanie tego trendu zaprezentowane zostalo na
ponizszym wykresie.

13 'M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and Germany, adelphi consult
GmbH, wrzesien 2019, s. 6.
14 'M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and Germany, adelphi consult
GmbH, wrzesien 2019, s. 6.
15 The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec 2020, s. 9.
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Tabela 2 Zdolnosci produkcyjne niemieckich rafinerii (szary wodor).
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Zrédlo:  Opracowanie wlasne na podstawie Hydrogen Analysis Resource Center [online, dostep: 07.07.2020], <
https://h2tools.org/hyarc>.

W zwigzku z powyzszym, nalezy oczekiwac, ze przewidywane rosngce zapotrzebowanie na ten
nosnik energii zaspakajane bedzie przez wodor produkowany z wykorzystaniem zrodet energii
odnawialnej (ok. 14-28 TWh zielonego wodoru wg. niemieckiej strategii wodorowej) na rynku
wewnetrznym oraz przej$ciowo przez wodor pochodzacy z importu
(w przypadku wystgpienia okresowych niedoboréw podazy paliwa). PrzejSciowo rozwazana jest
takze produkcja niebieskiego wodoru. Podsumowanie prognoz w zakresie podazy wodoru na rynku
niemieckim zaprezentowano na ponizszym wykresie.

Wykres 2 Prognoza podazy wodoru na rynku niemieckim w latach 2020-2050
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Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie: M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and
Germany, adelphi consult GmbH, wrzesienn 2019; C. Hebling et al., A Hydrogen Roadmap for Germany, Karlsruhe i Freiburg,
pazdziernik 2019; The National Hydrogen Strategy, Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of Germany, czerwiec 2020.

16

Unia Europejska

SAMORZAD WOJEWODZTWA bl
WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego



cindus=e Rzeczpospolita T samorzap wosEwoozIVA Hola Euronelska
EUTODEjSkIe Polska SO WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - X Rozwoju Regionalnego

Zgodnie z dostgpnymi prognozami, oczekuje sig, ze catkowita podaz wodoru wzro$nie do poziomu
ok. 90-110 TWh w roku 2030 — wzrost na poziomie 7,5%-9,0% rocznie (7,5% CAGR 2020-2030).
Po roku 2030 oczekiwane jest znaczne przyspieszenie tempa wzrostu podazy analizowanego paliwa,
ktére napedzane bedzie przede wszystkim przez rozwo6j technologii opartych na produkcji wodoru ze
zrédel odnawialnych. Prognozuje si¢, ze w 2050 roku podaz wodoru na rynku niemieckim moze
osiagnaé poziom nawet 745 TWh?® (niemiecka strategia wodorowa wskazuje na podaz na poziomie
110-380 TWh). Osiagniecie tego poziomu moze by¢ poprzedzone wzrostem rynku produkcji wodoru
réwnym nawet 10% rocznie w latach 2030-2050 (20,3% CAGR 2030-2050).

W okresie rozwoju gospodarki opartej na wodorze w Niemczech mozliwe jest wystapienie
okresowych niedoborow tego paliwa — w szczegdlnosci w perspektywie do 2035 roku. Mozna
zatozy¢, ze niedobory te zaspakajane beda importem. Zgodnie z publicznie dostepnymi danymi,
Niemcy rozwazaja mozliwos$¢ importu analizowanego paliwa z Afrykil’.

Poza przejsciowym uzupetnianiem niedoboréw wodoru poprzez import tego nos$nika energii, Niemcy
chca by¢ w zakresie jego produkcji samowystarczalni. Oznacza to, ze nie stanowig on
perspektywicznego rynku dla zagranicznych producentéw wodoru. Nie oznacza to jednak, ze z
rynkiem tym nie beda wigzaty si¢ bardzo duze mozliwosci rozwojowe. Jak zostanie to przedstawione
w dalszej cze$ci opracowania, fancuch dostaw i wartosci dla rynku wodoru jest bardzo szeroki i
obejmuje wiele segmentow gospodarki, w tym roéwniez segmenty, ktorych wyspecjalizowane sg
podmioty pochodzace z rynku polskiego. Mozna oczekiwaé, ze to wlasnie w segmentach
powigzanych wykreowane zostang w zwigzku z rozwojem rynku wodoru znaczne mozliwosci do
ekspansji zagranicznej matych i srednich przedsigbiorcow z wojewodztwa wielkopolskiego.

Analiza popytu i podazy na niemieckim rynku wodoru jednoznacznie wskazuje, Ze potencjal
rozwojowy tego rynku jest bardzo duzy, zaréwno od strony zapotrzebowania na wodor, jak i
od strony dostaw wodoru. Dla malych i Srednich przedsiebiorcow
z wojewddztwa wielkopolskiego oznacza do szanse¢ na ekspansje miedzynarodowa
i skierowanie oferty swoich produktow lub uslug zaréwno do niemieckich podmiotéw, ktore
odpowiadaly beda za wzrost popytu na wodor, jak i do podmiotéw, ktore ten popyt beda
zaspakajaly. W kolejnym rozdziale wskazany zostal lancuch dostaw na analizowanym rynku
oraz opisano kluczowe jego ogniwa. Z kazdym z nich zwiazane sa potencjalne szanse biznesowe
dotyczace wykorzystania juz istniejagcych oraz rozwijanych kompetencji przedsiebiorstw z
wojewodztwa wielkopolskiego, ktore dzialaja w branzach takich, jak m.in.: motoryzacyjna,
przemystowa, budowlana, transportowa, informatyczna, metalurgiczna, energetyczna, czy
chemiczna.

16 M. Jensterle et al., The role of clean hydrogen in the future energy systems of Japan and Germany, adelphi consult
GmbH, wrzesien 2019.

1 Niemcy cheq importowaé¢ wodér. Mogg wykorzysta¢ Nord Stream 2, Biznes Alert, [online, dostep: 07.07.2020], <
https://biznesalert.pl/niemcy-import-wodor-nord-stream-2-energetyka-gaz-innowacje/>.

17



cindus=e Rzeczpospolita T samorzap wosEwoozIVA Hola Euronelska
EUI’ODEjSkIe Polska SO WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - % Rozwoju Regionalnego

3. Analiza lancucha dostaw i wartosci na rynku wodoru w
Niemczech

3.1 Struktura lancucha dostaw i warto$ci na rynku wodoru

Na tancuch dostaw 1 wartosci na rynku wodoru sktadajg si¢ cztery kluczowe obszary dziatania
podmiotow zwigzanych z przedmiotowym rynkiem:

o Produkcja,
J Magazynowanie,
. Transport oraz

. Dystrybucja'®.

Podsumowanie tego tancucha zaprezentowano na schemacie zamieszczonym na nastepnych stronach
opracowania.

W aktualnym stanie rozwoju gospodarki opartej na wodorze, w zasadzie, kazdy z wyzej
wymienionych obszaréw stanowi wyzwanie pod wzgledem technologicznym, a co za tym idzie,
rowniez pod wzgledem zachowania konkurencyjnosci kosztowej. Na obecnym etapie mozna uznac,
ze zaprezentowany na ponizsze] grafice tancuch dostaw 1 wartosci nie jest jeszcze
w petni wyksztalcony i rozwinigty, w szczegdlnosci w zakresie technologii wodorowych opartych na
odnawialnych zrodtach energii, ktére w gospodarce niemieckiej nie przekroczyly jeszcze progu
konkurencyjnosci kosztowe;.

——

Powyzsze nie zmienia jednak faktu, ze wdrazane
kierunki zmian w strukturze niemieckiej
gospodarki maja na celu modyfikacje akcentow
w zakresie zrédet pochodzenia energii
w krajowym systemie. Zwigzane z tym jest
promowanie rozwoju technologii wodorowych
opartych na odnawialnych zZrédtach energii.

Podobnie, jak wigkszo$¢ wschodzacych branz
rowniez i1 branza wodorowa, znajdujaca si¢ na
wczesnym etapie rozwoju, pociagga za sobg pewne ryzyka i generuje wyzwania dla przedsigbiorcow.
Niemniej jednak, stwarza ona jednoczesnie bardzo duze szanse do rozwoju — podmioty, ktore
zdecyduja si¢ na konkurowanie na tym rynku, w przypadku korzystnego rozwoju ich dziatalnosci,
moga liczy¢ na ponadprzecigtne korzysci, ktore wynikaja z tzw. przewagi pierwszenstwa,
umozliwiajacej osiggnigcie wysokiej rentownosci, zwigzanej z przejsciowa mozliwoscig dyktowania

18 The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities, Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (2019), s. 29.

18



Eundus.zek. Rzeczpospolita % B sauorzap wosewoozma Unia Europejska
uropejskie - Polska S wIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

warunkéw na nowych rynkach. Opisane w rozdziale 4.1 branze takie, jak np. motoryzacyjna, czy tez
transportowa prawdopodobnie stworzg tego typu mozliwosci rozwojowe.

W zwigzku z faktem analizy rynku wodoru, przede wszystkim, z perspektywy potencjalnych
mozliwosci rozwojowych dla przedsigbiorstw z wojewddztwa wielkopolskiego zdecydowano o
prezentacji docelowego tancucha dostaw i warto$ci na niemieckim rynku wodoru, ktéry moze zostaé
osiggniety w zwigzku =z realizacja aktualnych kierunkdéw strategicznych. W zwigzku
z wczesnym etapem rozwoju przysziosciowych technologii produkcji, magazynowania
i dystrybucji wodoru, prezentacja aktualnego stanu tancucha dostaw na przedmiotowym rynku
ograniczataby si¢ do opisu powigzan wystepujacych w tancuchu dostaw wodoru wytwarzanego w
oparciu o technologie oparte na surowcach, takich jak wegiel 1 gaz ziemny
(z wykorzystaniem ugruntowanych rynkowo technologii). Technologie te sg juz w peini dojrzate, a
zwigzany z nimi tancuch dostaw i1 wartosci jest ukonstytuowany i1 nie generuje szczegdlnych
mozliwosci do rozwoju.

Na dalszych stronach analizy przedstawiono bardziej szczegdtowy opis zardwno stanu obecnego
rozwoju 1 funkcjonowania poszczegdlnych ogniw tancucha warto$ci wodoru, jak rowniez zaktadane
kierunki rozwoju poszczegdlnych systemoéw. Z kazdym z ogniw zaprezentowanego tancucha dostaw
zwigzane sg potencjalne szanse biznesowe dotyczace wykorzystania juz istniejagcych oraz
rozwijanych kompetencji przedsiebiorstw z wojewoddztwa wielkopolskiego, ktore dziatajg w
branzach takich, jak m.in.: motoryzacyjna, przemystowa, budowlana, transportowa, informatyczna,
metalurgiczna, energetyczna, czy chemiczna. Szczegdtowe produkty oraz ustugi, na ktore popyt
wygeneruje rozwo0j tancucha dostaw na rynku wodoru opisane sg w rozdziale 3.2, dotyczacym
kierunkow rozwoju poszczegdlnych systemow krytycznych dla rozwoju gospodarki opartej na
wodorze w Niemczech. Rozwojowe produkty 1 ustugi zwigzane z odbiorcami koncowymi tego rynku
przedstawiono w rozdziale 4.1, ktéry przedstawia 5 wiodgcych produktéw Ilub ustug dla
analizowanego rynku.
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3.2 Krytyczne systemy dla rozwoju gospodarki opartej na wodorze
3.2.1 System wytwarzania wodoru

Jak zostato to juz opisane w rozdziale 1, wodér moze by¢ produkowany w rdéznego typu procesach,
obejmujacych m.in. takie zrodta jak:

- Wegiel,
- Gaz ziemny,

- Energia odnawialna (przede wszystkim fotowoltaika i energia wiatrowa).

Na dzien dzisiejszy prawie calty wodor w Niemczech produkowany jest jednak z paliw kopalnych
(wegiel, gaz ziemny), co rodzi konsekwencje obejmujace m.in. uwalnianie dwutlenku wegla do
atmosfery®®. W niektorych procesach produkcji wodoru w Niemczech dwutlenek wegla moze by¢é
wychwytywany 1 sktadowany pod ziemig lub wykorzystywany do innych proceséw, na przyktad do
produkcji paliw opartych na wodorze, takich jak metan syntetyczny?®. Dopoki jednak dwutlenek
wegla wykorzystywany w innych procesach ma kopalne pochodzenie, wpltywa on na klimat w
momencie gdy uwalniany jest do atmosfery, co moze nastapi¢ z r6znym stopniem opoznienia, W
zaleznosci od procesu. Niektore obszary zastosowania takie jak produkcja materialdéw budowlanych,
wigzg dwutlenek wegla w perspektywie dlugoterminowej (stulecia). Inne, takie jak paliwa
syntetyczne, tylko na tygodnie lub miesigce.

Opcja alternatywng dla niekorzystnych dla srodowiska naturalnego procesoOw wytwarzania wodoru
jest wytwarzanie tego no$nika energii za pomocg elektrolizy wodnej. W duzym uproszczeniu, dzieki
wykorzystaniu procesow elektrolizy mozliwy jest podziat, za pomoca energii elektrycznej, czasteczki
wody na wodér i tlen®. Najpopularniejsze technologie elektrolizy, ktorych mozliwosci
wykorzystania analizowane sg na rynku niemieckim to:

- elektrolizery alkaliczne (AEL),
- elektrolizery membranowe z wymiang protonow (PEMEL) lub

- elektrolizery na tlenek staty (SOEC) - moga oferowac¢ lepsza wydajno$¢ w przysztosci, ale jak
dotad nie sg dojrzata technologig?.

19 1st  EU-wide  Guarantee  of  Origin  for  Premium Hydrogen, CertifHy ~ (2019),
<http://www.certithy.eu/images/media/files/CertifHy folder leaflets.pdf>, dostep: 14.08.2020.

20 Report on CO2 free Hydrogen, Mizuho Information and Research Institute Inc. (2018), [online, dostep: 20.08.2020],
<https://www.meti.go.jp/report/whitepaper/data/pdf/20170307001_01.pdf>.

2L The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (2019).

22 Hydropower from Renewable Power. Technology Outlook for the Energy Transition, IRENA, International Renewable
Energy Agency (2018), <https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Sep/IRENA_Hydrogen_from_renewable power 2018.pdf>, dostep:
20.08.2020.
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Produkcja lub dostawy elektrolizerow we wskazanych powyzej technologiach oraz produkcja lub
dostawy komponentéw do nich stanowi¢ bedg bardzo silnie rozwijajacy si¢ rynek, ktory bedzie
szansg rozwojowa dla matych i $rednich przedsigbiorstw z wojewddztwa wielkopolskiego.

Ekonomika produkcji wodoru przez elektrolize zalezy w duzej mierze od cen energii elektrycznej i
naktadow inwestycyjnych na elektrolizer. W aktualnym stanie techniki, elektroliza jest bardzo
energochtonna, a wskazniki wydajnosci produkcji z wykorzystaniem tej technologii zwykle wynosza
nieco ponizej 70%. Przy obecnych poziomach cen elektroliza oparta na odnawialnej energii
elektrycznej (zielony wodor) jest bardziej kosztowna niz reforming parowy lub gazyfikacja wegla
bez wychwytu i utylizacji lub sktadowania dwutlenku wegla (CCU / CCS). Zielony wodor moze stac
si¢ jednak bardziej konkurencyjny, przy zatozeniu tendencji spadkowej kosztow energii odnawialne;,
materializacji efektow skali dla elektrolizerow, wdrozenia silnych ram politycznych obejmujacych
skuteczne ustalanie cen emisji CO: i ograniczania innych skutkow oddziatywania gazu ziemnego i
wegla na zdrowie (np. wycieki metanu, rte¢ 1 inne szkodliwe emisje).

Wodor moze by¢ réwniez wytwarzany z biomasy poprzez zastosowanie procesow
termochemicznych (zgazowanie lub pirolize¢ biomasy statej lub cieklej lub reforming
1 czeSciowe utlenianie biogazu, biometanu lub bioetanolu) lub procesow biochemicznych
(z wykorzystaniem mikroorganizmow). Obecnie, 1iloSci produkcji wodoru z biomasy
w Niemczech s3 znikome, a procesy biochemiczne nie osiggnely jeszcze dojrzatosci rynkowe;.
Przewiduje si¢ jednak, ze w perspektywie 2030 roku biomasa jako Zrddto energii zacznie zyskiwac
na znaczeniu, co stanowi istotng szans¢ dla zlokalizowanych niedaleko granicy producentoéw,
dystrybutorow i operatoréw tego typu paliwa.

Podsumowanie obecnego, jak i docelowego (dla lat 2040-2050) stanu zaangazowanie

poszczegdlnych zrodet wodoru w jego produkcje jako nos$nika energii zaprezentowano na
zamieszczonej ponizej grafice.
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Tabela 3 Obecny i przewidywany (w latach 2040-2050) stan zaangazowania dostepnych Zrédel
produkcji wodoru

Gaz (z
Zrédto Wegiel wychwytem Biomasa

Stan obecny ‘ ‘ ‘
Stan ‘ ‘ ‘
przewidywany ‘

Zrédio: Ocena ekspercka na podstawie analizy publicznie dostepnych danych

Rozw¢j rynku wytwarzania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsiebiorstw
oferujacych produkty i ustugi z obszaru:

* produkcji elektrolizeréw alkalicznych, membranowych z wymiang protondow
1 elektrolizerow na tlenek staty oraz komponentdéw i czesci do elektrolizeréw (elektrody, weze
wlotowe i wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki),

* automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy
komunikacyjne),

* bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery
laserowe),

* urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzagdzenia pomiaru jakos$ci),

* produkcji  komponentéw  wykorzystywanych ~w  farmach  fotowoltaicznych
1 elektrowniach wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzeggla, ogniwa
stoneczne, inwertery, akumulatory),

» projektowania instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych,

* modernizacji i remontow instalacji fotowoltaicznych i farm wiatrowych,

* obstugi i prowadzenia ruchu w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach wiatrowych,
* produkcji, dystrybucji i handlu biomasa,

» projektowania i budowy instalacji przeciwpozarowych,

* inzynierii oraz projektowania i budowy maszyn,

* remontoéw i modernizacji dla sektora energetycznego,

» programowania (mobilne systemy wykrywania wodoru),
» szkolen w zakresie bezpieczenstwa.
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3.2.2 System magazynowania wodoru

Wytworzony wodor, niezaleznie od zrodta jego pochodzenia, mozna przechowywaé
1 transportowac w czystej postaci, miesza¢ z gazem ziemnym lub wigza¢ w wickszych czasteczkach,
takich jak amoniak, ciekte no$niki wodoru organicznego (LOHC) lub wodorki chemiczne i fizyczne:
Mg2FeH®6, LaNi5H6.

Wodor w postaci plynnej ma znacznie wyzsza gesto$¢ energii niz wodor sprezany przy
umiarkowanych  ci$nieniach, co czyni go Dbardziej odpowiednim do transportu
i przechowywania. Jednak uptynnianie wodoru wymaga osiagnigcia temperatur ponizej -253 °C i jest
bardzo energochlonne, co oczywiscie wptywa na kosztownos$¢ takiego procesu. Sprezony wodor (do
700 barow) jest zwykle transportowany ciezarOwkami, pociggami lub barkami.

Wodor moze by¢ rowniez zwigzany chemicznie i transportowany. Materiaty, ktore to umozliwiaja,
obejmuja  wodorki metali, ciekle nosniki wodoru organicznego (LOHC), wegiel
1 inne nanostruktury oraz odwracalne weglowodory. Zasadniczo technologie te s3 uwazane za
technicznie mozliwe, ale nie sg jeszcze gotowe do wprowadzenia na rynek 1 nie spetniajg kryterium
oplacalnosci finansowej%.

Sprawne dziatanie wielkoskalowych tancuchéw dostaw wodoru bedzie zalezato od dostepnosci
odpowiedniej infrastruktury do jego sktadowania. Obecnie na $wiecie dostepne sg rézne opcje
magazynowania, lgcznie z juz funkcjonujgcymi podziemnymi obiektami (w tym kawernami
solnymi), ktore mogg pomiesci¢ dziesiatki tysiecy ton wodoru. Konieczne sg dalsze badania, w celu
oceny, jakie metody magazynowania bedg optymalne w przysziosci (pod wzgledem mozliwe;j
objetosci skladowania, czasu magazynowania, kosztow i szybkosci roztadowywania)?*. Rozwoj
magazynowania wodoru w zalezno$ci od obranej $ciezki technologicznej stworzy doskonale szanse
rozwojowe dla przedsigbiorcow z branzy metalurgicznej (produkcja cystern, kontenerow i
zbiornikow metalowych), chemicznej (produkcja substancji do chemicznego magazynowania
wodoru), budowlanej i inzynieryjnej (budowa lub dostosowanie istniejacych obiektow na potrzeby
podziemnego magazynowania wodoru).

Aktualne kierunki rozwoju niemieckiej gospodarki opartej na wodorze nie wskazuja jednoznacznie
optymalnych i rekomendowanych metod magazynowania wodoru. Biorgc jednak pod uwage
aktualny stan badan w tym zakresie, jak 1 optacalno§¢ ekonomiczng poszczegdlnych dostepnych
rozwigzan oczekiwa¢ mozna, ze kluczowe magazyny analizowanego nos$nika energii beda opieraty
si¢ na magazynowaniu wodoru w postaci gazowej®. Na tym etapie sie¢ magazynowania wodoru w
Niemczech nie jest jeszcze rozwini¢ta. Pamigta¢ nalezy, ze w analizowanym kraju istnieje jednak
rozwinigta infrastruktura podziemna, obejmujaca gldwnie kawerny solne. Rozwazane 1 analizowane
sg mozliwosci jej wykorzystania na cele zwigzane z podziemnym magazynowaniem wodoru.

23 The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (2019).

24 The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities, Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (2019).

%], Adolf et al., Energy of the future? Shell Hydrogen Study, Hamburg (2017), s. 20-27; Hydrogen Europe, Hydrogen
Basics, [online], dostep: 12.08.2020 < https://hydrogeneurope.eu/hydrogen-basics-0>.
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Rozwo6j rynku magazynowania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsigbiorstw
oferujacych produkty i ustugi z obszaru:

» produkcji zbiornikow cisnieniowych,

* produkcji komponentéw i potproduktow metalowych,

* automatyki przemystowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy
komunikacyjne),

* bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery
laserowe),

* urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzagdzenia pomiaru jakosci),

* projektowania i budowy instalacji przeciwpozarowych,

* inzynierii oraz projektowania 1 budowy maszyn,

* likwidacji infrastruktury gorniczej,

* prowadzenia analiz geologicznych,

* szkolen w zakresie bezpieczenstwa.

3.2.3 System transportu i dystrybucji wodoru

Strategia rozwoju gospodarki opartej na wodorze w Niemczech zaktada, ze aby moc importowac i
rozwija¢ rynki zbytu dla tego paliwa i jego produktéw pochodnych, musi istnie¢ odpowiednia
infrastruktura transportowa i dystrybucyjna, szczegolnie w odniesieniu do systemow przesytowych.

W aktualnym stanie, Niemcy majg dobrze rozwini¢tg infrastrukture gazows, sktadajaca si¢ ze zwartej
sieci gazu ziemnego 1 podtgczonych do niej magazynow gazu. W przysziosci czes¢ tej infrastruktury
ma by¢ wykorzystana na potrzeby transportu wodoru. Zaktadana jest réwniez konstrukcja 1 rozwoj
sieci dedykowanych wylacznie przesylowi wodoru. Do transportu rurociggami wodoér musi by¢
sprezony do ci$nienia na poziomie 2—4 MPa. Istniejgca niemiecka sie¢ dystrybucji i przesylu gazu
moze przenosi¢ wodor w zakresie do 5 do 10% objetosci bez zadnych znaczacych zmian
infrastrukturalnych. Wedtug przegladu literatury przeprowadzonego przez IRENAZ, przesylanie
wodoru z wykorzystaniem istniejgcej sieci gazowej w Niemczech bez znaczgcych zmian jest obecnie
ogodlnie mozliwe nawet w przypadku ok. 20-30% sieci. Aby osiggnaé optymalny poziom rozwoju
gospodarki wodorowej udziat wodoru w sieci gazowej bedzie musiat przekroczy¢ 30% objetosci.

Biorac pod uwagg potozenie geograficzne Niemiec i ich role jako waznego kraju tranzytowego w
Europie, procesy transformacji w kierunku gospodarki opartej na wodorze ksztaltowane majg by¢ we
wspoOlpracy z europejskimi sgsiadami 1 stowarzyszonymi krajami trzecimi.

26 Hydropower from Renewable Power. Technology Outlook for the Energy Transition, IRENA, International Renewable
Energy Agency (2018), [online, dostep: 20.08.2020], <https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Sep/IRENA_Hydrogen_from_renewable_power_2018.pdf>.
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W tym zakresie, przewiduje si¢ ustanowienie spdjnych norm jakos$ci i zréwnowazonego rozwoju oraz
odpowiednich procedur oraz dokumentacji - nie tylko w odniesieniu do produkcji, ale takze
transportu wodoru i zwigzanych z nim emisji.

Podobnie jak w innych krajach, budowa rynku wodoru w Niemczech pocigga za sobg wyzwania
techniczne dla kilku elementow infrastruktury oraz dla niektorych urzadzen i instalacji uzywanych
przez uzytkownikow koncowych. Dlatego niemiecka strategia rozwoju gospodarki opartej na
wodorze wskazuje, ze niezbedne procesy transformacji muszg zosta¢ zainicjowane jak najwczesnie;.
Aby jednak unikna¢ nietrafionych inwestycji, w pierwszej kolejnosci zaktada si¢ ukierunkowanie
procesu transformacji na popyt, ktory wedlug aktualnej wiedzy pojawi si¢ w zwiazku z realizacja
celu osiggnigcia neutralnosci weglowej do 2050 r.

Jak wskazujg dostepne zrodlta, w zakresie
handlu mig¢dzynarodowego rozwoj
infrastruktury transportowej ukierunkowany
bedzie na transport produktoéw procesOw
Power to Gas oraz ciektych organicznych
nosnikéw wodoru (LOHC). Pozwalaja one na
tatwy 1 bezpieczny transport na duze
odlegtosci. W tym przypadku istnieje
mozliwos¢  czgSciowego  wykorzystania
istniejacej infrastruktury 1 zdolnosci transportowych. Planuje si¢ rowniez stworzeme nowych
kanatow transportu (np. rurociggi, metanol i cysterny amonowe). Handel produktami Power-to-Gas
na duze odleglo$ci moze uzupethia¢ transport wodoru za pomocg systemow rurociggowych.

Rozw@j rynku magazynowania wodoru generuje mozliwosci rozwojowe m.in. dla przedsiebiorstw
oferujacych produkty 1 ustugi z obszaru:

* budowy, remontow i modernizacji gazociggow,

» produkcji tworzyw sztucznych (dostawy materiatdéw do modernizacji infrastruktury gazowej),

* produkcji rur (w szczegdlnosci wykonanych z tworzyw sztucznych),

* produkcji urzadzen i komponentow przemystowych (pompy, zawory, monoztacza, ksztattki,
rury, zasuwy),

» produkcji specjalistycznych naczep (cysterny),

* produkcji zbiornikow ci$nieniowych,

» produkcji materiatdéw polimerowych (zbiorniki z witdkna weglowego pokrytego warstwa
polimerowa), z kompozytow widkno szklane/aramid lub widkno weglowe z wkiadem
metalowym,

» produkc;ji stali nierdzewnej wysokiej jakosci,

 transportu wyspecjalizowanego (transport gazu, transport wielkogabarytowy),

* produkcji komponentéw i1 potproduktow metalowych,

» automatyki przemystowej (switche przemyslowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy
komunikacyjne),

* bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wlaczniki, skanery
laserowe),
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* urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia pomiaru jakosci),
* projektowania i budowy instalacji przeciwpozarowych,

» szkolen dla kierowcow,

» szkolen w zakresie bezpieczenstwa.

3.3 Podmioty w lancuchu dostaw na niemieckim rynku wodoru

W aktualnym stanie rozwoju gospodarki opartej na wodorze w Niemczech, tancuch dostaw jest
zdominowany przede wszystkim przez krajowe podmioty, w tym gltownie przez duzych
przedsigbiorcoéw obejmujacych swoim zasiggiem obszar catego kraju oraz w mniejszym zakresie
przez mate 1 Srednie przedsigbiorstwa, prowadzace dzialalno$ci w wymiarze lokalnym. Kluczowe
podmioty dziatajgce na roznych etapach tancucha dostaw niemieckiej gospodarki opartej na wodorze
zaprezentowano w ponizszej tabeli.
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Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

Produkcja
Harzburger
Spotka zalezna firmy Stra3e 14 + EObre zaplecze Brak znaczacych
Green H2 FEST dziatajaca w 38642 Goslar ::narll(sc_)we _ wdrozef
Systems obszarze produkcji Niemcy (fun cjonowanie w oferowanych
., ramach wigkszej .
elektrolizerow. Tel.: +49 5321 . . rozwigzan.
grupy kapitatowe;j).
687-0
Spotka oferuje Eupener Strasse  + Udane wdrozenia
generatory wodoru 165 wilasnych
i technologii. Ograniczone
AREVA H; AREVA H,Gen dedyl'<owane do 59933 Kolonia g Foloi
Gen rozwigzan Niemcy .
_ + Dobre zaplecze produkcyjne.
przemystowych oraz Tel.: +49 2212 badawczo-
elektrolizel’y. 919073-0 rozwojowe.
Korporacyjny
Am model
. : dziatalnosci
Zdywersyfikowany Wiesenbusch 2 — Z1alainosel
. L + Dobre zaplecze ograniczajacy
- podm.lot posiadajagcy w  Halle 5 finansowe. elastycznoéé
Cummins Inc. ofercie generatory 45966 Gladbeck decyzyjna i
. wodorowe i Niemcy + Szerokie portfolio szybkos¢
elektrolizery. Tel.: +49 2043 produktowe. reagowania na
944-133 Zmiany w
otoczeniu

konkurencyjnym.



Fundusze R29 Unia Europejska
Europejskie Boccapospolita G s seusmeneme Europejsd Fundusz
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego

Podmiot dziatajacy w Am Mittleren + Dobre zaplecze
obszarze energii Moos 46 badawczo-
H-Tec Systems .. i Hvd.rog_e:_n:_sln?ﬁ odnawialnej i wodoru, 8§167 Augsburg rozwojowe. ~ Waskie portfolio
& »YolbkNMo 1 :
oferujacy elek’trohzery Nler.ncy + Ponad 20-letnia produktowe.
do zastosowan Tel.: +49-821- historia
przemystowych. 507697-0 dziatalnosci.
. . Ridlerstr. 31 c, * Dl.ugOIetI}i? L
Szwajcarska firma z 80339 dziatalnosci.
onad 20-letnig histori : - Wysokie koszty
Kraftanlagen Kraftanlagen P! o % Monachium, + Posiadanie licznych dzialalnosci —
Miinchen dziatalnosci bedaca : - ! BIEIL
Gruppe 4 _ intearatorem Niemcy, certyfikatow w gtéwna siedziba w
A member of Bouygues Construction g ) ) Tel_, +49-89- ZakreSIG SZW&jcaril.
elektrolizerow PEM. 62370 prowadzonej
dzialalnosci.

\EWEA I

+ Funkcjonowanie w

ramach wigkszej

Firma oferuje oparte na Brak istotnych

— ) ) Pennefeldsweg grupy kapitatowej drozef i

d . wdrozen i

Hy2Green Hg 29 %e N gs;;zzzroﬁgv\l:’zﬁzla 11-15, 53177 (fiostqpnosc_ realizacji
zielong' ezer ii Bonn, Niemcy finansowania), znaczacych
) ot projektow.

+ Relatywnie dobry
marketing.
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Kompetencje firmy
obejmuja rozwdj,
produkcje 1 dystrybucje

kompozytowych Otto-Hahn- - Niski poziom
zbiornikow Strafie 5 + Wiodaca pozycja innowacyjnosci.
Hexagon wysokocisnieniowych 34123 Kassel rynkowa w
q h D Tel. +49 (561) Europie. - Nisko marzowe
HEXAGON 0 przec owywamm 585 49 0 orodukty.
transportu sprezonych
gazdw, w szczegolnosci
wodoru.
+ Szerokie portfolio
produktow z
zastosowaniem w
Producent rozwigzan do wielu sektorach. . .
: : - Kilkuletnia
‘ magazynowania Weidenweg 13 + Dysponowanie historia
Hydrogenious hvdr 0 gen(ovs wodoru do %astosowaﬁ 91058 Erlangen wiasna technologia dzialalnosci —
LOHC TECHNOLOGIES w transporcie, Tel.: +49 oraz zapleczem brak
przemysle i produkgji (0)9131-12640-0 badawczo ustabilizowanej
energii. rozwojowym. pozycji rynkowej.
+ Wdrozenia
znaczacych
podmiotach.
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- Funkcjonowanie

+ Doswiadczenie w .
w ramach duzej

Bayernwerk 8, pokrewnych grupy kapitatowe;j
y segmentach .
‘ Spotka z grupy 92421 dzi L. — uzaleznienie od
i o ziatalnosci. e
Microb Ener : bE % Viessmann rozwijajaca ~ Schwandorf, . gn
9 microbeEnergy si¢ w obszarze Niemcy, + Znaczne zaplecze i gggorz"’}m:ej
VIESSMANN GROUP magazynowania gazu.  Tel. +49-9431- finansowe Wyzsi chh
751-400 (finansowanie poziomach
SAb w strukturze
kapitatowej).

organizacyjnej.

Transport i dystrybucja

) ) Industriestralle .
Funkcjonujgca w 60 + ny}/versyglkftwana _ Niski poziom
miarze europejskim oferta produktowo- . o
:‘I;,ryma prowadzip J D - 47652 us*ugogva- %nﬁowﬁyjnosﬁgr
Wystrach Wystrach I il w0 Weeze jak na firme, ktora
e art of precision A1afainose W opszarze Niemcy + Ponad 30-letnia chce rozwijac sig
7 transportu oraz. Tel: +49 (0) 28 historia w sgktorze

magazynowania gazu. - o-, o1 a5 g dziatalnosci. wodoru.
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3.4 Analiza SWOT w kontekscie wejscia wielkopolskich MSP na niemiecki rynek wodoru

Analiza SWOT jest jednym z podstawowych i najbardziej rozpowszechnionych narzgdzi analizy
strategiczne;j porzadkowania informacji. Identyfikuje ona  najistotniejsze
i rozlagczne wzgledem siebie czynniki warunkujgce dziatanie badanego obiektu lub organizacji. Tak
zidentyfikowane czynniki sg nastepnie przyporzadkowywane do czterech zbioréw pn.:

oraz

- Mocne strony (Strengths- S) - w sktad zbioru wchodza pozytywne czynniki wewngtrzne;

- Shabe strony (Weaknesses- W) - stanowig przeciwwage mocnych stron identyfikujgc gtowne
wewnetrzne wady 1 stabo$ci wynikajace z charakterystyki badanego obiektu lub organizacji;

- Szanse (Opportunities- O) - sa to obecne, badz przewidywane pozytywne czynniki
zewngtrzne, ktorych zrodtem jest otoczenie badanego obiektu lub organizacji. Odpowiednio
wykorzystane moga pozytywnie wptynac na pozycje/rozwoj firmy lub organizacji,

- Zagrozenia (Threats- T) - negatywne czynniki zewnetrzne moggce niekorzystnie wptyna¢ na
badany obiekt lub organizacje¢ lub niwelowa¢ oddzialywanie Szans.

Ponizsza analiza przedstawia aktualnie znane warunki determinujace perspektywy rozwoju
niemieckiego rynku wodoru, a takze potencjalne mozliwosci 1 zagrozenia wynikajace z dziatan i
zdarzen, ktéore mogg mie¢ miejsce glownie w otoczeniu
i politycznym gospodarki opartej na wodorze w Niemczech.

rynkowym, regulacyjnym

Stabe strony

+ Niemiecki rynek wodoru jest strategicznym S . . .
y J gieznym - Zmniejszajace si¢ zasoby sity roboczej na

sektorem w jednej N
. . . L niemieckim rynku pracy.
z najwigkszych 1 najnowoczes$niejszych
gospodarek na Swiecie. + Woysokie koszty pracy na rodzimym rynku.
+ Rozwdj rynku posiada aktualnie wsparcie + Nierownomierny stopien  rozwinigcia
polityczne, potwierdzone oficjalnie przyjeta gospodarczego  pomiedzy  wschodem

strategia wodorowg dla Niemiec. 1 zachodem kraju moze wplywa¢ na
wolniejszg dynamike rozwoju technologii
wodorowych ~w  regionach  Niemiec

blizszych granicy z Polska.

+ Dynamiczny rozwoj OZE,
w szczegOlnosci w zakresie energii wiatru
(wzrost mocy zainstalowanej z ok. 27 GW w

2010 do ok. 61 GW na koniec 2019) oraz
stonecznej (wzrost mocy zainstalowanej z ok.
18 GW w 2010 do ok. 49 GW na koniec 2019),
sprzyja rozwojowi technologii wodorowych.

Pozytywne przyjecie strategii wodorowej
przez spoteczefistwo oraz przedstawicieli
$wiata biznesu.

+ Pomimo wzrostu mocy zainstalowanej
w OZE, w dalszym ciggu niemiecka
gospodarka jest w znacznej czesci zalezna
od technologii konwencjonalnych (wegiel
kamienny, wegiel brunatny, gaz, olej
opatowy, atom) — moc zainstalowana na
poziomie ok. 88 GW na koniec 2019.
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+ Niemieckie firmy posiadaja zasoby finansowe

relatywnie
wysokich kosztow wdrozenia technologii do
przemystu.

umozliwiajace  przeniesienie

Wysoka s$wiadomos$¢ ekologiczna i dobrze
obywatelska
pozwala

rozwini¢ta postawa

spoleczenstwa niemieckiego
oczekiwac, ze jest ono w stanie przejSciowo
ponies¢ wyzsze koszty np. energii lub ciepta
zwigzane z wdrozeniem nowych technologii
(jest to potwierdzone np. do$wiadczeniami z

wdrazania OZE).

Wspoélpraca nad wdrazaniem technologii
wodorowych pomiedzy $wiatem przemysthu,
nauki
utworzenia ciala doradczego dla rzadu
sktadajacego si¢
z przedstawicieli tych obszarow).

oraz spoteczenstwem (np. plany

Dobrze rozwini¢te zaplecze infrastrukturalne,

w szczegblnosci
w zakresie sieci przesytu gazu stanowi dobry
punkt wyjscia do rozwoju technologii
wodorowych.

Niemcy jako jeden z wiodacych o$rodkow
rozwoju branzy motoryzacyjnej posiadaja
zdolno$¢ do inicjowania zmian w calym
sektorze transportowym.

+ Planowane wsparcie finansowe ze strony

niemieckiego rzadu dla rozwoju technologii
wodorowych na poziomie nawet 7 miliardow
Euro.

Dodatkowe wsparcie na poziomie
2  miliardow FEuro przeznaczone
promowanie wspotpracy migdzynarodowej
przy rozwoju technologii wodorowych.

na

Objecie wsparciem rzadowym technologii
opartych na wodorze zielonym.

+ Umiarkowana  optacalno$¢  aktualnie
dostepnych technologii fotowoltaicznych
ze wzgledu na wcigz wysokie koszty
instalacji i relatywnie niskg

produktywnos¢, wynikajaca ze specyfiki

lokalizacji geograficznej kraju.

Szanse

+ Silna konkurencja rynkowa zaréwno ze
strony wysoko rozwinietych gospodarek
krajow zachodnich (Szwajcaria, Austria,
Francja, Holandia, Wtochy) jak rowniez ze
strony  nisko-kosztowych  gospodarek,
takich jak Chiny.

+ Woypieranie wodoru przez technologie
alternatywne.

+ Wolniejsze niz zaktadane tempo obnizania
jednostkowych kosztow produkcji energii z
OZE, przektadajace si¢ na ograniczong
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+ Planowana i deklarowana przez niemiecki optacalnos¢  skalowania  rozwiazan
rzad rozbudowa infrastruktury zwigzanej z wodorowych.
przesytaniem i magazynowaniem wodoru.

+ Planowane subsydia dla przedsi¢biorstw
z sektorow takich jak przemyst -ciezki,
transport  drogowy, przemyst stalowy,
przemyst chemiczny, lotnictwo na wdrozenie
technologii opartych na wodorze.

Podsumowujac analize lancucha dostaw na rozwijajacym si¢ rynku wodoru w Niemczech
nalezy stwierdzi¢, ze nie jest on jeszcze w pelni uksztaltowany i osiagniecie jego docelowego
stanu moze zajaé jeszcze ok. 10 lat. W szczegdlnosci, czasochlonne moze by¢ wdrozenie
niezbednej transformacji w obszarze wytwarzania oraz przesylu tego nosnika energii.
Rozbudowa niezbednej infrastruktury do magazynowania réwniez jest czasochlonna, jednakze
mozliwos$¢ wykorzystania istniejgcej infrastruktury pogoérniczej moze przyspieszy¢ ten proces.
Z jednej strony jest to perspektywa odlegla, jednakze z tego faktu wynikaja przynajmniej dwie
duze korzysci ulatwiajace podjecie decyzji dotyczacej rozwijania dzialalnosci na tym rosnacym
rynku. Po pierwsze, sam jego rozwo6j i zwigzana z nim rozbudowa i modernizacja
infrastruktury stwarzajgq bardzo duze szanse na lokowanie produktéow i uslug wielkopolskich
MSP na niemieckim rynku. Wskazane w rozdziale 3.1 produkty i uslugi o najwyiszym
potencjale stanowia tylko wycinek mozliwoS$ci zwiazanych ze wzrostem analizowanego rynku.
Po drugie, wejscie na rosngcy rynek na wczesnym etapie jego rozwoju umozliwia wypracowanie
istotnych przewag konkurencyjnych, a przede wszystkim skorzystanie z tzw. przewagi
pierwszenstwa pozwalajacej na przejsciowe korzystanie z bardzo dobrych warunkow
wspolpracy, co wynika z ograniczonos$ci podazy ustug i produktéow w ryzykownych segmentach
rozwijajacego si¢ rynku.

Jak wynika z analizy podmiotow dzialajacych w istniejacym lancuchu dostaw na niemieckim
rynku wodoru, jest na nim jeszcze sporo przestrzeni do rozwoju, a dzialajace na nim
przedsiebiorstwa posiadaja rowniez slabe strony, ktore mozna wykorzysta¢ do budowy
przewag konkurencyjnych polskich firm na niemieckim rynki.

Ryzyka zwiazane z dzialalno$cia na analizowanym rynku wynikaja z analizy SWOT. Jak z
kazdym wschodzacym rynkiem, réwniez i z rynkiem wodoru w Niemczech zwigzana jest duza
doza niepewnosci co do ostatecznych perspektyw i kierunkéw rozwoju. Z drugiej strony, z
rynkiem tym zwigzane sa bardzo dobre potencjalne perspektywy wzrostu, co wynika z szans
rozwojowych. Ewentualna niepewnos¢ zwiazana z rozwojem rynku zlagodzi¢ powinny wyniki
prowadzonych badan oraz projektow pilotazowych, ktore przynosza pozytywne i wymierne
efekty, pozwalajace przypuszczaé, ze rozwdj rynku bedzie zgodny z optymistycznymi
prognozami.
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4. Kluczowe czynniki rozwoju niemieckiego rynku wodoru

4.1 Wiodace produkty lub ustugi w niemieckiej gospodarce opartej na wodorze

Wodor moze by¢ stosowany bezposrednio w czystej postaci lub jako podstawa syntezy paliw
ptynnych lub gazowych produkowanych na bazie wodoru, takich jak syntetyczny metan lub
syntetyczny olej napedowy, a takze innych no$nikow energii, takich jak amoniak?’. Jak juz wskazano,
zdecydowana  wigkszos¢  wodoru w  Niemczech jest obecnie  wykorzystywana
w sektorze przemystowym, gtownie w rafineriach i do produkcji amoniaku, w mniejszym stopniu do
produkcji metanolu 1 innych chemikaliow oraz w produkcji stali.

W perspektywie $rednio- |1 dlugoterminowej potencjal wzrostu wykorzystania wodoru
w zastosowaniach przemystowych jest ograniczony. Jednakze, inne sektory maja znacznie wigkszy
potencjat?®.

Obecne i mozliwe obszary zastosowania wodoru w réznych gateziach gospodarki w Niemczech
zostaly przedstawione na ponizszej grafice. Na podstawie dostepnych informacji 1 danych
zrodtowych dokonano eksperckiej oceny potencjatu poszczegdlnych obszarow zwigzanych ze
znanymi dzisiaj mozliwymi zastosowaniami analizowanej technologii. Z eksperckiej oceny wynika,
ktore zastosowania generuja najwyzszy popyt w obecnym stanie techniki i rozwoju rynku.
Dodatkowo wskazano rowniez przewidywany poziom popytu w ramach obszaréw
perspektywicznych, ktére w obecnym czasie sg w fazie zalgzkowej, jednakze bardzo dobrze rokuja
na przysztos¢. Perspektywiczno$¢ rozwoju poszczegolnych segmentu uzasadni¢ mozna:

- Dostepnymi prognozami rynkowymi (z reguty na wysokim poziomie ogolnosci),
- Deklaracjami rzadu i agencja rzadowych co do wsparcia poszczegolnych obszarow,

- Dzialaniami i projektami pilotazowymi podejmowanymi przez podmioty, ktére potencjalnie
sg zainteresowane wejsciem na dany segment rynku.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono bardziej szczegoétowy opis stanu zaawansowania wdrazania
poszczegdlnych technologii, zastosowan i1 produktéw dedykowanych gospodarce opartej na wodorze.
Na bazie dostgpnych informacji dokonano rowniez wskazania, czesto bardzo ogolnego, produktow i
ustug, ktore z wysokim prawdopodobienstwem moga zosta¢ wprowadzone w ramach
poszczegbdlnych segmentow rynku. Biorgc pod uwage caty tancuch wartosci w poszczegolnych
segmentach sprecyzowano rowniez mozliwe kategorie przedsiebiorstw, dla ktoérych rozwoj
analizowanego segmentu moze stworzy¢ nowe mozliwosci do rozwoju dziatalnosci.

27 Deutsche Energie-Agentur GmbH (2018), Power to X: Technologien, [online, dostep: 10.07.2020], <
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/607/9264_Power_to_X_Technologien.pdf>.

28 International Energy Agency (2019), The Future of Hydrogen: Seitizing today’s opportunities, [online, dostep:
10.07.2020], <https://webstore.iea.org/the-future-of-hydrogen>.
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Tabela 4 Obecne i przyszte (w latach 2040-2050) obszary zastosowania technologii wodorowej w Niemczech.

Obecne obszary zastosowania Nowe obszary zastosowania

Produkcja
zelaza
i stali

Stan obec ny ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

e 4 4 0 (¢ 4 ¢ ¢
przewidywany

Jak wynika z powyzszej tabeli, w perspektywie najblizszych 20 lat struktura niemieckiego rynku wodoru ulegnie istotnemu przeksztalceniu .
Wszystkie jego segmenty zwigzane z wykorzystaniem wodoru w rozumieniu konwencjonalnym (wodor szary, brazowy) beda w fazie stagnacji.
Jednakze, obszary zastosowania wodoru, ktoére wigzg si¢ z mozliwosciami wykorzystania zdekarbonizowanego wodoru (zielony, niebieski) bedg w
fazie dynamicznego wzrostu, ktory stworzy doskonate warunki do rozwoju dziatalno$ci na analizowanym rynku zagranicznym. Branze, ktore majq

Magazynowanie
energii (Power
to Gas)

Sektor Sektor
rafineryjny chemiczny

Ciepto Sektor Ogrzewanie Produkcja
przemystowe transportowy budynkow energii

najwyzszy potencjal do bycia beneficjentami tego wzrostu wskazane zostaly na koncu kazdego z kolejnych 5 podrozdziatow (nalezy pamigtac, ze
wskazane listy rozwojowych produktow i ustug nie maja charakteru wyczerpujacego).
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A

411

[Aktualna wielko$¢ rynku: ~5500-6000 instalacji]

[Szacowana docelowa wielkosé rynku w perspektywie 2030
r.. ~3 min instalacji w perspektywie 2050 roku]

Szacowana wielkos¢ rynku wynika z dostepnych prognoz dotyczacych liczby
budynkow, ktore moga zostaé wyposazone w instalacje do ogrzewania wodorem

W sektorze mieszkaniowym woddr jest najczgsciej] wykorzystywany w kogeneracji opartej na
ogniwach paliwowych (zwanej takze skojarzonym ogrzewaniem 1 energig elektryczng).
W zakresie wiodacych technologii, najczesciej stosowane sg protonowe membrany elektrolityczne
(PEM) 1 ogniwa paliwowe z tlenkiem statym (SO). Oba typy ogniw kogeneracyjnych moga by¢
napedzane cieptem lub energia i mogg by¢ stosowane jako mini lub mikro kogeneratory ze wzgledu
na ich niewielkie rozmiary. Moga by¢ albo zasilane bezposrednio wodorem, albo gazem ziemnym
lub biogazem (konwersja na wodor odbywa si¢ wewnatrz jednostki). Jesli wytwarzane ciepto ma
wystarczajagco wysokg temperaturg, taki system moze rowniez zapewni¢ chtodzenie poprzez
adsorpcje (trigeneracje).

Mini- i mikro-cieptownie oparte na wodorowych ogniwach paliwowych sa juz dostepne na
niemieckim rynku. Jednakze, jak wynika z dostepnych opracowan ich rozwoj jest zdecydowanie
wolniejszy niz w innych czesciach $§wiata — np. w Japonii. Poczawszy od 2018 roku, rozwdj
przedmiotowego segmentu rynku jest napgdzany przez dedykowany program wsparcia wdrazany
przez niemieckie Ministerstwo Gospodarki 1 Energii (BMWi). Dzi¢ki wsparciu rzgdowemu w 2018
roku zainstalowano 3600 nowych tego typu instalacji, przez co udato si¢ blisko potroi¢ liczb¢ mikro-
cieptowni opartych na ogniwach wodorowych w Niemczech (na koniec 2018 roku wynosita ona 5500
jednostek). Oczekuje sie, ze w roku 2019 doszto do dalszego rozwoju przedmiotowego rynku?®, brak
jest jednak dostepnych publicznie danych na ten temat.

Podobnie, jak w przypadku innych rynkow, kluczowym czynnikiem hamujgcym rozwdj mini-
i mikro-cieptowni opartych na wodorowych ogniwach paliwowych sa ceny tego typu rozwigzan.
Wedhug aktualnych danych cena jednej instalacji tego typu ksztattuje si¢ na poziomie ok. 20 tys.
EUR. Bioragc pod uwage stopien rozwoju rynku, nalezy oczekiwac, ze koszty obstugi 1 ewentualnych
remontow roéwniez utrzymuja sie na wysokim poziomie,
w szczegolnosci w relacji do innych wiodacych technologii ogrzewania budynkow.

29 Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (2018), KfW 433 programme: More fuel cells
for household energy, [online, dostep: 11.07.2020], <https://www.now-gmbh.de/en/news/press/kfw-433-programme-
more-fuel-cells-for-household-energy>.



Eundus.zek. Rzeczpospolita % B sauorzap wosewoozma Unia Europejska
uropejskie - Polska S wIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Pomimo wczesnego etapu rozwoju przedmiotowego rynku wskazuje si¢, ze jego potencjat jest bardzo
duzy. Z dostgpnych prognoz wynika, ze w catych Niemczech jest ok. 3 mln budynkow, ktére moga
zostaé wyposazone w mini- i mikro-cieptownie oparte na wodorowych ogniwach paliwowych*°.

4.1.1.1 Opis tancucha dostaw i wartosci rynku ogrzewania budynkow wodorem

Pierwsze komercyjnie wykorzystywane rozwigzania, ktére zostaly wdrozone w 2017 roku dziataja w
oparciu o produkcje wodoru z nadwyzek energii odnawialnej. Wyprodukowany wodor
magazynowany jest w ogniwach lub spalany bezposrednio w kotlach 1 wykorzystywany do
ogrzewania powierzchni®®. Biorac pod wuwage powyzsze, trzon lancucha dostaw
w aktualnym stanie rynku jest bardzo prosty i zamyka si¢ w ramach jednej kompleksowej instalacji.
Nalezy jednak oczekiwaé, ze wraz z przewidywanym upowszechnianiem si¢ analizowanej
technologii 1 rozwojem rynku dochodzito bgdzie do rozbudowywania si¢ tancucha dostaw, ktéry
bedzie osiggal ksztalt zblizony coraz bardziej do kompleksowego tancucha zaleznosSci
zaprezentowanego w rozdziale 3.

Nalezy oczekiwaé, ze ogrzewanie budynkow z wykorzystaniem wodoru pochodzacego
z nadwyzek produkcji energii odnawialnej nie bedzie stanowito optymalnego rozwigzania
w perspektywie dlugoterminowej. W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwosci zwigzane
Z wlaczeniem statych dostaw paliwa wodorowego (np. poprzez gazociag) do tancucha dostaw na
analizowanym rynku. Powyzsze powinno przyczyni¢ si¢ do stabilnosci funkcjonowania zrédet ciepta
opartych na analizowanej technologii, pozwalajagc tym samym na rozpowszechnienie tego
rozwigzania na szeroka skale. W perspektywie dtugoterminowej to wlasnie instalacje oparte na
wykorzystaniu staltych dostaw wodoru zaspakajaty beda popyt na ciepto ze strony prognozowanych
3 mIn budynkoéw w Niemczech.

Podkreslenia wymaga rowniez fakt, ze tancuch wartosci w analizowanym przypadku jest
zdecydowanie bardziej rozbudowany niz mogloby to wynika¢ z analizy tancucha dostaw
w aktualnym ksztalcie. W szczegolnosci, analizowany wycinek niemieckiej gospodarki opartej na
wodorze stwarza doskonate mozliwosci do rozwoju dla:

e Firm zajmujacych si¢ produkcjg tworzyw sztucznych (dostawy materialow do
modernizacji infrastruktury gazowej),

e Firm zajmujacych si¢ produkcja rur (w szczeg6lnosci wykonanych z tworzyw
sztucznych),

e Firm zajmujacych si¢ produkcja urzadzen i komponentéw przemystowych (pompy,
zawory, monoztacza, ksztattki, rury, zasuwy),

e Firm dzialajacych w obszarze budownictwa przemystowego,

30 A. Herrmann, M. Andreas, C. Hildebrandt (2017), H2-Home-Dezentrale Energieversorgung mit Wasserstoff-
Brennstoffzellen. Lipsk, 3 forum HYPOS.

31 IWR Online (2018), Erste KWK-Anlage nutzt regenerativen Wasserstoff im Alltagsbetrieb. [online, dostep: 11.07.2020]
<https://www.iwr.de/news.php?id=35473>.
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e Firma zajmujacych si¢ produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych
(liczniki, urzadzenia pomiaru jakosci),

e Firm zajmujacych si¢ produkcja komponentow wykorzystywanych w farmach
fotowoltaicznych (panele stoneczne, inwertery, akumulatory),

e Firm zajmujacych si¢ projektowaniem instalacji fotowoltaicznych,

e Firm monterskich i instalatorskich aktualnie zajmujacych si¢ instalacjami OZE,

e Firm transportowych,

e Firm remontowych i zajmujacych si¢ utrzymaniem majatku.

Bioragc pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Niemiec, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie urzadzen i komponentow przemystowych (pompy, zawory, monozlgcza,
ksztaltki, rury, zasuwy).
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4.1.1.2 Analiza SWOT w kontekscie dziatalnosci wielkopolskich MSP

Mocne strony Stabe strony

- Niska rozpoznawalno$¢ na rynku
docelowym,

- Konkurencyjnos¢ cenowa . . .
- Brak doswiadczenia w prowadzeniu

wielkopolskich MSP (w relacji do rynku

L dziatalnosci eksportowej
niemieckiego), rzypadk nacznej czesci
. N . w Z u  znacz z
- Bliskos¢ rynku niemieckiego (niska renta p }lp . ! ¢
przedsigbiorcow,

geograficzna),

. ) ) ) L - Brak znajomosci szczegOlowych
- Doswiadczenie w zakresie dziatalnosci J g y

regulacji dotyczacych rynku
niemieckiego w przypadku znacznej
czes$ci przedsigbiorstw,

monterskiej zwigzanej z przydomowymi
instalacjami OZE,

- Doswiadczenie z wzglednie
nowoczesnymi technologiami w sferze
zasilania 1 ogrzewania budynkow.

- Koniecznos¢ zaznajomienia sig
z procedurami zwigzanymi
z dochodzeniem praw oraz ptatnosci na
rynku niemieckim.

Szanse

- Mozliwy protekcjonizm na niemieckim
rynku wodoru zwigzany z intencja

: : . romowania tamtejszych podmiotéw
- Dynamiczny rozwdj segmentu mikro- P 12y P

L . gospodarczych,
oraz  mini-cieptowni  opartych na i o ..
. . - Zdecydowanie silniejsza niz
wodorowych ogniwach paliwowych, ;
. S w  Polsce, konkurencja rynkowa
- Wsparcie rzadu niemieckiego dla .
. w Niemczech,
technologii opartych na wodorze, .
. . .| - Ryzyko walutowe zwigzane
- Przewidywany spadek kosztéw instalacji ..
. . z eksportem do Niemiec,
1 obstugi, opartych na wodorze, . .. , .
. . , - Niesprzyjajace srodowisko
rozwigzan do ogrzewania budynkow, . . ..
. , makroekonomiczne w zakresie relacji
- Znaczna sita nabywcza konsumentéw na
handlowych,

rynku niemieckim. . .
- Bariery  formalnoprawne  zwigzane

z dopuszczeniem produktéw do obrotu
na analizowanym rynku.

Wskazane zagrozenia dotyczace dzialalnosSci na rynku niemieckim stanowig raczej
standardowe ryzyka zwigzane z internacjonalizacja, ktore nieodlacznie towarzysza kazdej
decyzji o podjeciu wspolpracy zagranicznej — ryzyka walutowe, czy tez bariery
formalnoprawne postrzega¢ nalezy raczej w kategorii wyzwan niz zagrozen, ktére moga
zadecydowac o porazce internacjonalizacji. Innymi slowy, z analizowanym rynkiem nie wigza
si¢ ponadprzeci¢tne ryzyka, a szanse rozwojowe sg na tyle duze, ze jest on bardzo interesujaca
opcja dla rozwoju lub dywersyfikacji dzialalnosci.
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41.2 ;

[Szacowana docelowa wielkosé rynku w perspektywie 2030 r.: ~40 000
pojazdow]

[Aktualna wielko$¢ rynku: ~600 pojazdow]

Szacowana wielko$¢ rynku wynika z analizy porownawczej mozliwosci nasycenia gospodarki niemieckiej
samochodami wodorowymi (w porownaniu do np. Francji lub Wielkiej Brytanii)

W sektorze bez emisyjnego transportu wodor staje si¢ szczegoOlnie interesujacy, gdy zwigkszajg sie
oczekiwane zasiggi 1 tadownos¢ pojazdow, w zwigzku z czym na poktadzie musi by¢ zgromadzona
wicksza 1los¢ energii. Zastosowania, w ktorych wodér moze z duzym prawdopodobienstwem
zastgpi¢ stosowane dotychczas paliwa to srodki lokomocji, takie jak: autobusy, cigzaréwki, pojazdy
pasazerskie 1 pociagi kursujace na duzych odleglosciach, a takze podmioty $wiadczace ustugi
transportowe.

Niemiecki sektor transportowy oferuje bardzo obiecujagce mozliwosci rozwoju dla rozwigzan
opartych na zastosowaniu wodoru. Biorgc pod uwage aktualng strukture tej czes$ci rynku, wskazuje
si¢, ze w celu osiagniecia celow klimatycznych przypisanych tej czgsci gospodarki przez niemiecki
rzad, konieczne sg dalsze zmiany technologiczne, wsrod ktérych wiodacg role powinien pehnié
wodor®?. Rozwiazania oparte na ogniwach wodorowych lub na technologii konwersji energii
odnawialnej na wodor wymieniane s3 jako alternatywna opcja dla technologii pojazdow
elektrycznych, w sytuacjach, w ktorych bezposrednie wykorzystanie technologii elektrycznej nie jest
technicznie mozliwe, badz nie jest oplacalne. Wsrod segmentow rynku transportowego, ktore
stwarzaja najlepsze potencjalne mozliwosci zastosowania technologii opartych na wodorze
wskazywane sg kluczowe segmenty zwigzane z komercyjnym, badz profesjonalnym swiadczeniem
ushug transportowych, takie jak m.in.:

- Transport powietrzny - przede wszystkim wodor pochodzacy z elektrolizy wykorzystujace;j
energi¢ odnawialna,

- Transport morski - przede wszystkim wodor pochodzacy z elektrolizy wykorzystujacej
energi¢ odnawialng,

- Transport publiczny (autobusy, pociagi) — ogniwa oparte na wodorze lub woddr pochodzacy
z elektrolizy wykorzystujacej energi¢ odnawialng,

- Profesjonalny transport drogowy (zasilane ogniwami paliwowymi ciggniki siodtowe),

- Pojazdy do profesjonalnych zastosowan (np. w branzy budowlanej, rolnictwie lub lesnictwie)
— ogniwa wodorowe,

- Branza logistyczna (np. dostawy kurierskie, wozki widtowe) — ogniwa wodorowe.

32 G. Tjarks, The German Approach towards a Hydrogen Economy, NOW GmbH (2020), [online, dostep: 21.08.2020],
<https://www.renewable-ei.org/pdfdownload/activities/09_GeertTjarks.pdf>.
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4.1.2.1 Opis lancucha dostaw i wartosci rynku transportu opartego na wodorze

Na obecnym etapie rozwoju niemieckiego rynku gospodarki opartej na wodorze nie przewiduje si¢
dominacji analizowanej technologii w segmencie samochodéw osobowych wykorzystywanych do
uzytku prywatnego. W dostgpnych opracowaniach podkresla si¢ jednak mozliwos¢ rozwoju
niektorych segmentéow rynku samochodéow osobowych w kierunku wykorzystania technologii
wodorowych (np. SUVY oraz wigksze samochody pasazerskie, ktdre przeznaczone sa do
podrézowania na dluzszych dystansach).

Obecnie szacuje si¢, ze na obszarze Niemiec uzywanych jest ok. 500 pojazdow osobowych oraz ok.
15 autobuséw (dodatkowych 50 jest na etapie dopuszczania do eksploatacji) wykorzystujacych
technologie wodorows®. Zgodnie z informacjami analitykow, popyt na pojazdy w technologii
wodorowej zdecydowanie przewyzsza podaz, ktorej nie s3 w stanie zapewni¢ niemieccy producenci.

W  zakresie pozostatych segmentow sektora transportu w Niemczech nalezy wskazaé, ze
w 2018 roku uruchomiony zostal pierwszy pociagg napedzany wodorowymi ogniwami paliwowymi
poruszajacy si¢ na niezelektryfikowanej linii. W segmencie morskim zastosowania technologii
wodorowych ogniw paliwowych sg dotychczas bardzo ograniczone —jedynym przyktadem jest statek
turystyczny w Hamburgu, ktéry napedzany jest wodorowym ogniwem paliwowym. Ponadto, w
eksploatacji jest jeszcze kilka jednostek wykorzystujacych ogniwa wodorowe jako pomocnicze
jednostki napedowe34.

Dalszy rozwoj technologii opartych na wodorze w transporcie wymaga zapewnienia odpowiedniej
infrastruktury zwigzanej z dostarczaniem tego paliwa. W zwigzku z tym, wskazuje si¢, ze konieczne
jest zapewnienie rzadowego wsparcia ukierunkowanego na niemiecki przemyst motoryzacyjny (W
calym tancuchu dostaw i wartosci), ktorego dotyczy analizowana strukturalna transformacja. Na
przyktad, w celu zastosowania technologii ogniw paliwowych niezbedna jest optymalizacja
niemieckiej produkcji w zakresie umozliwienia poprawy parametréw wydajnosciowych
wytwarzanych elementéw zwigzanych z gospodarka oparta na wodorze (ogniwa paliwowe, zbiorniki
cisnieniowe).

Kolejnym niezbednym krokiem w kierunku popularyzacji rozwigzan opartych na wodorze
w sektorze transportu jest rozwoj infrastruktury do dystrybucji paliwa. W aktualnym stanie Niemcy
posiadaja bardzo dobrze rozwinigta infrastruktur¢ do dystrybucji oraz magazynowania gazu
ziemnego. W celu wykorzystania potencjalu wodoru mozliwe jest czeSciowe wykorzystanie tej
infrastruktury przy zatozeniu jej odpowiedniej modernizacji w kierunku zapewnienia bezpieczenstwa
dostaw. Kierunki rozwoju infrastruktury uwzgledniaja ponadto budowe¢ dedykowanej infrastruktury
do dystrybucji wodoru. Rzad Niemiec zadeklarowal wypracowanie odpowiednich ram

33 International Energy Agency (2019), The Future of Hydrogen: Seitizing today’s opportunities, [online, dostep:
12.07.2020], <https://webstore.iea.org/the-future-of-hydrogen>.

34 Tinz (2019), Perspectives for the Use of Hydrogen as Fuel in Inland Shipping A Feasibility Study. On behalf of Institute
for Combustion Engines VKA, [online, dostgp: 12.07.2020], <http://marigreen.eu/wordpress_marigreen/wp-
content/uploads/2018/11/Hydrogen-Feasibility-Study-MariGreen.pdf>.
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regulacyjnych, ktore determinowaly beda oczekiwane parametry, ktére bedzie musiala spetniaé
infrastruktura dystrybucyjna.

Wedhuig danych na koniec 2018 roku, Niemcy zajmuja 4 miejsce na §wiecie z 75 funkcjonujacymi
stacjami tankowania wodoru. Kolejnych 28 stacji miato zosta¢ przekazanych do eksploatacji do
konca 2019 roku®®. W zwigzku z powyzszym, mozna wnioskowa¢, ze aktualnie na terenie Niemiec
funkcjonuje przynajmniej 100 tego typu obiektow.

Lancuch dostaw i wartosci analizowanego rynku stwarza doskonate mozliwosci do rozwoju dla:

- Dostawcow komponentow dla motoryzacji (napedy, regulatory cisnienia, czujniki),
- Dostawcow zbiornikow do magazynowania wodoru,

- Firm zajmujacych si¢ budownictwem infrastrukturalnym,

- Producentow urzadzen do oczyszczania wodoru,

- Producentow ogniw paliwowych,

- Producentow komponentéw do ogniw paliwowych,

- Producentow komponentéw do stacji tankowania wodoru (pompy, zawory, czujniki wodoru,
kurki),

- Producentow dyfuzorow, membran 1 elektrod,

- Producentow 1 dostawcéw  przetwornic, konwerterow  lub  kondensatorow
(superkondensatorow),

- Producentow systemow testowania ogniw paliwowych,
- Producentow wozkow widtowych,

- Firm transportowych.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Niemiec, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwa¢é, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentow do ogniw paliwowych.

% H2.LIVE (2019), Wassersatofftankstellen in Deutschland & Europa., [online, dostep: 12.07.2020], < https://h2.live/>.
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4.1.2.2 Analiza SWOT w kontekscie dziatalnosci wielkopolskich MSP

Shabe strony

- Brak doswiadczenia w prowadzeniu

- Konkurencyjno$¢ cenowa dziatalnosci eksportowej
wielkopolskich MSP (w relacji do rynku w  przypadku  znacznej  czgSci
niemieckiego), przedsigbiorcow,

- Bliskos¢ rynku niemieckiego (niska - Niska rozpoznawalno$¢ na rynku
renta geograficzna), docelowym,

- Doswiadczenie regionu w dziatalnosci - Koniecznosc¢ kapitatochlonnych
w branzy motoryzacyjne;. inwestycji na zmian¢ technologii

produkcji.

- Ryzyko walutowe zwigzane
z eksportem do Niemiec,

- Niesprzyjajace srodowisko

- Nadwyzka popytu na niemieckim rynku
transportu opartego na technologiach
wodorowych,

- Wsparcie rzadu niemieckiego dla
technologii opartych na wodorze,

- Znaczna sita nabywcza konsumentéw na
rynku niemieckim.

makroekonomiczne w zakresie relacji
handlowych,

- Mozliwy protekcjonizm na niemieckim
rynku wodoru zwigzany z intencja
promowania tamtejszych podmiotow
gospodarczych,

- Bariery formalnoprawne zwigzane z
dopuszczeniem produktow do obrotu na
analizowanym rynku.

Kluczowy wplyw na ocene¢ potencjalu rozwojowego na niemieckim rynku transportu
wykorzystujacego technologie wodorowe powinny mie¢ doskonale prognozy wzrostu tego
rynku zestawione z wysokim potencjalem szeroko-pojetej branzy motoryzacyjnej w
wojewodztwie wielkopolskim. Wskazane zagrozenia dotyczace dzialalnosci na rynku
niemieckim stanowia raczej standardowe ryzyka zwiazane z internacjonalizacja, Kktore
nieodlacznie towarzysza kazdej decyzji o podjeciu wspélpracy zagranicznej — ryzyka walutowe,
czy tez bariery formalnoprawne postrzegaé nalezy raczej w kategorii wyzwan niz zagrozen,
ktore moga  zadecydowacd 0 porazce internacjonalizacji. Innymi stowy,
z analizowanym rynkiem nie wiaza si¢ ponadprzecietne ryzyka, a szanse rozwojowe sg na tyle
duze, ze jest on bardzo interesujaca opcja dla rozwoju lub dywersyfikacji dzialalnosci.
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Wodér mozna wykorzysta¢ do wytwarzania energii, w ktorg mozna go przeksztatci¢ za pomoca
procesu spalania lub z wykorzystaniem ogniw paliwowych. Spalanie moze odbywaé si¢ w
stacjonarnym silniku spalinowym (ICE) zaréwno ttokowym (wystepujacym w wigkszosci
samochoddw), jak 1 obrotowym (takim jak turbiny). Generowanie energii na bazie ogniw paliwowych
jest stosowane gtownie jako systemy bezprzerwowego zasilania (UPS). Mozna je uzna¢ za dojrzala
technologi¢ i sg dostgpne w szerokim zakresie wydajnosci. Ich gldéwng funkcjg jest zapewnienie
zasilania rezerwowego dla krytycznej infrastruktury takiej jak szpitale, infrastruktura komunikacyjna,
wielkie centra danych i podobne w przypadku awarii zasilania. Ich zalety to niezawodnos¢, trwatos¢
i niskie koszty utrzymania.

Dostepne dokumenty zwigzane z kierunkami ksztaltowania niemieckiej polityki klimatycznej
I energetycznej wskazuja na wodor jako na jedno z paliw, ktore bedzie wykorzystywane
w ramach transformacji energetycznej kraju. W Niemczech sg prowadzone badania nad spalaniem
wodoru w turbinach gazowych. Obecne osiggnigcia firmy Siemens umozliwiajg eksploatacje turbin
z mieszankg paliwowg o zawarto$ci wodoru do 60%. Trwajgce prace koncentrujg si¢ na rozwoju
turbin pracujacych na czystym wodorze®® (turbiny takie oferuje juz firma Kawasaki).

Co wigcej, technologie oparte na wodorze wykorzystywane sg w zakresie rozwoju tzw. systemow
UPS (systemy zasilania awaryjnego — tego typu generatory wykorzystujg kontrolowang reakcje
syntezy wodoru i tlenu do produkcji energii elektrycznej). Mozna uznac¢ je za dojrzalg technologie,
ktora wdrazana jest juz od ok. 10 lat. W 2010 roku kluczowi interesariusze rynku wodorowego
powolali organizacj¢ o nazwie Clean Power Net, ktorej celem jest przyspieszenie wdrozenia
technologii UPS do ogniw paliwowych®’. W latach 2010-2016 zainstalowano okoto 200 systeméw
ogniw paliwowych wykorzystywanych jako zapasowe zrodto zasilania np. cyfrowej sieci radiowe;j
kluczowych instytucji (policji i strazy pozarnej itp.)®. Projekty byty wspierane i finansowanie przez
departament badan i rozwoju Federalnego Ministerstwa Transportu i1 Infrastruktury Cyfrowej
(BMVI). Systemy muszg spetnia¢ kryterium, zgodnie z ktorym powinny zapewnia¢ mozliwos¢ pracy
przez 72 godziny. Ich typowa moc wyjsciowa wynosi ponizej 20 kW. W 2018 roku wsparcie rzgdowe
pozyskato kolejne 505 systemow UPS dla cyfrowej sieci radiowej. Obecnie, sg one w fazie
realizacji®. Istnieje réwniez kilka innych projektow demonstracyjnych dotyczacych ogniw
paliwowych w réznych obszarach zastosowan, takich jak kontrola ruchu, systemy bezpieczenstwa,
produkcja energii z ropy 1 gazu, zaopatrzenie w wodg, stacje pomiarowe.

36 Hydrogen co-firing in gas turbines: The road ahead. In: Turbomachinery, TMI Staff & Contributors (2019), [online,
dostep: 13.09.2020], <https://www.turbomachinerymag.com/hydrogen-co-firing-in-gas-turbines-the-road-ahead/>.

37 Strona internetowa Clean power net, (2019), [online, dostep: 12.08.2020], < https://www.hg.org/germany-business-
law.asp>.

% Strona  internetowa  Clean  power  net,  (2019), [online,  dostep: 12.08.2020], <
http://www.cleanpowernet.de/anwendungen/>.

39 Sprawozdanie organizacji NOW, Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, (2018),
[online, dostep: 12.08.2020], <https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/7-now-
jahresberichte/now_jahresbericht_2018.pdf>.
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4.1.3.1 Opis lancucha dostaw i wartosci rynku wytwarzania energii z wodoru

Lancuch dostaw i wartosci na niemieckim rynku produkcji energii z wodoru warto na obecnym etapie
wdrazania technologii rozpatrywac przede wszystkim z perspektywy systemow UPS, ktore sg juz
wdrazane do uzytku w niektérych galeziach gospodarki. Urzadzenia tego typu zasilane sg wodorem
z butli, ktora ze wzgledow bezpieczenstwa umieszczana jest
w odpowiedniej odleglosci od samego generatora (zazwyczaj na zewnatrz budynku). Odpowiednie
funkcjonowanie systemu wymaga rowniez instalacji odprowadzania wody, na wzor instalacji do
odprowadzania skroplin z klimatyzatorow. Generator jest wyposazony w system wentylacji, ktorego
celem jest zapobiegniecie wydostawaniu si¢ niewykorzystywanego wodoru lub pary wodnej do
pomieszczen. Ponadto, instalacja wymaga rowniez systemu chtodzenia woda.

Wiodacymi odbiorcami technologii s3 poza wspomnianymi juz operatorami sieci radiowych, rowniez
firmy informatyczne, ktére wykorzystuja rozwigzanie do zasilania posiadanych serwerowni.

Zasada funkcjonowania wiodacego na obecnym etapie produktu zwigzanego z wykorzystaniem
wodoru do produkcji energii elektrycznej powoduje znaczne rozszerzenie lancucha wartosci
w tym segmencie 1 generuje znaczne mozliwosci rozwoju dla przedsigbiorstw posiadajacych juz
doswiadczenie z technologiami powszechnie wykorzystywanymi od dluzszego czasu, takimi jak
klimatyzacje przemystowe, wentylacja budynkéw, czy konwencjonalne instalacje zasilajace.
Perspektywy rozwojowe rynku zwigzane sg rowniez z produkcjg oraz obstuga ogniw paliwowych o
srednich mocach, ktore beda wykorzystywane jako podstawowe zrodlo zasilania w przemysle (np.
produkcyjnym lub spozywczym). Podsumowujac powyzsze ustalenia nalezy oczekiwac, ze rozwdj
rynku niemieckiego produkcji energii z wodoru generuje mozliwosci rozwojowe dla przedsigbiorstw
zajmujacych sie:

- Produkcjg  elektrolizerow alkalicznych, membranowych z wymiang protonow
1 elektrolizerow na tlenek staty oraz komponentoéw i czesci do elektrolizerow (elektrody, weze
wlotowe i wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki),

- Produkcja komponentéw automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet
tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne),

- Bezpieczenstwem maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery
laserowe),

- Produkcja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i1 nawigacyjnych (liczniki, urzadzenia
pomiaru jako$ci),

- Produkcja ~ komponentow  wykorzystywanych ~ w  farmach  fotowoltaicznych
1 elektrowniach wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa
stoneczne, inwertery, akumulatory),

- Produkcja i dystrybucja komponentéw do systemow UPS (prostowniki, falowniki, baterie,
przewody, akumulatory),

- Programowaniem (oprogramowanie dla operatoréw infrastruktury krytycznej na styku z
systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemow UPS),

- Projektowaniem instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych,
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- Remontami i modernizacjami infrastruktury technicznej,
- Prowadzeniem proces6w energetycznych,

- Informatyzacja procesOw wytwarzania energii,

- Inzynierig kontraktow,

- Instalacji systemow klimatyzacji,

- Instalacji elektrycznych,

- Instalacji wentylacyjnych,

- Produkcji butli gazowych,

- Projektowaniem instalacji przemystowych,
- Projektowaniem i wykonawstwem instalacji przeciwpozarowych,

- Prowadzeniem szkolen z zakresu bezpieczenstwa.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Niemiec, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentow do systeméw UPS (prostowniki, falowniki, baterie,
przewody, akumulatory).
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4.1.3.2 Analiza SWOT w kontekscie dziatalnosci wielkopolskich MSP

Stabe strony

- Mozliwosé wykorzystania
doswiadczenia 1 wiedzy zwigzanej
z juz ugruntowanymi i funkcjonujacymi

rozwigzaniami (klimatyzacja,
wentylacja, instalacje odprowadzania
wody), : : L. .
i Konkurencyjnosé cenowa | - Brak po stronie wigkszosci polskich
wielkopolskich MSP (w relacji do rynku p rze(.15} qblgrstw silnej marl'q
umozliwiajacej konkurowanie

niemieckiego),

i Pozytywne doswiadezenia rynku z podmiotami z krajow rozwinigtych.

niemieckiego z wspotpraca
z polskimi  firmami  budowlanymi
1 inZynieryjnymi,

- Blisko$¢ rynku niemieckiego (niska
renta geograficzna).

Szanse

- Rozwj sektora informatycznego
generujacy zapotrzebowanie na
skalowanie infrastruktury,

- Znaczna liczba 1 popularno$¢ réznego
typu imprez branzowych  (targi,

- Silna presja konkurencyjna ze strony

przedsigbiorstw z krajow rozwinigtych
(Niemcy, USA, Wielka Brytania,

. Francja),
konferencje) w sektorze .
. . - Ryzyko walutowe zwigzane
informatycznym, dajaca szerokie Lo
e g z eksportem do Niemiec,
mozliwosci promowania oferowanych L . D
. - Mozliwy protekcjonizm na niemieckim
produktéw 1 ustug,

rynku wodoru zwigzany z intencja
promowania tamtejszych podmiotow
gospodarczych.

- Wsparcie rzagdu niemieckiego dla
technologii opartych na wodorze,

- Znaczna sita nabywcza konsumentoéw na
rynku niemieckim.

Wskazane zagrozenia dotyczace dzialalnoSci na rynku niemieckim stanowig raczej
standardowe ryzyka zwiazane z internacjonalizacja, ktore nieodlacznie towarzysza kazdej
decyzji o podjeciu wspolpracy zagranicznej — ryzyka walutowe, czy tez bariery
formalnoprawne postrzegaé¢ nalezy raczej w kategorii wyzwan niz zagrozen, ktore moga
zadecydowac o porazce internacjonalizacji.
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4.1.4 Magazynowanie energii

W 2019 r. w Niemczech eksploatowano (lub planowano odda¢ do eksploatacji) 50 elektrowni o
tacznej mocy elektrycznej ponad 55 MW, ktore sa wyposazone w elektrolizer do produkcji wodoru.
W zdecydowanej wigkszo$ci sprzedajg one wodor stacjom paliwowym lub klientom przemystowym.
Pierwszy projekt o mocy elektrolizera na poziomie 10 MW zostal oddany do eksploatacji na poczatku
2020 r.*! Na kolejnym etapie planowana jest budowa elektrowni Power-to-gas o wiekszych mocach:

- Jedna z nich o mocy ok. 100 MW ma by¢ zlokalizowana w pétnocnych Niemczech. Plany jej
budowy zostaty ogloszone przez operatora systemu przesytowego Tennet we wspotpracy z
dwoma  operatorami  systemu  przesylowego  gazu, Gasunie = Deutschland
i Thyssengas. Projekt ma na celu wykorzystanie ogromnego potencjatu wiatrowego regionu
poocnych Niemiec. Oczekuje si¢, ze czesciowa eksploatacja rozpocznie si¢ w 2022 r.

- Na poczatku 2019 r. Amprion, inny operator systemu przesylowego, wraz z Open Grid
Europe, operatorem systemu przesytowego gazu, ogtosit plany budowy kolejnej elektrowni
power to gas o mocy 100 MW, o szacunkowej wartosci inwestycji okoto 100 mln EUR.
Projekt przewiduje wykorzystanie obecnych rurociaggow wodorowych,
a takze dostosowanie istniejgcej sieci gazowej do transportu czystego wodoru. Obydwa
projekty sa pierwszymi tego rodzaju w Niemczech®.

Kluczowa zaleta wykorzystania technologii
Power-to-gas jest fakt, ze umozliwia ona
magazynowanie  zielonej  energii.  Jak
powszechnie wiadomo, produkcja z zrodiach
OZE charakteryzuje si¢ znaczng niestabilnoscia,
ktora zwigzana jest z tym, iz jest ona Scisle
powigzana z nastonecznieniem lub warunkami
wietrznymi, ktoére wystepuja w danej chwili.
Z tego powodu dochodzi to powstawania
okresowych niedoboréw i nadwyzek energii z
OZE. Wykorzystanie wodoru jako swoistego magazynu energii ma umozliwi¢ lagodzenie

okresowych wahan w produkcji energii elektrycznej z OZE.

40 Power-to-Gas-Anlagen in ersten kommerziellen Anwendungen, PV-Magazin, (2019), [online, dostep: 12.09.2020], <
https://www.pv-magazine.de/unternehmensmeldungen/power-to-gas-anlagen-in-ersten-kommerziellen-anwendungen/
4 Weltgrofite Wasserstoff- Elektrolyse entsteht in der Rheinland Raffinerie, Shell (2019), [online, dostep: 12.09.2020],
<https://www.shell.de/medien/shell-presseinformationen/2018/weltweit-groe%C3%9Fte-wasserstoff-elektrolyse-
anlage-rheinland.html>.

42 Amprion und OGE planen 100 MW Power-to-Gas-Projekt, IWR online (2019), [online, dostgp: 12.08.2020],
<https://www.iwr.de/news.php?id=35809>.
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4.1.4.1 Opis tanicucha dostaw i wartosci rynku magazynowania energii z wykorzystaniem wodoru

Lancuch wartosci w sektorze magazynowania energii z wykorzystaniem wodoru w znacznej czgsci
jest tozsamy z tancuchem wartosci dla produkcji energii ze zrédet odnawialnych. Do produkcji
wodoru w procesie elektrolizy wykorzystywana jest z reguly energia pochodzaca z instalacji
fotowoltaicznych lub z elektrowni wiatrowych. W zwigzku z tym, rozwdj analizowanego obszaru
gospodarki opartej na wodorze stwarza szanse dla przedsigbiorstw, ktore posiadajg juz doswiadczenie
i histori¢ dziatalno$ci w réznych ogniwach lancucha wartosci produkcji energii z wskazanych
powyzej zrodet.

Ponadto, analizowana technologia ma bardzo szerokie zastosowanie, ktore obejmuje
w zasadzie wszystkie typy potencjalnych odbiorcow wodoru. Rowniez w zakresie metod
magazynowania, czy tez transportu i dystrybucji, analizowany segment rynku wodoru wykorzystuje
w zasadzie wszystkie ogniwa lancucha wartosci dla gospodarki opartej na wodorze. Biorac pod
uwage powyzsze nalezy uznaé, ze rozwdj tej technologii na rynku niemieckim stwarza mozliwos$ci
do rozwoju i ekspansji zagranicznej dla przedsigbiorcow dziatajacych w obszarze m.in.:

- Produkcji komponentow wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych
i elektrowniach wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzg¢gta, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory),

- Projektowania instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych,
- Modernizacji 1 remontow instalacji fotowoltaicznych i farm wiatrowych,
- Obstugi i prowadzenia ruchu w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach wiatrowych,

- Automatyki przemystowej (switche przemystowe, osprzet tablicowy, sterowniki, systemy
komunikacyjne),

- Bezpieczenstwa maszyn (sterowniki bezpieczenstwa, przekazniki, witaczniki, skanery laserowe),

- Urzadzen pomiarowych, kontrolnych 1 nawigacyjnych (liczniki, urzagdzenia pomiaru jakos$ci),

- Transportu wyspecjalizowanego (transport gazu, transport wielkogabarytowy),

- Utrzymania ruchu i remontow sieci energetycznych,

- Produkcji i dystrybucji komponentow do systeméw UPS (prostowniki, falowniki, baterie,
przewody, akumulatory),

- Programowania (oprogramowanie dla operatordéw infrastruktury krytycznej na styku z systemami
UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemow UPS),

- Logistyki.

Biorac pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Niemiec, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwigzane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwaé, ze najwi¢kszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentéw wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych i
elektrowniach wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa stoneczne,
inwertery, akumulatory).
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4.1.4.2 Analiza SWOT w kontekscie dziatalnosci wielkopolskich MSP

Stabe strony

- Mozliwos¢ wykorzystania doswiadczenia i
wiedzy zwigzanej z juz ugruntowanymi i
funkcjonujacymi rozwigzaniami (farmy
fotowoltaiczne, farmy wiatrowe),

- Konkurencyjno$¢ cenowa wielkopolskich - Brak po stronie wigkszo$ci polskich
MSP (w relacji do rynku niemieckiego), przedsiebiorstw silnej marki

- Pozytywne doswiadczenia rynku umozliwiajacej konkurowanie z
niemieckiego z wspotpracg z polskimi podmiotami z krajow rozwinigtych.
firmami budowlanymi, inzynieryjnymi i
transportowymi,

- Blisko$¢ rynku niemieckiego (niska renta
geograficzna).

Szanse

- Silna presja konkurencyjna ze strony
przedsiebiorstw z krajow tzw. nowej UE,

- Wsparcie rzadu niemieckiego dla - Ryzyko walutowe zwigzane z eksportem
technologii opartych na wodorze, do Niemiec,
- Znaczna sila nabywcza konsumentéw na - Mozliwy protekcjonizm na niemieckim
rynku niemieckim. rynku wodoru zwigzany z intencjg
promowania tamtejszych podmiotow
gospodarczych.

Podobnie, jak w przypadku innych rynkow perspektywicznych, ocena potencjalu rozwojowego
na analizowanym rynku powinna braé¢ pod uwage wysoki potencjal rozwojowy oceniany przez
pryzmat potencjalu wielkopolskich MSP przede wszystkim w obszarach takich jak energetyka
odnawialna, informatyka, czy branza przemyslowa. Wskazane zagrozenia dotyczace
dzialalno$ci na rynku niemieckim stanowia raczej standardowe ryzyka zwigzane z
internacjonalizacjg, ktore nieodlgcznie towarzyszq kazdej decyzji o podjeciu wspolpracy
zagranicznej — ryzyka walutowe, czy tez bariery formalnoprawne postrzegaé nalezy raczej w
kategorii wyzwan niz zagrozen, ktore moga zadecydowac o porazce internacjonalizacji.
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Jak zostato to juz opisane, wodor juz na obecnym etapie rozwoju analizowanego rynku ma bardzo
wazne zastosowanie w niemieckim przemysle. Jest on wykorzystywany na przyktad
w sektorze chemicznym oraz stalowym. Aktualny popyt na ten nos$nik energii ze strony odbiorcow z
sektora przemystowego ksztattuje si¢ na poziomie 55 TWh, z czego zdecydowana wigkszo$¢
produkowana jest z paliw kopalnych. Aktualnie lansowane kierunki rozwoju, wynikajace z celow
klimatycznych Niemiec zakladaja konieczno$¢ konwersji tego wolumenu paliwa na paliwo
wodorowe produkowane z wykorzystaniem energii odnawialnej (w zaleznosci od mozliwosci
technicznych). Co wigcej, kierunki polityki klimatycznej zakladaja konieczno$¢ wykorzystania
zielonych technologii wodorowych w innych procesach przemystowych, takich jak np.:

- produkcja stali (szacowane zapotrzebowanie na paliwo wodorowe na poziomie ok. 80 TWh
w perspektywie 2050 roku),

- przemyst rafineryjny 1 produkcja amoniaku (szacowane zapotrzebowanie na paliwo
wodorowe na poziomie ok. 22 TWh w perspektywie 2050 roku),

Podsumowujac, w niemieckim sektorze przemystlowym wystepuje juz zapotrzebowanie na wodor i
oczekuje sie, ze zapotrzebowanie to znacznie wzrosnie w przyszilosSci. Oznacza to, ze sektor
przemystowy ma dobrg pozycjg, aby sta¢ si¢ jednym z gléwnych czynnikow przyspieszajacych
wprowadzanie wodoru na rynek 1 §wiatowym pionierem w zakresie technologii wodorowe;j. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze technologie wodorowe oparte na wykorzystaniu wodoru szarego badz
bragzowego nie majg przysztosci w Niemczech ze wzgledu na wdrazanie strategii dekarbonizacji,
majaca na celu osiggnigcie celu neutralnosci emisyjnej w 2050.

4.1.5.1 Opis tancucha dostaw i wartosci rynku wykorzystania wodoru w przemysle

Aktualny ksztatt tancucha dostaw 1 wartosci funkcjonujacego w niemieckim sektorze przemystowym
stwarza niewielkie mozliwosci dla przedsigbiorcow z wojewddztwa wielkopolskiego. Wynika to z
faktu, ze w aktualnym stanie przemyst wykorzystujacy wodor jako paliwo funkcjonuje w na zasadach
obiegu zamknietego (woddér wykorzystywany jest w miejscu jego produkcji, czgsto jako produkt
uboczny procesow przemystowych — nie zachodzi potrzeba jego transportowania). Rzeczywiste
mozliwo$ci rozwojowe zwigzane s3 z transformacja tego sektora w kierunku jego catkowitej
dekarbonizaciji.

Oczekuje si¢, ze w niektorych obszarach sektora przemystowego trudna bedzie zmiana technologii
w zakresie przejscia na paliwa oparte o zielony wodor (dotyczy to w szczegdlnosci niektorych
procesow przemystowych, gdzie wodor produkowany jest jako produkt uboczny np. czgs¢ sektora
paliwowego). Jak wynika z aktualnie prowadzonej polityki klimatycznej, nawet jednak w tych
sektorach, gazowe i ptynne zrodta energii musza by¢ stopniowo zastgpowane alternatywnymi
technologiami, torujac drogg do wykorzystania alternatywnych zasobdw lub proceséw o zerowej lub
bardzo niskiej emisji dwutlenku wegla. Wiele z tych procesow w perspektywie dlugoterminowej
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umozliwi wykorzystanie wodoru i jego produktow pochodnych (gltéwnie paliw syntetycznych
opartych na wodorze). W rafineriach i czgéciach przemystu chemicznego mozna juz dzi$ zastapic¢
szary wodor zielonym wodorem bez konieczno$ci wprowadzania jakichkolwiek modernizacji.
Ponadto, istniejgca infrastruktura przemyshu chemicznego np. sieci wodorowe moga by¢ nadal
uzywane i ewentualnie rozbudowane lub przystosowane do innych zastosowan, takich jak w sektorze
stalowym (mozliwo$¢ wykorzystania np. do opalania piecow hutniczych). Oczekuje si¢, ze wodor
wkrétce bedzie wykorzystywany w projektach pilotazowych w przemysle stalowym, gdzie moze
pomoc zastapi¢ procesy wielkopiecowe o wysokiej emisyjnosci. Tam, gdzie to mozliwe, celem jest
ukierunkowanie nadchodzacych inwestycji w zaklady produkcyjne na skale przemystowa w
technologie przyjazne dla klimatu. Dlatego wodor ma odgrywaé waznag dlugoterminowsg rolg w
dostosowaniu niemieckiego sektora przemystowego do wymogdéw polityki klimatyczne;j.

Nie tyle obecny, co przyszty ksztalt tahcucha wartosci w zakresie gospodarki opartej na wodorze w
niemieckim sektorze przemystowym stwarza szanse do rozwoju dla przedsigbiorcéw dziatajacych w
obszarze m.in.:

- Remontow 1 modernizacji infrastruktury techniczne;,

- Automatyki przemystowej 1 prowadzenia proceséw przemystowych,
- Informatyzacji procesOw przemystowych,

- Inzynierii kontraktow,

- Projektowania instalacji przemystowych,

- Transportu paliw i substancji niebezpiecznych,

- Produkcji naczep 1 zbiornikow do transportu paliw,

- Instalacji, utrzymania i remontow infrastruktury OZE.

Bioragc pod uwage opisane powyzej przewidywane dzialania w otoczeniu politycznym i
biznesowym Niemiec, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty zwiazane z prowadzonymi
aktualnie badaniami oraz pilotazami mozna oczekiwa¢é, ze najwiekszy popyt na analizowanym
rynku dotyczyl bedzie komponentéow automatyki przemyslowej (switche przemyslowe, osprzet
tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne).
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4.1.5.2 Analiza SWOT w kontekscie dziatalnosci wielkopolskich MSP

Shabe strony

Obecnos¢ technologii wodorowych

w niemieckim sektorze przemystowym,
umozliwiajaca szybkie wejscie na rynek,
Bardzo dobrze rozwinigta branza
informatyczna (w szczegdlnosci
programistyczna) w wojewodztwie
wielkopolskim,

Silnie rozwini¢te w wojewddztwie
wielkopolskim sektory produkcji maszyn i
urzadzen (w tym urzadzen elektrycznych)
oraz produkcji pojazdéw samochodowych,
przyczep i naczep,

Konkurencyjno$¢ cenowa wielkopolskich
MSP (w relacji do rynku niemieckiego),
Pozytywne doswiadczenia rynku
niemieckiego z wspotpraca z polskimi
firmami budowlanymi i inzynieryjnymi,
Blisko$¢ rynku niemieckiego (niska renta
geograficzna).

Brak doswiadczenia w prowadzeniu
dziatalnosci wielkoskalowych projektow
przemystowych w przypadku znaczne;j
czes$ci przedsigbiorcow,

Konieczno$¢ posiadania znacznego
zaplecza finansowego w celu zapewnienia
odpowiednich gwarancji

1 ubezpieczen zwigzanych z realizacja
potencjalnych kontraktow.

Szanss

Planowany program rozbudowy
infrastruktury liniowej do przesytu

i dystrybucji wodoru,

Wsparcie rzadu niemieckiego dla
technologii opartych na wodorze,
Znaczna sita nabywcza konsumentoéw na
rynku niemieckim.

Silna presja konkurencyjna ze strony
przedsigbiorstw z tzw. nowych krajow
cztonkowskich UE,

Ryzyko walutowe zwigzane

z eksportem do Niemiec,

Mozliwy protekcjonizm na niemieckim
rynku wodoru zwigzany z intencja
promowania tamtejszych podmiotow
gospodarczych.

Wskazane zagrozenia dotyczace dzialalnosci na rynku niemieckim stanowig raczej
standardowe ryzyka zwiazane z internacjonalizacja, ktore nieodlacznie towarzysza kazdej
decyzji o podjeciu wspolpracy zagranicznej — ryzyka walutowe, czy tez bariery
formalnoprawne postrzega¢ nalezy raczej w kategorii wyzwan niz zagrozen, ktére moga
zadecydowac o porazce internacjonalizacji. Innymi slowy, z analizowanym rynkiem nie wigza
si¢ ponadprzeci¢tne ryzyka, a szanse rozwojowe sg na tyle duze, ze jest on bardzo interesujaca

opcja dla rozwoju lub dywersyfikacji dzialalnosci.
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5. Analiza konkurencji na niemieckim rynku wodoru

Ocena konkurencji na rynku, ktory jest dopiero na etapie tworzenia nie nalezy do zadan tatwych.
Wymaga ona przyjecia pewnych zatozen co do czynnikow, ktére beda determinowaly presje
konkurencyjng na rynku, jak i zdolno$¢ polskich przedsigbiorstw do radzenia sobie z ta presja.
Analizy wymagaja takze warunki panujace w otoczeniu konkurencyjnym, ktdore moga sprzyjaé
rozwojowi lub hamowac¢ rozwdj przedsigbiorstw, ktore chcg wejs¢ na dany rynek.

Dlatego konkurencyjno$¢ mozna rozumie¢, jako interdyscyplinarny zbior cech przedsigbiorstwa,
zaroOwno wynikajacych z jego wewnetrznej struktury 1 charakterystyki, jak 1 zwigzanych z
zewngtrznymi uwarunkowaniami.

Rysunek 2 Analiza pozycji konkurencyjnej

Analiza pozycji konkurencyjnej

Czynniki Czynniki Ocena pozycji
wewnetrzne zewnetrzne firmy

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa w aspekcie wewnetrznym na danym rynku odnosi si¢ do
potencjatu firmy i jej dziatania na docelowym obszarze. Do potencjatu tego zaliczane sg zasoby
przedsigbiorstwa, oraz przewagi nad innymi konkurentami dzialajacymi w obrebie tego samego
sektora, - a takze w sytuacji dynamicznie zmieniajacego si¢ otoczenia rynkowego — zdolnos¢ firmy
do elastycznego reagowania i dostosowywania si¢ do ,megatrendow” rynkowych. Czynniki
wewnetrzne konkurencyjnosci wielkopolskich MSP powinny zostaé przeanalizowane indywidualnie
w przypadku kazdego z podmiotéw. Mozna jednak wskaza¢ pewne ogoélne cechy wewngtrzne
wielkopolskich MSP, ktére z wysokim prawdopodobienstwem moga wplynaé na ich
konkurencyjno$¢ na rynku niemieckim. Obejmujg one przede wszystkim:

+ rozpoznawalno$¢ Polski wérod niemieckich podmiotow gospodarczych,
+ historia wspotpracy gospodarczej polskich przedsigbiorcéw z przedsigbiorcami niemieckimi,

+ dostep do doskonatego zaplecza naukowo-badawczego, zlokalizowano przede wszystkim w
stolicy wojewodztwa (np. Wielkopolskie Centrum Zaawansowanych Technologii, czy
Poznanski Park Naukowo-Technologiczny),
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+ funkcjonowanie w ramach Unii Europejskiej zwigkszajace szanse na wspolprace z panstwami
cztonkowskimi,

+ blisko$¢ geograficzng rynku polskiego 1 niemieckiego (szczegélnie w przypadku
wielkopolskich MSP),

+ konkurencyjno$¢ kosztowa polskich przedsigbiorstw,

- niska rozpoznawalno$¢ marek wielkopolskich MSP na rynku niemieckim.

Ocena pozycji konkurencyjnej wielkopolskich MSP na niemieckim rynku gospodarki opartej na
wodorze wymaga ponadto oceny czynnikow zewnetrznych wptywajacych na warunki prowadzenia
dziatalnos$ci gospodarczej na tym rynku. W niniejszym opracowaniu uwzgledniono nastgpujace
kryteria:

- Czynniki charakterystyki ogolnej rynku,

- Indeks GClI,

- Srodowisko makroekonomiczne,

- Czynniki wejscia na rynek (bariery wejscia),

- Liczba procedur niezbednych do wejscia na rynek,
- Sita lokalnych konkurentow,

- Import produktéw jako procent PKB,

- Czynniki potencjatéw rynku,

- Rozmiar analizowanego rynku,

- Poziom innowacyjnosci analizowanej gospodarki.

Szczegbdlowa charakterystyka czynnikow zewngtrznych zostata przedstawiona w Tabeli ponize;j.

Tabela 5 Analiza pozycji konkurencyjnej wielkopolskich MSP na analizowanym rynku
z uwzglednieniem czynnikéw charakterystyki ogolnej, wejscia na rynek gospodarki opartej na

wodorze
Niemcy
GCI (globalny indeks 818
Czynniki WETEINCIWRWYIl konkurencyjnosci) (0-100) '
ogolnej rynku Srodowisko 100.0
makroekonomiczne (0-100) '
Liczba procedur niezbednych 6.7
do wejscia na rynek (1-7) '
il vl e iy Sifa lokalnych konkurentow | o

(0-100)
Import produktow (% PKB) 40,9
Indeks rozmiaru krajowego
Czynniki potencjatéw rynku rynku (0-100) / j.u.

Innowacje (0-100) / j.u 86,8

86,0
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Z powyzszej tabeli jednoznacznie wynika, ze z perspektywy czynnikéw zewnetrznych, gospodarka
niemiecka jest wysoce konkurencyjna i atrakcyjna biznesowo dla firm z zagranicy. Zaréwno
sprzyjajace srodowisko makroekonomiczne, jak i bardzo wysoki poziom innowacyjnos$ci sprzyjaja
rozwojowi dziatalno$ci gospodarczej w tym kraju. Pewne wyzwanie stanowi¢ moze relatywnie
wysoki poziom biurokratyzacji otoczenia administracyjnego dziatalnosci biznesowej, wyrazony
liczba procedur niezbednych do wejscia na rynek.

5.1 Kluczowi konkurenci

Ocena konkurencyjnosci w trzecim z sugerowanych wymiarow, czyli ocena pozycji konkurencyjnej
wymaga odniesienia do dziatalno$ci podmiotow, ktore juz sg obecne w danym segmencie. Zgodnie
Z tym, co zostato juz wielokrotnie podkreslone, niemiecki rynek wodoru w dalszym ciggu znajduje
si¢ we wczesnej fazie rozwoju (w relacji do innych segmentéw rynku paliwowo-energetycznego).
Biorac jednak pod uwagg rozw0j analizowanej technologii w wymiarze migdzynarodowym, Niemcy
sa w tym zakresie jedng z najbardziej zaawansowanych gospodarek $wiata. Nie zmienia to jednak
faktu, ze zdecydowana wigkszos$¢ potencjalnych konkurentow na rynku niemieckim charakteryzuje
si¢ przynajmniej jedng z nizej wymienionych cech:

- Prowadzenie innego (cz¢sto pokrewnego) typu dziatalnosci, jako dziatalnosci wiodacej,

- Woeczesna faza rozwoju spotki — czesto dziatalnos¢ o charakterze start-up’u,

- Wysoka relacja naktadow na badania i rozw6j do przychodéw z dziatalnosci,

- Model dziatalnosci oparty na $cistej wspdlpracy z instytucjami naukowymi,

- Duza zalezno$¢ w zakresie finansowania dziatalnos$ci od roznego typu subsydidow, funduszy
rozwojowych i innych bezzwrotnych form finansowania,

- Wsparcie finansowe ze strony funduszy venture capital.

Wskazane cechy sg charakterystyczne dla podmiotow dziatajacych na rynkach znajdujacych sie we
wezesnej fazie rozwoju. W ujeciu ogdlnym konkurencja dla wielkopolskich MSP (odpowiednio do
obszaru ich dziatalno$ci) na niemieckim rynku wodoru beda w zasadzie wszyscy przedsiebiorcy
dzialajacy na tym rynku w obszarach wskazanych jako rozwojowe, czy to na etapie analizy tancucha
dostaw, czy w analizie wiodacych produktow i ustug przeprowadzonej w tej analizie.

W ponizszych tabelach wskazano oraz scharakteryzowano obecnych na niemieckim rynku
potencjalnych konkurentéw wielkopolskich MSP dziatajacych w obszarze gospodarki opartej na
wodorze. Ze wzgledu na kompleksowy charakter prowadzonej analizy (adresujacy potencjalne
mozliwosci rozwojowe dla wszystkich wielkopolskich MSP, ktére w perspektywie moga prowadzi¢
dziatalno$¢ na niemieckim rynku wodoru) odstapiono od przedstawiania podmiotow o okreslonym
profilu dziatalno$ci na rzecz przedstawienia firm obecnych na rynku w szeroko-pojetym tancuchu
wartosci zwigzanym z kluczowymi segmentami rynku wodoru (wytwarzanie, magazynowanie,
transport, dystrybucja, dostawy, ushugi).
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Kerafol zajmuje si¢ technologia ogniw paliwowych. Oprocz kluczowych komponentow, ktérymi
sg substraty elektrolitowe i ogniwa wspomagane elektrolitem, Kerafol produkuje rowniez szklane

tasmy uszczelniajace do stosow.

Mocne strony
(przewagi konkurencyjne)

Stabe strony
(obszary do rywalizacji)

Bogate doswiadczenie w wybranej niszy
rynkoweyj.

Wysoka specjalizacja.

Nacisk na jakos$¢ produktow.
Rozbudowana sie¢
dystrybucyjnych.

partnerow

Produkcja zlokalizowana w Niemczech
— wyzsze koszty stale i zmienne.

Niska dywersyfikacja portfela
produktow w aspekcie stosowanych
technologii (ekspozycja na zmiany cen
SUrowcow).

Strategia przedsiebiorstwa

Z duzym prawdopodobienstwem przedsigbiorstwo stosuje strategie koncentracji. Zauwazalna jest
wysoka specjalizacja w zakresie produkcji komponentow z tworzyw ceramicznych, ktore
stosowane sg w przemysle i sektorze nowoczesnych technologii. Podstawg strategii jest skupienie
si¢ na doskonaleniu obstugi wybranych segmentéw rynku wymagajacych wysokiej specjalizacji,
przy zalozeniu, ze przedsigbiorcy bardziej zdywersyfikowani nie beda w stanie zapewnic

poréwnywalnej jakosci produktow.

Plaszczyzny potencjalnego konkurowania

Strategig konkurencyjng moze okazac si¢ znajdujaca si¢ na drugim biegunie strategia optymalizacji

kosztow. W przysztosci wraz z popularyzacja technologii 1 rozwojem rynku moze okaza¢ sie, ze
kluczowe przewagi konkurencyjne wystgpowatly beda nie w sferze jakoSci i zaawansowania
technologicznego, ale w sferze warunkéw cenowych sprzedazy. Biorac pod uwage, ze polscy
przedsigbiorcy prowadzg dziatalno$¢ (i wykorzystuja zasoby pracy oraz materiatow 1 toward6w) na
konkurencyjnym kosztowo rynku, posiadaja oni znaczne mozliwo$ci wdrozenia opisywanej
strategii.
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Test Net

Podmiot oferuje szeroki zakres ustug badawczych i inzynieryjnych dla projektéw rozwoju wodoru
I gazu ziemnego (m.in. testy wytrzymatosci i bezpieczenstwa komponentow wykorzystywanych w
tancuchu dostaw wodoru). Zakres ustug obejmuje fazy poczawszy od koncepcyjnej przez testy
walidacyjne prototypu i projektu, proces certyfikacji, az po seryjne testy partii.

Mocne strony Stabe strony

(przewagi konkurencyjne) (obszary do rywalizacji)

- Jeden z  wiodacych  o$rodkow
testujacych pod wysokim cisnieniem na | - Relatywnie krotka (7 letnia historia
swiecie. dziatalnosci).
- Doswiadczenie i kompetencje w |- Ograniczone zaplecze finansowe.
obszarze specjalizacji. - Stabo zarysowana strategia dziatalnosci.
- Elastycznos¢ w zakresie wspotpracy 1 | - Brak znaczacej aktywnosci
nastawienie na dlugofalowa wspotprace marketingowej.
z klientem.

Strategia przedsiebiorstwa

Podmiot dziata na duzym 1 perspektywicznym rynku. Z analizy profilu spétki wynika jednak, ze
nie posiada on konkretnej i ostro zarysowanej strategii dzialalnosci oraz co za tym idzie nie
pozycjonuje si¢ istotnie w zadnym z segmentéw rynku. Konsekwencja powyzszego jest brak
zauwazalnych dziatan marketingowych. Rynek dziatalnosci przedsigbiorstwa jest oczywiscie w
znacznym stopniu niszg i znajduje si¢ na wczesnym etapie rozwoju, niemniej jednak, brak
skonkretyzowanej strategii powigzanej z (prawdopodobnie) ograniczonymi wydatkami na
marketing spowalnia rozwoj firmy.

Plaszczyzny potencjalnego konkurowania

Niewatpliwie, podobnie jak w przypadku wigkszosci polskich przedsiebiorcow, pierwszym
elementem strategii konkurowania na niemieckim rynku moze by¢ strategia optymalizacji
kosztéw, ktéra umozliwi oferowanie produktéw / ushlug po konkurencyjnej cenie. Samo
konkurowanie w obszarze kosztowym moze jednak okaza¢ si¢ niewystarczajace. Na przykladzie
firmy Test Net wnioskowa¢ mozna, ze rowniez w dzialalno$ci o charakterze niszowym istotna jest
dobrze skrojona strategia dziatania i powiazana z nig strategia marketingowa wykorzystujaca
optymalne kanaty dotarcia do odbiorcow. W przypadku analizowanego rynku sg to kanaly takie
jak: targi branzowe, prasa branzowa (magazyny, periodyki, blogi, strony internetowe) oraz
publikacje naukowe.
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Producent elektroniki dla sektora motoryzacyjnego. Podmiot wspoélpracuje z producentami
samochodoéw, oferujac rozwigzania pozwalajace na optymalizacj¢ produkowanych komponentéw
i czesci samochodowych (m.in. w zakresie dostosowania do zastosowania technologii wodorowych
w transporcie, gldwnie w obszarze elektroniki i sterowania systemem napgdowym).

Mocne strony Stabe strony

(przewagi konkurencyjne) (obszary do rywalizacji)

- Bardzo dobrze rozwinicte zaplecze
badawczo-rozwojowe.

- Baza statych klientow.

- Ponad 1000 znaczacych wdrozen.

- Zdywersyfikowane portfolio oferujace
rowniez urzadzenie dla ogrodu i inne

- Bardzo niewielka liczba wiasnych
produktow — dziatalno$¢ gtéwnie na
zasadzie podwykonawstwa.

- Ograniczone mozliwos$ci finansowe.

- Wzglednie wysokie ceny oferowanych

urzadzenia korzystujace  silniki produktow.
2}' WYKOIZyStija - Model biznesowy oparty na dziatalnosci
spalinowe lub elektryczne. . .
projektowej.

- Posiadane certyfikaty jakosci.

Strategia przedsi¢biorstwa

Przyjeta przez firme strategia dziatania opiera si¢ na dzialalnos$ci projektowej polegajacej na tym,
ze niewielka cze¢$¢ sprzedazy spotki stanowig zestandaryzowane produkty. Zamiast tego podmiot
nawigzuje wspotprace polegajaca na oferowaniu unikatowych rozwigzan przygotowanych na
zlecenie zamawiajacego 1 w celu rozwigzania jego problemdéw. Mozna uzna¢, ze strategig spotki
jest w pewnym sensie wysoka koncentracja i specjalizacja polegajaca na tym, ze podmiot
pozycjonuje si¢ W roli eksperta / doradcy, ktorego celem jest poprawa funkcjonowania biznesu
klienta. Moze si¢ jednak okaza¢, ze W zwigzku z ciagle przyspieszajacym postepem
technologicznym napg¢dzanym przez duze podmioty i koncerny posiadajace znaczne zaplecze
finansowe, analizowana spotka nie bedzie w stanie efektywnie wykorzystywaé swojej
dotychczasowej przewagi konkurencyjnej z uwagi na brak wystarczajacych srodkéw do wdrazania
znaczacych innowacji w tempie takim, jak duze podmioty.

Plaszczyzny potencjalnego konkurowania
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Polscy przedsigbiorcy dziatajacy w zblizonych branzach do pewnego momentu moga
wykorzystywac strategie nasladownictwa i replikowa¢ model biznesowy firma takich jak Prufrex.
Przy wykorzystaniu przewagi konkurencyjnej w postaci efektywnosci kosztowej oraz bardzo
dobrego zaplecza badawczo-rozwojowego bazujacego na polskich instytucjach badawczych
powinno to umozliwi¢ wejScie na rynek. Warto jednak mie¢ na uwadze, ze w przypadku
osiggnigcia przynajmniej jednego udanego wdrozenia / rozwinigcia konkretnego rozwigzania
produktowego warto skupi¢ si¢ na skalowaniu rozwinictego produktu w celu osiaggnigcia i
eksploatowania korzysci skali oraz zapewnienia powtarzalnosci przychodow, ktore sfinansujg baze
kosztow statych oraz moga umozliwi¢ dalszg ekspansje rynkows.

5.2 Czynniki sukcesu

Biorac pod uwage z jednej strony wezesny stan zaawansowania rozwoju niemieckiego rynku wodoru,
z drugiej za$ jednoznaczng deklaracj¢ dotyczaca dekarbonizacji gospodarki tego kraju m.in. z
wykorzystaniem technologii wodorowych, budowanie obecnosci 1 §wiadomosci marki na tym rynku
wymaga tgczenia kilku podejs¢ i strategii. Wnioski z analizy przyktadowych strategii przedsiebiorstw
obecnych na niemieckim rynku wodoru moga wskazywaé pewne obszary, ktore w przysztosci
decydowaty beda o sukcesie rynkowym firm, ktore zdecydujg si¢ konkurowa¢ w ramach gospodarki
opartej na wodorze.

1. Strategiczne podejscie do rynku

Jak wynika z analizy otoczenia konkurencyjnego na rynku niemieckim, istotnym aspektem
dziatalnosci i rozwoju w sektorze wodoru jest klarowna i zdefiniowana strategia rynkowa. Niestety,
nie wszystkie podmioty, ktore aspirujg do rozwoju na tym rynku takg strategie¢ posiadajg. Powoduje
to, ze dziatania rynkowe sg nieustrukturyzowane, co czg¢sto prowadzi do marnotrawstwa zasobow, w
tym zasobow finansowych. Niewatpliwie strategia dzialania powinna by¢ $cisle powigzania ze
strategig 1 prognozami rozwoju rynku, ktorg w aktualnym stanie jest niemiecka strategia wodorowa.
Ponadto, z uwagi na wczesng faze rozwoju strategia rynkowa powinna by¢ relatywnie czesto
weryfikowana. W przypadku rozwijajacych si¢ nowych segmentow gospodarki charakterystyczng
cechg jest czgsta zmiana zatozen
1 kierunké6w rozwoju — co$ co byto optacalne wczoraj, dzi$ juz moze nie mie¢ racji bytu.

Istnieje sporo strategii wyboru rynku docelowego, ktére kazdorazowo powinny by¢ dopasowane do
warunkéw konkretnego przedsigbiorstwa. Mozna jednak wymieni¢ kilka najczestszych typow
podejsé:

o strategia selektywna- polega na wytypowaniu kilku najatrakcyjniejszych segmentow rynku
1 skupieniu na nich dziatan przedsigbiorstwa; segmenty te moga by¢ ze sobg niepowigzane;
zalety tej strategii jest dywersyfikacja zrddel przychodow, za$§ jako utrudnienie mozna
postrzega¢ rozproszenie dziatan zmniejszajace ich intensywnos$¢,
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o strategia produktowa- polega na orientacji przedsigbiorstwa na dany typ produktu, ktory
nastgpnie moze by¢ kierowany do réznych segmentdéw, przez co przedsigbiorstwo osiaga
znaczacg intensyfikacje dziatan w jednym obszarze, skutkujacg miedzy innymi podniesieniem
jakos$ci; w strategii tej kluczowe jest dazenie do rozwoju oferowanych produktow, co winno
by¢ osiggane poprzez wdrazanie innowacyjnych rozwigzan;

o strategia rynkowa- polega na zorientowaniu przedsigbiorstwa na jeden typ klientow
i dostarczaniu, im szerokiej palety produktowej,
o strategia masowa (pelnego pokrycia)- polega na probie zaspokojenia potrzeb wszystkich

aktorow danego rynku; jest ona dostepna wylacznie dla najwiekszych przedsiebiorstw
posiadajacych znaczace zasoby.

Biorac pod uwage specyfike rynku wodoru wydaje si¢, ze w chwili obecnej wtasciwym podejsciem
do rozwoju na rynku wodoru jest dywersyfikacja dziatalnosci polegajaca na tym, ze podmioty ktore
chcg wejsé na ten rynek:

1. rozwijaly beda rozwigzania / ustugi, ktore moga zaspakaja¢ potrzeby kilku segmentéw rynku
wodoru (na wypadek skurczenia si¢ lub zaniknigcia jednego z nich) lub

2. traktowaty beda produkty / ustugi dla rynku wodoru jako dodatkowa cze$¢ swojego portfela
produktéw / ustug, tak aby w przypadku zmiany otoczenia rynkowego i trendéw rynkowych moc
podtrzymac dziatalno$¢ z wykorzystaniem innych produktow.

W zwigzku z powyzszym, najbardziej adekwatne powinno by¢ zastosowanie strategii selektywnej
lub strategii produktowej. Obie strategie pozwalajg na dywersyfikacj¢ zrodet przychodow, bedac
jednoczesnie dostepnymi dla przedsiebiorstw charakteryzujacych si¢ mniejszg skalg dziatalnosci (nie
wymagajg angazowania bardzo duzej ilosci srodkow finansowych).

2. Marketing

Jak w przypadku kazdego typu dzialalnosci biznesowej, kluczem do sukcesu jest odpowiednie
zdefiniowanie grupy odbiorcow produktow lub ustug, a takze dotarcie do nich
z wykorzystaniem optymalnych kanatow.

Pierwszym krokiem w zakresie przygotowania koncepcji marketingowej i dotarcia do klientow jest
segmentacja grup odbiorcow. Polega ona na podziale ogolnej zbiorowosci klientow tworzacych rynek
na mniejsze, jednorodne grupy. Podzial ten moze opiera¢ si¢ na szeregu kryteridw, takich jak
wielkos¢, skala dziatalnosci, potrzeby, preferencje. Celem segmentacji jest podziat zréznicowanej
zbiorowo$ci na wzglednie homogenicznie cze$ci sktadowe, tak aby mozliwe bylo lepsze
dopasowanie strategii dziatania do potrzeb poszczegdlnych grup klientow. Strategia ta pozwala na
zwigkszenie skuteczno$ci podejmowanych przez firme¢ dziatan (szczegdlnie w konteks$cie dziatan
marketingowych), co prowadzi do korzysci w dziedzinie obnizenia kosztow, badz zwigkszenia
generowanych przeptywdw pieni¢znych z rynku.
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3. Dobrze rozwiniete zaplecze badawczo-rozwojowe

Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa moze stanowi¢ bardzo istotne zaplecze do budowy przewag
konkurencyjnych na ksztattujacym si¢ rynku wodoru. Rozwinigcie i wdrozenie wlasnej technologii,
nawet ze stosunkowo waskim obszarem zastosowan, umozliwi wykorzystanie strategii opartej na
przewadze pierwszenstwa. Polega ona na tym, ze podmiot, ktory ja osiagnie dzigki np. rozwinigciu
nowej technologii, lub zaadaptowaniu istniejacej technologii na potrzeby nowych rozwigzan przez
pewien czas funkcjonuje na zasadach swoistego monopolisty. Dzigki temu moze uzyskiwac bardzo
wysokie marze, ktore finansujg dalszg ekspansje rynkowa.

Nie bez znaczenia jest rowniez wizerunkowy aspekt zaawansowania technologicznego dziatalno$ci
firmy — pozwala on na uzyskiwanie lepszych marz na sprzedazy oferowanych produktéw lub ustug.

Idealnym rozwigzaniem jest polacznie wlasnego zaplecza badawczo-rozwojowego ze wspdipracag z
partnerem biznesowym z rynku docelowego. Tego typu wspdlpraca pozwala na testowanie
opracowanego rozwigzania i przyspieszenie fazy jego wdrozenia.

4. Finansowanie

Nawet najlepiej opracowana strategia wymaga zapewnienia finansowania zwigzanego
z rozwojem dziatalno$ci na nowym rynku. W szczegdlnosci w przypadku mtodych firm zapewnienie
ptynnosci stanowi jedno z najwigkszych wyzwan. Podstawowym zrodilem kapitatu na
funkcjonowanie i rozwdj przedsiebiorstwa sg zyski z biezacej dziatalnosci, ktére mogg by¢ ponownie
wykorzystane w firmie. Opieranie si¢ jednak wytacznie na tym zrddle finansowania ma przynajmniej
dwie podstawowe wady:

1. hamuje dynamike rozwoju firmy z uwagi na fakt, ze strumien pieniedzy wygenerowanych na
dziatalnosci z reguly nie jest w stanie zaspokoi¢ wszystkich potrzeb firmy zwigzanych
z ekspansja rynkowg (tylko nieliczne podmioty gospodarcze moga pozwoli¢ sobie na taki
komfort),

2. w przypadku mtodych przedsigbiorstw finansowanie si¢ zyskami zatrzymanymi jest z reguly
niemozliwe, poniewaz firmy te nie generujg zadnej sprzedazy.

Biorac pod uwage powyzsze, bardzo istotnym czynnikiem sukcesu, w szczegolnos$ci istotnym na
rozwijajacym si¢ rynku wodoru jest zapewnienie finansowania, ktére powinno cechowac sie
elastycznoscig (co wynika ze znacznej zmienno$ci mtodego rynku wodoru) oraz niskim kosztem.
Wsréd podstawowych zrodet finansowania rozwoju przedsigbiorstw wskazywane sg trzy glowne
grupy instrumentow wykorzystujacych prywatny kapitat:

instrumenty dtuzne (kredyty, pozyczki, obligacje, gwarancje) — charakteryzuja si¢ niska
elastycznos$cig (ustalony harmonogram sptat, konieczno§¢ zabezpieczania) oraz najnizszym
kosztem,

instrumenty kapitatlowe (sprzedaz akcji, udzialdéw) — charakteryzuja si¢ najwyzsza elastycznoscia
(brak ustalonego harmonogramu sptat), ale 1 najwyzszym kosztem,
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lii. instrumenty mieszane (pozyczki podporzadkowane, obligacje konwertowane na akcje,
akcje/udzialy uprzywilejowane) — lacza cechy instrumentéow dluznych i kapitatowych oraz
charakteryzuja si¢ $rednig elastycznoscig oraz Srednim kosztem.

Finansowanie dzialalno$ci mozliwe jest rowniez z wykorzystaniem $rodkow publicznych, takich jak
r6znego typu dotacje i subsydia. Jednakze, nalezy mie¢ na uwadze, ze to zrodto finansowania jest
ograniczone zarowno w zakresie mozliwos$ci pozyskania, jak i w zakresie mozliwosci dysponowania
(przeznaczenie na konkretny okreslony cel). Szczegdtowo, zrodia finansowania i wsparcia projektéw
opisane zostaly w rozdziale 7.4.
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6. Kierunki rozwoju niemieckiego rynku gospodarki opartej
na wodorze

6.1 Historia i dalsze kierunki rozwoju rynku gospodarki opartej na wodorze

Niemiecki rynek nisko- i bez emisyjnego wodoru charakteryzuje relatywnie krotka historia
funkcjonowania. Przez dtuzszy czas analizowana technologia nie miata istotnego znaczenia w skali
funkcjonowania catej gospodarki. Punkt zwrotny w podejsciu do technologii wodorowych stanowig
ostatnie lata, w ktérych zyskata ona na znaczeniu jako jeden z najbardziej efektywnych srodkow do
osiggnigcia celu w zakresie dekarbonizacji gospodarki.

Ponizej zaprezentowano najwazniejsze zdarzenia (kamienie milowe) na drodze do rozwoju
i popularyzacji gospodarki opartej na wodorze w Niemczech:

- 2013 - Pierwsza komercyjna instalacja wytwarzania energii elektrycznej o mocy 2 MW
(P2G) w Falkenhagen w Niemczech. Instalacja posiada zdolnosci produkcyjne wodoru na
poziomie 360 m® na godzine. Instalacja jest przytaczona do sieci gazu ziemnego.

- 2018 - Niemcy wprowadzity pierwszy na §wiecie pociag napedzany wodorem Coradia iLint
w Dolnej Saksonii.

- 2019 - Alstom oglosit, ze dostarczy 27 pociggdéw Coradia iLint dla niemieckiej sieci
transportu publicznego Rhein-Main-Verkehrsverbund (RMV).

- 2020 - Siemens 1 Uniper potaczylty sity, aby opracowac efektywng technologi¢ wytwarzania
energii z wodoru w Niemczech.

- 2020 — Opracowanie i uchwalenie pierwszej strategii rozwoju gospodarki opartej na wodorze
w Niemczech.

Na kolejnej stronie wskazano planowane dzialania i kierunki zar6wno badan i rozwoju, jak i budowy
rynku wodoru w Niemczech. Planowanemu rozwojowi towarzysza dziatania, ktorych celem jest
stymulowanie dziatalnosci wodorowej w kluczowych obszarach wzrostu gospodarki opartej na
wodorze w Niemczech. Dla przedsigbiorcéw poszukujacych perspektyw do internacjonalizacji
dziatalno$ci na niemieckim rynku gospodarki opartej na wodorze przedmiotowe dziatania powinny
stanowi¢ wskazowke w zakresie powstajacych obszarow wzrostu rynku, ktore beda szansg na rozwoj
dziatalnosci wielkopolskich MSP.
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6.2 Analiza stanu nauki i badan

Innowacyjno$¢ i1 edukacja stanowia strategiczny element polityki energetycznej i przemystowej
Niemiec. Dzigki dlugofalowemu podejsciu i finansowaniu badan przez rzad federalny, niemieckie
firmy i instytucje badawcze s pionierami w zakresie rozwoju technologii wodorowych. Jak wynika
z opublikowanej niedawno strategii wodorowej, rzad niemiecki deklaruje dalszg gotowosé¢ do
finansowania kolejnych badan nad kluczowymi technologiami obejmujacymi caty tancuch wartosci
wodoru - od wytwarzania i magazynowania, transportu i dystrybucji az po stosowanie wodoru jako
produktu koncowego tych procesow.

Deklarowane warunki prowadzonych badan obejmuja m.in. przygotowanie zaplecza badawczo
rozwojowego pod wdrozenie technologii takich jak:

- elektroliza,

biologiczna produkcja wodoru,

piroliza metanu (wodor turkusowy),
- sztuczna fotosynteza.

Kierunki prowadzonych badan obejmuja réwniez mozliwosci, jakie moga sie¢ pojawic
w odniesieniu do naturalnych zasobéw wodoru.

Aby przyspieszy¢ transfer innowacji w zakresie kluczowych technologii wspomagajacych,
w szczegoOlnosci w dziedzinie wodoru, 1 aby pomdc tym technologiom w szybszym wprowadzeniu
na rynek, ustanowiono elastyczne ramy regulacyjne dotyczace transformacji energetycznej. Krajowy
Program Dekarbonizacji pomaga takze przyspieszy¢ udostepnianie i stosowanie innowacyjnych
technologii klimatycznych opartych na wodorze w calym przemysle.

Pomimo sprzyjajacej polityki rzadowej, rozwini¢cie 1 wdrozenie technologii wodorowych wymaga
sporo czasu. Zdecydowana wigkszos¢ z nich znajduje si¢ jeszcze na wczesnym etapie rozwoju.
Obecny stan zaawansowania realizowanych i rozwijanych projektow mozna oceni¢ zgodnie z
metodyka  gotowosci  technologicznej TRL  (ang. Technology Readiness Level).
W metodologii tej wyroznionych jest 9 poziomow zaawansowania prac, ktore rdznig si¢
w zalezno$ci od gotowosci technologii do komercyjnego zastosowania.

Stopien zaawansowania prac nad wigkszo$cig projektow zwiazanych z wykorzystaniem wodoru
okresli¢ mozna na poziom 5-8 TRL. Nieliczne z nich znajduja si¢ na poziomie 9. Zgodnie z definicja
Komisji Europejskiej oznacza to, iz zdecydowana wigkszo$¢ projektow znajduje si¢ w fazie
demonstracyjnej z perspektywa wdrozenia w ciggu najblizszych 5 — 10 lat.

Konieczne sg dodatkowe dziatania w celu podniesienia stanu dojrzatosci technologii wodorowych,
zwlaszcza w zakresie obnizenia kosztow technologii oraz samego nosnika energii, jakim jest wodor,
rozwoju niezbednej infrastruktury (glownie w obszarze przesytu i dystrybucji paliwa) oraz
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dostosowania infrastruktury przemystowej*®. Strategia wodorowa Niemiec przewiduje, ze dzialania
badawczo-rozwojowe w tych obszarach beda kontynuowane.

Tabela 6 Poziom gotowosci technologicznej (Technology Readiness Levels- TRL)
Produkcja w warunkach
rynkowych

Uruchomiono produkcje na skale przemystowsa

Zakonczono badania i demonstracje ostatecznej formy
technologii

Demonstracja w warunkach operacyjnych
Demonstracja produktu
Demonstracja w warunkach zblizonych do rzeczywistych

Koncepcja zostala zweryfikowana w warunkach zblizonych do
rzeczywistych

Koncepcja zostata zweryfikowana w warunkach laboratoryjnych
Badania technologiczne Koncepcja zostata potwierdzona analitycznie i eksperymentalnie

Okreslono koncepcje¢ technologii

Badania podstawowe 1  Zaobserwowano podstawowe zasady dziatania zjawiska

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie http://www.ncbir.pl/dla-mediow/trl-scheme/

Szacowane czasookresy wdrozenia technologii wodorowej w kluczowych obszarach jej zastosowania
na rynku niemieckim zaprezentowane zostaty na ponizszym schemacie. Jak wynika ze schematu,
segmenty niemieckiej gospodarki, w ktorych dojdzie do najszybszego zaadaptowania technologii
wodorowych zwigzane sg z komercyjnym wykorzystaniem srodkéw transportu i obejmujg m.in.:

- wozki widlowe (w tym segmencie technologia wodorowa jest juz wykorzystywana w
ograniczonym stopniu),

- autobusy wykorzystywane w transporcie publicznym,

- srednie 1 duze samochody, a takze vany 1 autokary, ktore wykorzystywane sa
w komercyjnym transporcie pasazerskim,

- cigzarowki wykorzystywane w transporcie towarow,

- pociagi*.

Technologie wodorowe maja roéwniez szans¢ na relatywnie szybkie zastosowanie
w ogrzewaniu budynkow, jako komplementarny nos$nik ciepta wykorzystywany réwnolegle
z innym no$nikiem — np. gazem ziemnym, a takze w przemysle chemicznym, hutniczym i
petrochemicznym.

43 C. Hebling, M. Ragwitz et al., A Hydrogen Roadmap for Germany, Fraunhofer, Karlsruhe and Freiburg, pazdziernik
2019.
44 Hydrogen Scaling up. A sustainable pathway for the global energy transition, Hydrogen Council (listopad 2017).
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Rysunek 3 Czasookresy wdrazania poszczegélnych technologii wodorowych na niemieckim rynku.
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Zrédlo: Hydrogen Scaling up. A sustainable pathway for the global energy transition, Hydrogen Council (listopad 2017).
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6.3 Kluczowe projekty badawczo-rozwojowe

Istotnym aspektem dzialalno$ci badawczo-rozwojowej prowadzonej w Niemczech sa projekty
realizowane wspdlnie z partnerami biznesowymi. W ponizszych tabelach opisano kluczowe dla
niemieckiej gospodarki projekty badawczo-rozwojowe w obszarze gospodarki opartej na wodorze,
ktére stanowig potwierdzenie tego, jak istotnym obszarem strategicznym dla Niemiec i podmiotéw
dziatajacych w tamtejszej gospodarce jest wodor.

Nazwa projektu: CARBON2CHEM

Prowadzacy projekt: Thyssenkrupp

Opis:

Carbon2Chem to wielkoskalowy projekt, w ktorym gazy wytwarzane w procesie hutnictwa stali,
w szczegblnosci wodor oraz szkodliwy dla klimatu CO», nie sg juz spalane, lecz przeksztatcane w
cenne surowce, takie jak metanol lub amoniak. Celem projektu jest przyczynienie si¢ do ochrony
klimatu 1 sukcesu transformacji energetycznej przy jednoczesnym zapewnieniu efektywnosci
ekonomicznej tego procesu.

W celu produkcji surowcoéw chemicznych Carbon2Chem wykorzystuje tak zwane gazy
metalurgiczne. Gazy te zawieraja pierwiastki chemiczne, takie jak azot, wodor, a zwtaszcza COo,
ktore sg przetwarzane w tak zwane gazy syntezowe. Te gazy syntezowe sg prekursorami metanolu,
amoniaku lub polimeréw, ktére sa podstawg paliw, nawozow lub tworzyw sztucznych. Ten
dhugoterminowy projekt zostat zainaugurowany 20 wrzesnia 2018 r.

Transfer technologii do rozwigzania przemystowego na duzg skale moze rozpocza¢ si¢ za okoto 15
lat. W przypadku udanego rozwinigcia technologii Carbon2Chem, okoto 20 milionéw ton rocznej
emisji CO2 niemieckiego przemystu stalowego bedzie moglo zostaé przetworzone w ekonomicznie
optacalny sposob. Co wigcej, technologia jest niezwykle atrakcyjna rowniez poza granicami
Niemiec i Europy. Na catym $wiecie dziata okoto 50 hut, ktore kwalifikujg si¢ do projektu
Carbon2Chem. Oprocz przemystu stalowego technologie t¢ mozna réwniez przenies¢ na inne
galezie przemyshu, w ktoérych wystepuja duze emisje CO2*.

4 Oficjalna strona firmy Thyssenkrupp, < https://www.thyssenkrupp.com/en/newsroom/
content-page-162.html>, dostep: 15.09.2020.



Fundusze Rzeczpospolita L2 saworzap wosewoozva Unia Europejska
EUTODEJ5k|e Polska S WiELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego

Nazwa projektu: KOPERNIKUS (P2X)

Prowadzacy projekt: Ministerstwo Nauki i Rozwoju

Opis:

Projekty Kopernikus badajag wodor od 2016 r. W szczegdlnosci projekt P2X Kopernikus dotyczy
zagadnien wytwarzania, transportu i uzytkowania wodoru. W drugim etapie finansowania (2019—
2021) zespot projektu bada nastepujace kwestie:

- W jaki spos6éb mozna uzyskac zielony wodor przy uzyciu energii odnawialnej w najbardziej
wydajny sposob?

- Jak zielony wodor moze by¢é magazynowany i transportowany tak skutecznie, jak to
mozliwe?

- Jak zielony wodér moze by¢ wykorzystywany jako surowiec dla przemystu chemicznego i
kosmetycznego?

- W jaki sposob zielony wodor moze by¢ wykorzystywany do obstugi piecow
przemystowych?

- Jak moga wygladac optacalne stacje tankowania wodoru?

- Jak zielony woddér moze by¢ wykorzystywany do produkcji przyjaznych dla klimatu paliw
do samochoddéw 1 samolotow?

Dotychczasowe efekty:
- Naukowcom P2X udato si¢ zmniejszy¢ udziat irydu w elektrolizie wodoru 10-krotnie - bez
uszczerbku dla wydajnosci. Umozliwitlo to znacznie tansza produkcje elektrolizerow
wodorowych. Obecnie trwajg dalsze prace nad tym sukcesem.

- W ramach projektu opracowano metode przeksztatcania wody i CO2 w gaz syntezowy w
jednym kroku w temperaturze 800 °© C przy uzyciu energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych (energia stoneczna, wiatr). Metoda zastosowana w tym celu jest nazywana
koelektroliza w wysokiej temperaturze. Cechg wyr6zniajacg instalacj¢ P2X jest to, ze moze
ona wytwarza¢ gaz syntezowy o roéznych proporcjach mieszania wodoru i tlenku wegla.
Proporcje mieszania migdzy 4: 1 a 1: 1 mozna wybra¢ w zaleznosci od wybranego stosunku
mieszanki wejsciowe;.

- P2X uruchomit pierwsza na S$wiecie zintegrowana instalacj¢ do produkcji paliwa z
powietrza 1 odnawialnej energii elektrycznej w czterech etapach. Obecnie zaktad produkuje
okoto 10 litrow paliwa dziennie. W kolejnym kroku (do 2022r.) ma powstac¢ instalacja o 20
razy wiekszych zdolnos$ciach produkcyjnych.

- P2X udato si¢ opracowac katalizator, ktory moze uwalnia¢ duze ilo$ci zwigzanego wodoru
bez duzych ilosci metali szlachetnych. Katalizator P2X jest tak skuteczny, ze zostat juz
wprowadzony na rynek pod nazwg ,,EleMax D101,

4 Wodér mozna transportowaé tylko pod wysokim ci$nieniem lub w stanie ciektym w ekstremalnie niskich
temperaturach. Obie metody sa ztozone i kosztowne. Jednak mniej energochtonng opcja jest wigzanie wodoru z cieklym
no$nikiem wodoru organicznego (LOHC), a nastgpnie transportowanie go, a na koncu oddzielenie go od cieczy w
miejscu, w ktorym jest potrzebny. W celu uwolnienia wodoru z cieklego no$nika potrzebne sa katalizatory
odwodornienia.
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- Naukowcy P2X wytwarzaja OME*" z tlenku wegla, wodoru i metanolu. Do niedawna
musieli jednak stosowac do tego procesu drogie katalizatory pokryte rzadkimi metalami
szlachetnymi. Teraz w projekcie opracowano opcje stosowania katalizatorow, ktore
dziatajg bez metali szlachetnych i osiggaja bardziej wydajna konwersje?®.

Nazwa projektu: Windgas Falkenhagen

Prowadzacy projekt: Uniper

Opis:

Projekt pilotazowy firmy Uniper, ktérego celem jest wytwarzanie wodoru poprzez elektrolize
wody. Rozwijana i rozbudowywania instalacja umozliwia wprowadzenie wytworzonego wodoru

do sieci gazu ziemnego lub jego wykorzystanie w procesie metanizacji. Instalacja ta jest jedng z
pierwszych na §wiecie instalacji demonstracyjnych w zakresie mozliwos$ci magazynowania energii
W sieci gazu ziemnego.

Instalacja magazynuje energi¢ elektryczng wytwarzang przez turbiny wiatrowe. Zdolnosci
produkcyjne instalacji to 360 Nm? wodoru na godzing. Wytworzony wodor jest przesytany przez
1,6 km rurocigg do sieci gazowej obstugiwanej przez ONTRAS Gastransport GmbH.
Wyprodukowana energia jest wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej, dostarczania
ogrzewania, a takze w segmencie transportu i w przemysle*°.

47 Etery oksymetylenowe (OME) mogg by¢ stosowane jako paliwa niskoemisyjne i do produkcji tworzyw sztucznych.
48 Oficjalna strona projektu Kopernikus, < https://www.kopernikus-projekte.de/>, dostep: 15.09.2020.
49 Oficjalna strona Uniper, < https://www.uniper.energy/storage/what-we-do/power-to-gas>, dostep: 15.09.2020.
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/. Wspolpraca miedzynarodowa na niemieckim rynku
gospodarki opartej na wodorze

7.1 Analiza PESTEL rynku niemieckiego

Czynniki polityczne

Niemcy sg federalng, parlamentarng republikg demokratyczng. Glowa panstwa niemieckiego jest
prezydent. Kanclerz jest szefem rzadu 1 sprawuje wladz¢ wykonawcza za posrednictwem gabinetu.
System polityczny funkcjonuje w ramach systemu zwanego Grundgesetz, ktory zostal wdrozony w
dokumencie konstytucyjnym z 1949 r. Partia Socjaldemokratyczna i1 Unia Chrzescijansko-
Demokratyczna pelnig wiodacg role na niemieckiej scenie politycznej od 1949 r.

Niemcy granicza ze Zjednoczonym Krolestwem 1 Szwecja droga morska oraz Danig, Francja,
Luksemburgiem, Holandig, Polska, Austrig, Belgia, Szwajcarig i1 Republika Czeska. Oprocz bycia
cztonkiem Unii Europejskiej, Niemcy s3g takze czionkiem NATO, OECD, G8, G20, Banku
Swiatowego i MEFW. Niemcy sa najwickszym ptatnikiem do budzetu Unii Europejskiej i trzecim co
do wielkosci ptatnikiem w ONZ.

Czynniki ekonomiczne

Niemcy sg czwartg co do wielkosci gospodarkg na swiecie z nominalnym PKB na poziomie 4,2 bin
USD, zgodnie z prognozami na 2019 r.%° Nalezy jednak wskazaé, ze produkt krajowy brutto
analizowanej gospodarki (PKB) spadt o ok. 0,2% w 2018 r°. Powazne obawy wzbudzily rowniez
spadki  produkcji przemystowej 1 zamowien produkcyjnych, ktore miaty miejsce
w 2019 .

Chociaz wyrazane sg obawy dotyczace kondycji wielu branz, niemiecki rynek pracy jest
w bardzo dobrej kondycji, o czym $wiadczy stopa bezrobocia wynoszaca ok. 3% (usrednione dane
dla 2019 r.). Warto rowniez doda¢, ze niemieccy pracownicy korzystaja z licznych benefitow
zwigzanych z zatrudnieniem, np. jedne z najdluzszych wakacji w UE, ochrona pracy 1 jedne z
najwyzszych wynagrodzen na $wiecie.

Stawka podatku od 0sob prawnych (CIT) w Niemczech wynosi 15%. Jednak firmy musza réwniez
ptaci¢ doptate solidarnosciowa w wysokosci 5,5% CIT oraz 14-17% podatku handlowego
naktadanego przez samorzady lokalne. Sumarycznie stawka podatku od os6b prawnych wynosi okoto
30-33%. Dla os6b fizycznych obowiazuje progresywna skala podatkowa, ktora zaczyna si¢ od 14%.
Stopa 42% podatku ma zastosowanie, jesli czyj$ roczny dochod przekracza 55 961 EUR, a 45%, jesli

%0 Focus Economics, (2019), [online: dostep: 14.09.2020], < https://www.focus-economics.com/countries/germany>.
51 Focus Economics, (2019), [online: dostep: 14.09.2020], < https://www.focus-economics.com/countries/germany>.
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dochdd przekracza 265 327 EUR. Oprécz podatku dochodowego pracownicy musza rowniez ptacic
podatek solidarnos$ciowy, ktory jest ograniczony do 5,5% ich podatku dochodowego. Kwota wolna
od podatku to 9 169 EUR.

Niemcy sg istotnym importerem towarow. Kluczowe towary importowe obejmujg: samochody,
czesci pojazdow, produkty rolne, chemikalia, rope i gaz oraz farmaceutyki. Wigkszo$¢ importu
Niemiec pochodzi z USA, Francji, Chin, Wtoch i Holandii. Eksport z Niemiec obejmuje przede
wszystkim: samochody, czesci pojazdow, samoloty i helikoptery. Kluczowe kierunki eksportu to
USA, Francja, Chiny, Wielka Brytania i Holandia.

Niemcy sg kluczowym partnerem eksportowym Polski. Warto$¢ polskiego eksportu do tego kraju
osiggneta w 2019 roku poziom blisko 280 mld PLN, co przektada si¢ na prawie 28% udzial w catosci
eksportu Polski. Kluczowymi kategoriami produktow eksportowanych do Niemiec sg: maszyny 1
urzadzenia mechaniczne, elektryczne oraz ich czgsci, pojazdy, samoloty, statki i1 inne S$rodki
transportu, metale nieszlachetne.

Zgodnie z publicznie dostepnymi informacjami, dzialalno$¢ na rynku niemieckim prowadza
takie polskie firmy, jak m.in.: Solaris (produkcja autobuséw, rowniez wodorowych), Wielton
(produkcja naczep), Ciech (branza chemiczna), Apator (produkcja lacznikéw), Impexmetal
(branza metalurgiczna — metale kolorowe, potfabrykaty metalowe, tozyska), Mangata Holding
(produkcja komponentow dla motoryzacji), OT Logistics (zegluga Srodladowa), Boryszew
(produkcja komponentéw plastikowych dla motoryzacji), Comarch (oprogramowanie
komputerowe), Groclin (produkcja poszy¢ samochodowych, wiazek kablowych oraz szaf
sterowniczych).

Czynniki spoleczno-kulturowe

Niemcy s3 jednym ze §wiatowych liderow w zakresie jakosci zycia przede wszystkim pod wzgledem:
zamoznosci, edukacji i ochrony zdrowia. Liczac ponad 82 miliony mieszkancéw, jest to drugi
najludniejszy kraj w Europie. Srednia dhlugo$¢ Zycia mezczyzn wynosi 78  lat,
a kobiet 83 lata. Wielu ekspertow podnosi jednak obawy dotyczace rosnacej liczby emerytow
1 ogodlnego spadku liczby ludnosci w tym kraju. Niemcy maja jeden z najnizszych wskaznikow
urodzen na §wiecie.

Niemcy to kraj wielokulturowy - 60-70% ludnosci identyfikuje si¢ jako chrzescijanie, 4,4% populacji
identyfikuje si¢ jako muzulmanie, ok. 35% ludno$ci wyznaje religi¢ inng niz chrzescijanstwo lub
islam lub nie ma zadnego wyznania. Okoto 19 milionow ludzi w Niemczech to imigranci.

Podsumowujac, kluczowe wyzwania spoleczne, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy analizie
gospodarki Niemiec to: starzenie si¢ spoteczenstwa, niski wskaznik urodzen, malejaca sita nabywcza,
spadajace place i kosztowny styl Zycia.
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Czynniki technologiczne

Niemcy sg pigtym najbardziej zaawansowanym technologicznie krajem na $wiecie i posiadajg bogata
histori¢ badan i innowacji. Analizowany kraj jest liderem na wielu rynkach, takich jak np. medycyna,
badania naukowe, infrastruktura, technologia wojskowa, energetyka i inzynieria.

Sektor technologii informacyjno-
komunikacyjnych zatrudnia w Niemczech
ponad milion o0s6b i wyprzedza wiele
innych duzych branz. Niemcy sa rowniez
wiodacym krajem A4 dziedzinie
opracowywania ekologicznych produktow,
procesoOw 1 ustug z udzialem w rynku

swiatowym wynoszacym okoto 14%.

Wskazuje si¢ ponadto, ze rzad niemiecki
przeznaczyt okoto 3 miliardéw euro na
badania i rozwdj sztucznej inteligencji, ktore maja zosta¢ wydane do 2025 roku. Ma to na celu
zlikwidowanie luki w innowacjach programowych miedzy Niemcami a innymi gigantami
amerykanskimi 1 azjatyckimi.

Czynniki Srodowiskowe

Analizowany kraj stoi przed ogromnymi wyzwaniami srodowiskowymi. Podobnie jak reszta $wiata,
niemiecka gospodarka, stawia czola konsekwencjom globalnego ocieplenia. Innymi wyzwaniami
srodowiskowymi, ktére doskwieraja temu krajowi s3 m.in.: zanieczyszczenie wody,
zanieczyszczenie powietrza, kwasne deszcze, emisje zwigzane ze spalaniem wegla, wylesianie
terenu®?. Rzad niemiecki podjat szereg inicjatyw w celu rozwigzania tych problemoéw. Jedna z nich
jest zmiana kierunkoéw polityki klimatycznej kraju ukierunkowana na dekarbonizacje gospodarki.
Czescig tej strategicznej zmiany jest rozwoj 1 promowanie technologii opartych na wodorze.

Czynniki prawne

Wymiar sprawiedliwosci jest podzielony na pie¢ galezi: sady powszechne, pracy, administracyjne,
spoteczne 1 finansowe. Niemiecki system prawny zostal uksztalttowany przez prawo konstytucyjne,
ale rowniez pod wptywem prawa Unii Europejskiej i prawa miedzynarodowego. Prawo Republiki
Federalnej Niemiec reguluje praktycznie wszystkie aspektow zycia spoteczno-gospodarczego. Zbior
przepiséw federalnych obejmuje obecnie okoto 1900 ustaw 1 3000 aktow wykonawczych. Prawo
lokalne reguluje gtéwnie takie aspekty zycia, jak szkolnictwo (rowniez akademickie), prase, radio i
telewizje, a takze policje i samorzad®2.

52 Dane OECD, (2019), [online, dostep: 14.09.2020] < https://www.oecd.org/env/country-reviews/2448059.pdf>.
%3 Dane portalu HG.org, (2019), [online, dostep: 14.09.2020] < https://www.hg.org/germany-business-law.asp>.
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Stabilno$¢ prawna przycigga zagraniczne firmy i jest korzystna dla inwestycji i dzialalnosci
przedsigbiorczej w Niemczech.

Gospodarka niemiecka oparta jest na konkurencyjnym rynku. Kontrola nieuczciwych praktyk
rynkowych sprawowana jest przez Federalny Urzad Antymonopolowy w Bonn. Znaki towarowe i
patenty objete sa silng ochrong. W zakresie eksportu do Niemiec nalezy wziag¢ pod uwage
obowigzujace wzglednie restrykcyjne normy jakosci i ochrony srodowiska.

W $wietle prawa niemieckiego zwykle nie ma réznic migdzy obywatelami niemieckimi,
a obcokrajowcami — rowniez w zakresie inwestycji lub zaktadania spotek. Rzad niemiecki wspiera i
promuje zaktadanie wszelkiego rodzaju przedsigbiorstw. Podejscie rzadu
1 administracji publicznej jest bardzo otwarte, niezaleznie od tego, czy w biznesie uczestnicza
obywatele niemieccy czy cudzoziemcy.
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Tabela 7 Podsumowanie analizy PESTEL rynku niemieckiego
.. ° / E s T  _E L

Czynniki spoteczno — Czynniki

Czynniki polityczne Czynniki ekonomiczne .
y POlIty y kulturowe technologiczne
. . . Wysoki poziom
Stabilny politycznie, . . y P i
demokratvezn Jedna z najwigkszych Wysoka jakos¢ zycia Zaawansowania
kra'y y gospodarek na Swiecie. spoteczenstwa. technologicznego
J- gospodarki.
. Kluczowe obszar
Gospodarka w fazie . y
. .. . , zaawansowania
Dobre stosunki z stagnacji z elementami Spoteczenstwo .
technologicznego:

recesji (np. spadek wielokulturowe.

panstwami osciennymi.
produkcji przemystowej).

energetyka, inZynieria.

Bardzo niska dynamika

wzrostu populacji (niska
dzietnos¢).

Dobrze rozwinigty i
nasycony rynek pracy
(niskie bezrobocie).

Czlonkostwo w
kluczowych organizacjach

migdzynarodowych.
Trwajgce badania nad

rozwojem sztucznej
inteligencji.

Starzenie si¢
spoleczenstwa.

Panstwo o znamionach Rozwini¢ta ochrona praw
panstwa opiekunczego. pracowniczych.
Realny spadek
wynagrodzen 1 wzrost
kosztoéw zycia.
Dominacja ludnosci
wyznania
chrzescijanskiego z
istotnym udziatem
muzutmanizmu.

Wzglednie wysokie
obciazenia podatkowe.

Dobrze funkcjonujaca
wymiana
mig¢dzynarodowa.

Czynniki srodowiskowe

medycyna, infrastruktura,

Rozwiniety sektor ICT.

Czynniki prawne

Wyzwania §rodowiskowe Prawo ksztattowane przez
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7.2 Bariery dostepu do rynku

Aktualnie prognozuje si¢, ze niemiecki rynek wodoru bedzie rost wyktadniczo w perspektywie
srednio- i1 dlugoterminowej, a firmy, ktore dzi$ inwestuja w wodor, beda w stanie wykorzystac ten
wzrost i zostaé¢ liderami technologicznymi ksztaltujacymi przyszto$é biznesu w tym segmencie.

Nadal jednak istnieje wiele barier utrudniajacych przewidywany rozwoéj gospodarki opartej na
wodorze. Kazda inwestycja W tym segmencie bgdzie musiata stawié¢ czota wyzwaniom w postaci
barier regulacyjnych, finansowych i ekonomicznych.

Bariery regulacyjne

Na obecnym etapie, promowanie rozwoju technologii wodorowych w Niemczech wynika gtownie
z rzadowych deklaracji przyjetych 1 zakomunikowanych na poziomie ogdlnokrajowej strategii
rozwoju. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w celu zapewnienia efektywnego rozwoju tej gatezi
gospodarki konieczne jest zainicjowanie i przeprowadzenie odpowiednich procesow zwigzanych
z dostosowaniem regulacji roznych galezi prawa do zaktadanej $ciezki rozwoju. Tego typu dziatania
powinny przede wszystkim utatwiaé realizacje inwestycji zwigzanych z wdrozeniem technologii
wodorowych zaréwno w aspekcie formalnym, jak i w aspekcie finansowym poprzez przeniesienie
czesci wydatkéw lub przynajmniej ryzyka na srodki publiczne. Wskazuje si¢, ze na obecnym etapie
regulacje sg jeszcze na wczesnym etapie implementacji. Oczekuje si¢ jednak, ze w krajach UE,
w tym w Niemczech, w najblizszym czasie dokona si¢ w tym zakresie znaczny krok jakosciowy.

Bariery finansowe

Niewatpliwie inwestycje w sektorze wodorowym moga okazac si¢ bardzo zyskowne. Nie zmienia to
jednak faktu, ze w przewazajacej czgsci sg one kosztowne (wymagaja znacznych naktadow na rozwoj
1 wdrozenie technologii) oraz wcigz jeszcze obarczone sg znacznym ryzykiem. W szczegdlnosci dla
firm z sektora MSP czynniki te moga okazaé si¢ krytyczne jezeli chodzi o decyzje o zaangazowaniu
si¢ w dziatalno$¢ w tym sektorze. Mozna przewidywac, ze w celu obnizenia ryzyka oraz
przyspieszenia rozwoju sektora, niemiecki rzad bedzie przeznaczat znaczne srodki finansowe na
wsparcie rozwoju gospodarki opartej na wodorze (jak wskazano wcze$niej takie deklaracje juz
zostaty ztozone). Prawdopodobne jest jednak, ze wsparcie rzadowe skierowane bedzie przede
wszystkim do podmiotéw z rodzimego rynku. Stanowi¢ to moze istotng barier¢ dla ekspansji polskich
przedsigbiorstw, ktore beda miaty utrudnione warunki do konkurowania z podmiotami na rynku
niemieckim. Celem przelamania tej bariery polscy przedsiebiorcy powinni zabezpieczy¢
odpowiednie finansowanie swojego rozwoju na polskim rynku. Mozliwe do podj¢cia w tym zakresie
dziatania zaprezentowano w rozdziale 7.4.

Bariery ekonomiczne

Analiza barier ekonomicznych zwigzanych z ekspansja na niemiecki rynek wodoru sprowadza si¢
w zasadzie do oceny otoczenia konkurencyjnego na tym rynku. Powszechnie stosowanym
narzgdziem do analizy konkurencyjnosci rynku jest analiza 5 sit Portera, ktdra dostarcza informacji
o potencjalnych barierach wystepujacych w catym tancuchu dostaw danej galezi gospodarki.
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Rysunek 4 Analiza 5 sil Portera dla rynku gospodarki opartej na wodorze w Niemczech

Nowi gracze

Legenda — ocena pozycji przetargowej
B o

Srednia

Niska

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Sila przetargowa dostawcow — rynek dostawcow jest w znacznym stopniu rozdrobniony,
funkcjonujg na nim przede wszystkim mniejsze 1 rozwijajace si¢ przedsicbiorstwa. W parze
z rozdrobnieniem nie idzie jednak obecno$¢ na rynku duzej liczny podmiotéw, ktoére wzajemnie
wywieraja na siebie presje konkurencyjng. Przektada si¢ to na to, ze dostawcy w przewazajacej czesci
nie konkurujg ze sobg w oparciu o ceng. W zwigzku z czym ceny ustug / produktéw / komponentow
nie sg jeszcze na tyle ustandaryzowane i zoptymalizowane. Biorgc pod uwage powyzsze czynniki,
nalezy ocenié, ze sita przetargowa dostawcow jest $rednia, co stanowi ceche charakterystyczna
rozwijajacych sie segmentow gospodarki.

Zagrozenie wejsciem na rynek nowych graczy — prawdopodobienstwo wejscia na rynek nowych
graczy jest wysokie ze wzgledu na bardzo dobre perspektywy dla rozwoju rynku. Niemiecki rynek
wodoru jest szczegodlnie atrakcyjny dla firm technologicznych z Szwajcarii, Austrii, Francji, czy tez
Holandii. Na dalszym etapie jego rozwoju moze oczekiwaé zainteresowania ze strony Kluczowych
graczy z Chin. Z drugiej jednak strony zniechecajace dla nowych graczy moga by¢ stosunkowo
znaczne finansowe 1 regulacyjne bariery wejsScia na rynek. Pomimo istotnych barier, zagrozenie
wejsciem na rynek nowych graczy jest wysokie. Na tym etapie, szybkie podjecie decyzji o wejsciu
na analizowany rynek moze umozliwi¢ wypracowanie pozycji rynkowej pozwalajacej na sprostanie
presji konkurencyjnej ze strony nowych graczy.
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Sila przetargowa klientéw — w obecnym stanie rozwoju rynku klienci dysponuja wzglednie waskim
wyborem produktow na etapie podejmowania decyzji odnosnie zakupu. Moga wybiera¢ pomig¢dzy
nielicznymi dostawcami reprezentujgcymi globalne przedsigbiorstwa oraz mniejszymi producentami
/ ushugodawcami dziatajagcymi w skali jednego kraju. Biorgc jednak pod uwagg przewidywany wzrost
popytu na wodoér oraz przede wszystkim planowane finansowe stymulowanie rozwoju tego segmentu
gospodarki mozna spodziewac si¢, ze w niedlugim czasie zapotrzebowanie na produkty i ustugi
w tym sektorze moze znacznie przewyzszy¢é mozliwosci aktualnie funkcjonujacych w nim
przedsiebiorstw. Wowczas pozycja negocjacyjna potencjalnych klientow bedzie staba.

Zagrozenie substytutami — w zasadzie w kazdym z segmentéw potencjalnych zastosowan wodoru
w niemieckiej gospodarce wystepuja produkty substytucyjne, ktore potencjalnie mogg wyprzec to
paliwo z rynku lub nie dopusci¢ do jego upowszechnienia si¢. Biorac jednak pod uwage otoczenie
regulacyjne i polityczne nalezy uznaé, ze wodor jednoznacznie jest preferowanym rozwigzaniem
wspierajacym transformacj¢ energetyczng Niemiec.

Konkurencja — z kwartatu na kwartat wzrasta liczba podmiotow decydujacych si¢ na wejscie na
rynek wodoru w Niemczech. Czg$¢ z konkurentow posiada juz ugruntowang pozycje. Nalezy jednak
oceni¢, ze rynek w dalszym ciggu jest jeszcze mtody i daleki od osiggni¢cia nasycenia. W zwigzku
z czym na obecnym etapie konkurencja jest co najwyzej Srednia. Przede wszystkim, na rynku jest
duzo miejsca do rozwoju dla malych i $rednich przedsigbiorstw, ktore maja potencjat do
zagospodarowania niszowych segmentow, wymagajacych z jednej strony znacznej specjalizacji,
a z drugiej strony elastycznosci w zakresie reagowania na trendy rynkowe i dostosowywania si¢ do
nich — elastyczno$¢ ta charakteryzuje sektor matych i srednich przedsi¢biorstw.

Bariery zwigzane z dostepem do niemieckiego rynku wodoru s3a charakterystyczne dla rynkéw
opartych na rozwijajacych si¢ technologiach. Dostosowanie otoczenia regulacyjnego do tempa
rozwoju technologii zawsze wymaga troche czasu, nalezy jednak oczekiwaé, ze pod presja
otoczenia biznesowego (takie oczekiwania s3 juz teraz mocno wyartykulowane) ramy
regulacyjne i zachety regulacyjne zostana wkrotce zaimplementowane do niemieckiego
porzadku prawnego. Bariera finansowa dotyczy wiekszos$ci przedsi¢biorcow, ktorzy decydujg
sie¢ na rozwdj dzialalnosci, czy to na rynku zagranicznym, czy na rynku rodzimym.
Finansowanie ekspansji traktowa¢ trzeba w kategoriach wyzwania, ktoremu sprostaé
pomagaja dzialajace na polskim rynku instytucje wspierajace innowacyjnych i pro-
rozwojowych przedsiebiorcow. W zakresie samej struktury rynku i panujacej na nim presji
konkurencyjnej nalezy podkresli¢, ze na obecnym etapie panujaca na nim konkurencja nie jest
jeszcze znaczna. Oczywiscie nalezy spodziewac si¢ zainteresowania ze strony coraz wiekszej
liczby przedsiebiorcow, ktorzy beda dostrzegali znaczny potencjal analizowanego rynku.
Jednakze, mozna oczekiwa¢é, ze odwazne decyzje w zakresie internacjonalizacji polaczone z
dokladna analizg oraz precyzyjna strategia wejScia na rynek wodoru w Niemczech moga
wygenerowal¢ duze korzysci biznesowe dla polskich przedsi¢biorcow. W kontekscie
ewentualnych decyzji dotyczacych wejscia na rynek niemiecki pamig¢tac¢ nalezy, ze w stosunku
do podmiotéw z wielu innych krajéw, podmioty z Polski, w tym przede wszystkim z
Wielkopolski posiadaja te przewage konkurencyjna, ze zlokalizowane sq bardzo blisko rynku
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docelowego, co istotnie ulatwia prowadzenie dzialalnosci na rynku zagranicznym, zaréwno od
strony formalnej, jak i kosztowej.

7.3 Analiza stanu i otoczenia prawnego

7.3.1

Niemieckie dokumenty w sferze zagospodarowania przestrzennego obejmuja wstgpny plan
zagospodarowania przestrzennego (Flichennutzungsplan) 1 wigzacy plan zagospodarowania
przestrzennego (Bebauungsplan). Na obszarze objetym wigzacym planem zagospodarowania
przestrzennego budowa instalacji produkcji wodoru jest dozwolona, jezeli nie narusza postanowien
tego planu. W przypadku braku prawnie wigzacego planu zagospodarowania przestrzennego, projekt
budowy musi by¢ zgodny z planem wstepnym.

Zgodnie z federalnym rozporzadzeniem w sprawie uzytkowania gruntow, przemystowe instalacje do
produkcji wodoru mogg by¢ budowane tylko na obszarach przemystowych i komercyjnych.

Plany zagospodarowania przestrzennego sg opracowywane 1 przyjmowane przez gminy
zgodnie z przepisami ustawodawstwa krajowego. Ogolne wymagania 1 procedury dotyczace
zagospodarowania przestrzennego i pozwolen sg okreslone w niemieckim kodeksie budowlanym.

Zmiana prawnie wigzacego planu zagospodarowania przestrzennego zajmuje okoto 9—15 miesiecy.
Organami odpowiedzialnymi za wydawanie pozwolen na budowe sg organy nadzoru budowlanego.
Procedura pozyskiwania pozwolenia na instalacje do produkcji wodoru powinna by¢ przeprowadzona
z udzialem spoteczenstwa.

Gtowne etapy tego procesu to:

e okreslenie zakresu projektu;
e zlozenie wniosku o zatwierdzenie wraz z:

o ekspertyza upowaznionego organu kontrolnego (upowaznionymi organami
inspekcyjnymi s3 TUV, DEKRA itp.; opinia eksperta musi by¢ zgodna
z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy i zwykle obejmuje opis
planowanej infrastruktury i procedur operacyjnych w odniesieniu do wymagan
bezpieczenstwa, ochrony przeciwpozarowej i przeciwwybuchowej).

o dokumenty opisujace planowany obiekt, procesy, wyposazenie, $rodki
bezpieczenstwa itp .;

o plan terenu, rysunki konstrukcyjne (wymagane do pozwolenia na budowe).

e publiczne ogloszenie o zamiarze realizacji projektu;

e wydanie pozwolenia na budowe¢ i eksploatacj¢ (po ztozeniu wszystkich wymaganych
dokumentow termin udzielenia zezwolenia wynosi 7 miesigcy),
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e uruchomienie projektu.

Poza pozwoleniem na budowe, ktore opisane zostalo powyzej budowa instalacji do produkcji wodoru
wymaga rowniez pozyskania oceny oddziatywania na $rodowisko>*.

7.3.2

W zakresie regulacji zwigzanych z planowaniem przestrzennym, podobnie jak w przypadku instalacji
do produkcji wodoru, réwniez w przypadku magazynow wodoru ich budowa mozliwa jest gdy nie
jest sprzeczna z wigzacym planem zagospodarowania przestrzennego (Flichennutzungsplan) i
zapewnione zostato bezpieczenstwo lokalnej infrastruktury publicznej. W przypadku braku prawnie
wigzgcego planu zagospodarowania przestrzennego, nalezy przestrzegac¢ zapisOw przygotowawczego
planu zagospodarowania przestrzennego (Bebauungsplan). Procedura ewentualnej zmiany planu
zagospodarowania przestrzennego jest analogiczna, jak w przypadku instalacji wytwarzania wodoru
1 rowniez moze zaja¢ 9 — 15 miesiecy.

Poza pozwoleniem na budowe, budowa instalacji do magazynowania wodoru wymaga pozyskania
oceny oddzialywania na §rodowisko oraz oceny ryzyka zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy>>.

7.3.3

Nie funkcjonujg szczegétowe wymagania co do koniecznosci transportu wodoru okreslonymi
drogami. Transportu analizowanego paliwa dotycza ogdlne regulacje, zgodnie z ktérymi m.in.
transport towaréw niebezpiecznych lub przejazd ci¢zkich cigzaréwek moze by¢ zabroniony
w niektorych obszarach oznaczonych odpowiednimi znakami drogowymi. Szczegoétowe ograniczenia
dotyczg transportu samochodowego w zakresie mozliwosci przejazdu przez:

. Tunele drogowe. Tunele drogowe w Niemczech podzielone sg na kategorie zgodnie
z kategoryzacja towaréw niebezpiecznych (ADR). Transport towaréw niebezpiecznych jest
dozwolony bez ograniczen dla kategorii A. Zabroniony jest przew6z wodoru w cysternach
przez tunele kategorii B, C, D i E. Wodor w butlach moze by¢ przewozony przez tunele
kategorii A, B, C bez ograniczen. Kiedy nat¢zenie ruchu jest bardzo duze, moga zostac¢
natozone dodatkowe ograniczenia (na przyktad. tunel Alsterkrugchaussee w Hamburgu ma
kategorie E od 6 rano do 21 wieczorem, a C przez reszte czasu)®®.

%4 Baza regulacji rynku wodoru HyLaw, https://www.hylaw.eu/, dostep: 12.08.2020.

% Baza regulacji rynku wodoru HyLaw, https://www.hylaw.eu/, dostep: 12.08.2020.

% Aktualne ograniczenia uzytkowania tuneli drogowych w Niemczech mozna znalezé na stronie internetowej
Federalnego Ministerstwa Transportu i Infrastruktury Cyfrowej,
<http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Article/G/Gefahrgut/beschraenkung—der—nutzung—von-strassentunneln—
gemaess—adr.html>, dostgp: 12.08.2020.
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o Mosty i inne. Organy transportu drogowego moga stosowa¢ do pojazdow do transportu
drogowego towaréw niebezpiecznych pewne dodatkowe ograniczenia (nieujgte w przepisach
dotyczacych ADR), pod warunkiem Ze postanowienia te nie sg sprzeczne z tymi przepisami.
Moga to by¢ wymogi bezpieczenstwa lub ograniczenia dotyczace mozliwosci korzystania
z mostow, promow lub pociggdw lub z innych terminali transportowych. Regularne
parkowanie pojazdow silnikowych o maksymalnej dopuszczalnej masie przekraczajacej 7,5
tony i przyczep o maksymalnej dopuszczalnej masie przekraczajgcej 2 tony na obszarach
mieszkalnych zabronione mi¢dzy godzing 22 i 6 rano oraz w niedziele i $wigta.

Firmy zajmujace si¢ transportem towarOw niebezpiecznych musza wyznaczy¢ specjaliste ds.
towar6w niebezpiecznych. Specjalista ds. towarow niebezpiecznych musi pozyskac certyfikat
szkolenia ADR (karta ADR), ktory jest wydawany na czas okreslony (pi¢¢ lat) po pomyslnym
ukonczeniu kursu. Kierowca musi mie¢ przy sobie swoj certyfikat ADR, dowod tozsamosci ze
zdjeciem, instrukcje na pismie oraz dokument przewozowy ADR. Przewoznicy muszg dopilnowac,
aby pojazdy miaty pomaranczowe tabliczki, i byty oznakowane w zakresie transportu wodoru®’.

7.4 Zrédla finansowania i wsparcia projektow

Dywersyfikacja zrédet finansowania ekspansji eksportowej polskich przedsigbiorstw moze
przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow wejscia na zagraniczne rynki. Internacjonalizacja polskich
przedsigbiorstw to kolejny etap rozwoju, ktéry wymaga jeszcze wigkszej sprawnos$ci organizacyjnej,
rowniez w zakresie pozyskiwania dodatkowych srodkow na finansowanie dziatan eksportowych.
Istnieje wiele mozliwosci skutecznego finansowania i1 dofinansowania eksportu dla firm majacych
swojg siedzib¢ w Polsce.

Wsrod kluczowych zrodet finansowania dziatan eksportowych na wybranych rynkach zagranicznych
nalezy wskazac:

. Srodki preferencyjne z funduszy unijnych — najbardziej rozpoznawalne narzedzie to dziatanie
6.1 jako element Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, ktory przewiduje, ze
wsparcie na rozwoj eksportu otrzyma 2000 przedsi¢biorstw rocznie. Dziatanie skierowane
jest do przedsigbiorstw z sektora MSP rozpoczynajacych dziatalnoéé eksportowa lub
potencjalnych eksporterow majacych siedzibe na terenie Rzeczypospolitej Polskiej
(w przypadku oso6b fizycznych posiadajacych miejsce zamieszkania na terenie
Rzeczypospolitej Polskiej.) Przedsigbiorstwo moze otrzymaé¢ dofinansowanie tylko na jeden
projekt, ktory trwa nie dtuzej niz 24 miesigce. Maksymalna wysoko$¢ dofinansowania wynosi
210.000 PLN, ktéra mozna przeznaczy¢ na pokrycie 50% catkowitych kosztow
kwalifikowalnych zwigzanych z rozwojem dziatalnosci eksportowej (do 200.000 PLN na
wdrozenie Planu Rozwoju Eksportu, do 10.000 PLN (80% wsparcia) na zakup zewngtrznej
ustugi doradczej opracowania Planu Rozwoju Eksportu. W ramach Dzialania wspierane

5" Baza regulacji rynku wodoru HyLaw, https://www.hylaw.eu/, dostep: 12.08.2020.
83



Fundusze Rzeczpospolita B sauorzap wosewoozma Unia Europejska
Europejskie Polska 1 WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego

bedzie kompleksowe wsparcie dla MSP zainteresowanych nawigzaniem kontaktow
handlowych z partnerami zagranicznymi obejmujace w szczegdlnosci doradztwo i szkolenia
w zakresie promocji sprzedazy za granicag 1 promocji eksportu, badania rynkéw
zagranicznych, udzialu w imprezach targowo-wystawienniczych (wsparcie to nie obejmuje
pomocy publicznej na dziatalno$¢ zwigzang z wywozem produktow).

o Oferta finansowania dziatalno$ci eksportowej prowadzona przez Bank Gospodarstwa
Krajowego i Korporacje Ubezpieczen Kredytow Eksportowych S.A. skierowana jest do:
1. nowych innowacyjnych firm,
2. matych 1 §rednich przedsigbiorstw,
3. duzych firm,
4. przedsigbiorstw zagranicznych.

Wsrod mechanizmow wsparcia w ramach tego zrodta mozna wymienic:

1. Zapewnienie finansowania dla zagranicznego nabywcy polskich towardéw 1 ustug
(akredytywy bankowe, kredyt dla banku nabywcy, wykup wierzytelnosci
zagranicznych, dyskonto akredytywy).

2. Zapewnienie finansowania dluznego dla polskiego przedsigbiorcy planujacego
ekspansje zagraniczng (np. finansowanie zakupu podmiotu za granica czy zwigkszenia
mocy produkcyjnej).

3. Kredyty udzielane w ramach Programu Rzadowego ,Finansowe Wspieranie

Eksportu", ktore objete sg ubezpieczeniem w Korporacji Ubezpieczen Kredytow
Eksportowych S.A.

4, W ramach oferty BGK, przedsigbiorcy moga rowniez skorzysta¢ z Programu DOKE,
polegajacego na stabilizacji oprocentowania kredytow eksportowych, ktore moga by¢
udzielane nabywcom przez banki krajowe, banki zagraniczne lub migdzynarodowe
organizacje finansowe. BGK i bank udzielajacy kredytu eksportowego, z ktorym
zostala podpisana Umowa DOKE dotyczaca wspieranej transakcji, dokonujg
wzajemnego rozliczeniach roznic w oprocentowaniu kredytu (doptat lub nadwyzek).

Ze strony KUKE przedsi¢biorstwa prowadzace dzialalnos¢ eksportowa moga liczy¢ na
wsparcie w zakresie:

1. Ubezpieczen nalezno$ci, w tym pakiet: na start, na rozwdj, na trudne rynki i na
pojedynczy kontrakt.

2. Gwarancji ubezpieczeniowych, w tym: gwarancje kontraktowe, gwarancja splaty
kredytu krotkoterminowego.

3. Ubezpieczenia inwestycji za granica.

- Fundusz kredytu technologicznego - opcja wybierana przez firmy i przedsigbiorstwa
nakierowane na rozw¢j wiasnego zaplecza technologicznego. Tym samym jest to forma
kredytu innowacyjnego. Firmy ubiegajace si¢ o dofinansowanie w tej formie majg z reguty w
planach finansowanie danej inwestycji dzigki nowoczesnym metodom technologicznym.
Kredyt technologiczny dziata rowniez w obrebie Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka.
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- Faktoring migdzynarodowy, ktérego gtéwnym zatozeniem jest proces wykupowania przez
eksportera (w tym przypadku polska firme, lub przedsiebiorstwo), wierzytelnosci, ktorych
zroédtem sg transakcje migdzynarodowe. Wierzytelno$ci te wykupowane sg przed terminem
wymagalnos$ci. Zawieranie umowy faktoringu miedzynarodowego pomigdzy eksporterem,
a swoim dluznikiem zagranicznym skutkuje przelewaniem wierzytelnosci od takiego dtuznika
na bank, lub tez kazda inng odpowiednig instytucje zajmujaca si¢ finansami. Taka opcja daje
niezwykle szybka gwarancje na otrzymanie pieni¢dzy bezposrednio w trakcie sprzedazy
produktow.

Kredyty rzadowe, ktore umozliwiajg finansowanie roznorodnych kontraktow oraz uméw handlowych
na wszelkie dostawy 1 eksport do krajow, z ktorymi dana firma zamierza wspotpracowac, 1 ktore
wyrazaja che¢ do importowania polskich produktow.

Ponadto, w zakresie rozwijajacego si¢ rynku wodoru, wskaza¢ nalezy mozliwosci finansowania
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej, ktorej celem moze by¢ stworzenie nowych produktow lub ustug
zwigzanych z tym rynkiem lub adaptacja istniejacych produktow 1 ustug do potrzeb rynku wodoru:

1. Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj — jest to najwigkszy w Unii Europejskiej program
finansowania innowacji i dotacji na badania 1 rozw6j. W ramach programu finansowane sg
m.in. wspolne przedsigwzigcia badawczo-rozwojowych prowadzone przez naukowcow i
przedsiebiorcow, ktorych wyniki mogg znalez¢ praktyczne zastosowanie w gospodarce.
Wsparcie finansowania innowacji obejmuje wszystkie fazy rozwoju - od tworzenia koncepcji
nowatorskich produktéw, ustug lub technologii, przez przygotowanie prototypow / linii
pilotazowych az po ich komercjalizacje.

2. Finansowanie z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) — gtownym zadaniem tej
instytucji jest zarzadzanie i realizacja strategicznych programéw badan naukowych i prac
rozwojowych, ktore bezposrednio przektadaja si¢ na rozwdj innowacyjnosci. Zadania NCBiR
obejmujg rowniez komercjalizacj¢ wynikow prac badawczych oraz ich transfer do
gospodarki, w tym roOwniez na rynki zagraniczne. Godne uwagi programu NCBIR to m.in.:
1. program GO GLOBAL obejmujagcy  wsparcie  innowacyjnych firm

komercjalizujacych wyniki badan naukowych i prac rozwojowych na rynkach
Swiatowych,

2. program BRIDGE umozliwiajacy wspotfinansowanie projektow badawczo-
rozwojowych we wczesnych fazach rozwoju (projekty w fazie proof-of-principle lub
proof-of-concept), w celu zwigkszenia podazy projektow B+R atrakcyjnych dla
inwestorow typu venture capital lub private equity, w perspektywie srednio-okresowej
(<5 lat),

program badan naukowych pn. Zaawansowane technologie pozyskiwania energii majacy na celu
opracowanie rozwigzan technologicznych, ktérych wdrozenie przyczyni si¢ do zmniejszenia
negatywnego wplywu sektora energetyki na srodowisko.

Istotnym mechanizmem finansowania rozwoju zeroemisyjnych technologii, takich jak technologia
wodorowa maja by¢ §rodki przeznaczone na finansowanie zielonej transformacji: plan inwestycyjny
na rzecz Europejskiego Zielonego Ladu i mechanizm sprawiedliwej transformacji. Do 2050 r. Unia

Europejska ma sta¢ si¢ pierwszym na $wiecie blokiem panstw neutralnych klimatycznie. Wymaga to
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znacznych inwestycji zarowno ze strony UE. W zwiazku z tym, przedstawiony zostal plan
inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego Ladu — plan inwestycyjny na rzecz zrbwnowazonej
Europy, ktorego celem jest zmobilizowanie inwestycji publicznych i uruchomienie funduszy
prywatnych przy pomocy unijnych instrumentéw finansowych, w szczegélnosci InvestEU. Laczny
oczekiwany efekt inwestycyjny ma wynie$é co najmniej 1 bin euro®,

e Plan inwestycyjny na rzecz Europejskiego Zielonego tadu udostgpni finansowanie unijne
oraz stworzy ramy ulatwiajace i pobudzajace inwestycje publiczne i prywatne niezbedne do
przejécia na gospodarke neutralng dla klimatu, zielong, konkurencyjng i sprzyjajaca wlaczeniu
spotecznemu. Uzupetniajac inne inicjatywy zapowiedziane w ramach zielonego tadu, plan
opiera si¢ na trzech wymiarach:

o Finansowania: uruchomienie w kolejnych 10 latach zrownowazonych inwestycji o
wartosci co najmniej 1 bln EUR. Wigkszy udziat w budzecie UE wydatkéw
przeznaczonych na dziatania stuzgce klimatowi 1 ochronie srodowisk, ktéry ma pomoc
przyciagna¢ finansowanie prywatne; glowng role w tym zakresie odgrywal bedzie
Europejski Bank Inwestycyjny.

o Mozliwosci: oferowanie zachet stuzacych do uruchomienia 1 przekierowania
inwestycji publicznych 1 prywatnych. UE dostarczy inwestorom narzedzi przez
nadanie zréwnowazonemu finansowaniu glownego znaczenia Ww systemie
finansowym.

o Wsparcia praktycznego: Komisja zapewni organom publicznym i promotorom
projektow wsparcie w planowaniu, opracowaniu 1 realizacji zréwnowazonych
projektow®.

e Mechanizm sprawiedliwej transformacji jest kluczowym narzedziem stuzacym zapewnieniu,
by transformacja na rzecz gospodarki neutralnej dla klimatu przebiegata w sposéb
sprawiedliwy. Wszystkie regiony beda potrzebowaty finansowania i w planie inwestycyjnym
na rzecz Europejskiego Zielonego Ladu zostato to przewidziane, mechanizm zapewnia jednak
ukierunkowane wsparcie, aby w latach 2021-2027 uruchomi¢ co najmniej 100 mld euro w
regionach najbardziej dotknietych negatywnymi spoteczno-gospodarczymi skutkami
transformacji 1 ztagodzi¢ te skutki. Mechanizm pozwoli uruchomi¢ inwestycje niezbedne, aby
udziela¢ wsparcia pracownikom 1 spotecznos$ciom, ktorych funkcjonowanie zalezy od
fancucha wartosci paliw kopalnych. Za posrednictwem wszystkich instrumentow
bezposrednio zwigzanych z transformacja bedzie on uzupetnial znaczny wkiad z budzetu
UE®. Mechanizm sprawiedliwej transformacji bedzie opieral sie na trzech gtéwnych zrédtach
finansowania:

o Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji, ktory otrzyma nowe $rodki UE w
wysokosci 7,5 mld euro, ktére powicksza kwote Srodkow przewidzianych w

% Informacje ze strony internetowej Komisji  Europejskiej,  [online,  dostep:  05.10.2020],

<https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/newsroom/news/2020/01/14-01-2020-financing-the-green-transition-the-
european-green-deal-investment-plan-and-just-transition-mechanism>

% Ibidem.

80 Informacje ze strony internetowej Komisji  Europejskiej,  [online,  dostep:  05.10.2020],
<https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/newsroom/news/2020/01/14-01-2020-financing-the-green-transition-the-
european-green-deal-investment-plan-and-just-transition-mechanism>
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nastepnym dtugoterminowym budzecie UE. Aby wykorzysta¢ przynalezne im $rodki
z funduszu, panstwa czlonkowskie, prowadzac dialog z Komisja, beda musiaty
wskaza¢ kwalifikujace si¢ obszary w tzw. terytorialnych planach sprawiedliwej
transformacji. Beda musiaty si¢ takze zobowigzac, ze do srodkow z Funduszu na rzecz
Sprawiedliwej Transformacji dotoza taka sama kwote ze srodkow z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego i Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus oraz
udostepnia dodatkowe zasoby krajowe. Lacznie zapewni to finansowanie w
wysokosci 30-50 mld euro, co przyciggnie jeszcze wigcej inwestycji. Fundusz bedzie
przede wszystkim stuzyt do udzielania dotacji regionom. Bedzie on na przyktad
wspieral pracownikdw w rozwijaniu umiejetnosci 1 kompetencji potrzebnych w
przysztosci na rynku pracy, a takze pomagatl MSP, przedsigbiorstwom typu start-up i
inkubatorom przedsigbiorczosci przy tworzeniu nowych mozliwosci gospodarczych
w tych regionach; Bedzie rowniez wspieral inwestycje stuzace przechodzeniu na
czysta energie, na przyklad inwestycje w technologie wodorowe.

o Specjalnym systemie sprawiedliwej transformacji w ramach InvestEU shuzgcym
uruchomieniu inwestycji o wartosci do 45 mld EUR. Jego celem bedzie przyciagganie
prywatnych inwestycji, m.in. w zrownowazong infrastruktur¢ energetyczng 1
transportowg, przynoszacych korzysci dotknietym regionom 1 pomoc tym
gospodarkom w znalezieniu nowych zrodet wzrostu.

o Instrumencie pozyczkowym Europejskiego Banku Inwestycyjnego dla sektora
publicznego gwarantowanym przez budzet UE, stuzagcym uruchomieniu inwestycji o
wartosci 25-30 mld euro. Zostanie on wykorzystany na pozyczki dla sektora
publicznego, na przyktad na inwestycje w sieci cieptownicze 1 renowacj¢ budynkow.
W marcu 2020 r. Komisja przedstawi wniosek ustawodawczy w celu ustanowienia
tego instrumentu®®,

Bardzo istotnym zrédtem finansowania przedsigbiorstw na wczesnym etapie rozwoju sg inwestorzy
prywatni nazywani Aniolami Biznesu. Ich funkcjonowanie w pewnym stopniu przypomina
dziatalno$¢ funduszy Venture Capital, jednakze istniejg zasadnicze réznice migdzy tymi dwoma
sposobami finansowania®. Po pierwsze bezposrednie inwestycje Venture Capital polegaja na zakupie
udziatow w przedsiebiorstwie przez samych inwestorow, wykluczajac udziat funduszy, ktére zajmujg
si¢ gromadzeniem kapitalu i1 jego inwestowaniem w imieniu wszystkich kapitalodawcow.
Inwestorami sg osoby, ktore czesto pochodza z kregu znajomych, czy tez rodziny przedsigbiorcy
starajacego sie o pozyskanie kapitatu®®. Srodki angazowane w inwestycje przez Aniotéw Biznesu
najczesciej pochodzg z wlasnej dzialalnosci gospodarczej, czasami sg to ich oszczgdnosci. Kolejna
ro6znica sg kwoty przeznaczane na inwestycje. Zaangazowanie finansowe Aniotéw Biznesu zaczyna
si¢ przewaznie od 50 tys. PLN i nie przekracza 5 mln PLN. Fundusze sa gotowe na inwestycje w
duzo wigksze projekty, ktorych wartos¢ przekracza z reguty 1 min PLN. W przypadku funduszy

61 Ibidem.

62 Zob. Finansowanie rozwoju przedsiebiorstwa :studia przypadkéw, praca zbiorowa pod red. Marka Panfila, Warszawa
: Centrum Doradztwa i Informacji "Difin" 2008, s. 106.

83 Zob. J.Weclawski, Venture capital :nowy instrument finansowania przedsigbiorstw, Warszawa, Wydaw. Naukowe
PWN, 1997, s. 51.
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zaangazowanie finansowe w mniej warto$ciowe projekty jest po prostu nieoptacalne ze wzgledu na
wysokie koszty due dilligence, czyli badania spotki. Kapital przeznaczany na inwestycje przez
Anioléw Biznesu jest stosunkowo niewielki, jednakze przedsiewzigcia, w ktore wiaczaja sie ci
inwestorzy sa szczegoélnie ryzykowne. Naturalng konsekwencja wysokiej stopy ryzyka jest
ponadprzecietna stopa zwrotu z inwestycji, ktorej oczekuja inwestorzy bezposredni.

Charakterystyczng cechg tego typu inwestorow jest ich anonimowos$¢. Jest to przyczyng utrudnionego
dostepu do tego typu finansowania. Przedsiebiorcy poszukujacy tego typu kapitalu musza czgsto
ponosi¢ wysokie koszty, aby dotrze¢ do potencjalnego Aniota Biznesu. Réwniez sami inwestorzy
muszg poswieci¢ duzo czasu, by odszuka¢ interesujgcy projekt. Aby zapobiec tego typu trudnoscia
utworzone zostaly specjalne sieci zrzeszajace prywatnych inwestorow. Najwieksza w Europie
instytucjg skupiajgca dziatajace w poszczegolnych krajach sieci Aniotéw Biznesu jest European
Business Angels Network (EBAN). Do jej zadan nalezy pomoc w tworzeniu i realizacji krajowych
programow, ktore majg na celu utatwienie tworzenia i rozwoj dziatalnosci Aniotow Biznesu. Niektore
kraje wdrozyly system wsparcia finansowego udzielanego przez wladze lokalne, regionalne lub
krajowe. Sieci sg dla przedsigbiorcow okazjg na zaprezentowanie swojego pomystu inwestorom,
ktorzy powaznie potraktujg ich projekt. Zapewniajg one rowniez bezpieczenstwo przedsiebiorcom,
ktérzy moga mieé pewnosé, ze zawarto$é ich biznesplandw nie trafi w rece 0sob niepozadanych®.

7.5 Analiza ryzyka

Niewatpliwie, niemiecki rynek wodoru stanowi obiecujaca perspektywe dla rozwoju polskich
przedsigbiorcow, w tym przedsiebiorcéw z wojewodztwa wielkopolskiego. Analizujac ten rynek
docelowy nalezy jednak spojrze¢ na niego réwniez z perspektywy potencjalnego ryzyka zwigzanego
z ekspansja. Pozwali to na wlasciwe przygotowanie wielkopolskich MSP do wyzwan zwiazanych
z internacjonalizacjg w obszarze branzy wodorowej. Dla analizowanego rynku wyszczeg6lniono 10
kluczowych wyzwan. Kazde z nich zostalo opisane prawdopodobienstwem wystgpienia oraz
potencjalng sita wpltywu na projekt internacjonalizacji. Prawdopodobienstwo i sita wptywu na projekt
zostaly ocenione wedtug skali bardzo maty (BM), maty (M), éredni (S), duzy (D), bardzo duzy (BD).

84Z0b. Finansowanie rozwoju przedsiebiorstwa :studia przypadkéw, praca zbiorowa pod red. Marka Panfila, Warszawa
: Centrum Doradztwa i Informacji "Difin" 2008, s. 83-88.
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Tabela 8 Czynniki ryzyka na rynku Niemiec

Czynnik

Opis ryzyka

Skutek

Prawdopo Sita

dobienstwo

1. Nizsze niz Niemiecki rynek Wzrost S
zaktadane tempo rozwoju jest jeszcze na  sprzedazy
rozwoju rynku tyle mato rozwinigty, ze na rynku

nie ma pewnosci codo  moze
tego, ze optymistyczne  okazacé si¢
perspektywy rozwoju nizszy niz
si¢ sprawdza (z tym, ze ~ pierwotnie
w réznych segmentach  zakladano
tempo rozwoju moze

by¢ odmienne)

2. Parametry Na rynku wodoru duze ~ Wazrost S D
uzytkowe znaczenie ma sprzedazy
niepozwalajgce na  innowacyjnos$¢ i rozwoj ponizej
wygenerowanie technologiczny — na stopy
odpowiednich obecnym etapie sg to wzrostu
przewag aspekty kluczowe dla rynku.
konkurencyjnych podejmowania decyzji
nad producentami z  zakupowych przez
Europy Zachodniej  potencjalnych

partneréw 1 klientow

3. Znaczna presja Na rynku niemieckim,  Utrudnione D D
konkurencyjna ze ktory jest rozwinietym  mozliwosci
strony innych pod wzgledem zwigkszania
producentow gospodarczym udziatu w
dziatajacych na funkcjonuje duzy rynku
rynku poziom wodoru.

konkurencyjnosci.
Ponadto, rynek jest
interesujacy dla
podmiotéw z innych
rozwinigtych
gospodarek, takich jak:
Szwajcaria, Austria,
Holandia, czy Francja.

4. Dostepnos¢ Mozliwos¢ Ograniczeni S S
substytutow. zaspokojenia potrzeb e popytu.

rynku rozwigzaniami
pokrewnymi (ryzyko
dotyczy w zasadzie
kazdego z segmentow

opisanych jako wiodace

dla rozwoju
niemieckiego rynku
wodoru).
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5. Trudnos¢ w
znalezieniu partnera
biznesowego /
klientow.

6. Zle oszacowanie
cyklu zycia
produktu

7. Zmiana kierunkéw
polityki
klimatycznej i
energetycznej.

8. Woyparcie z rynku
przez praktyki
protekcjonistyczne.

Rzeczpospolita

- Polska

Brak zainteresowania
produktem posrod
dystrybutorow,
klientow ze wzgledu na
niska rozpoznawalnos¢
marki badz inne
aspekty wplywajace na
preferowanie innych
podmiotow.

Etap przydatnosci
rozwigzan na
docelowym rynku moze
okazac si¢ znacznie
krotszy niz pierwotnie
zaktadano

Rozwdj rynku wodoru
jest w znacznym
stopniu determinowany
czynnikami
politycznymi i
systemowymi w
Niemczech. Istnieje
mozliwos¢, ze kierunki
rozwoju rynku zostang
zmienione, w
szczegblnosci na
wczesnym etapie
rozwoju rynku.
Protekcjonizm jest
ryzykiem, ktére nalezy
mie¢ na uwadze w
przypadku analizy
rozwoju na tworzacych
si¢ rynkach, ktore
wymagaja znacznych
naktadoéw na
technologi¢. Moze
okazac sie, ze po
zaangazowaniu
znacznych $rodkow w
rozw0j technologii
wodorowych, na rynku
niemieckim podjete
zostang dziatania, ktore
beda mialy na celu
utrzymanie jak
najwiekszej czgsci
korzysci w gospodarce.

9 SAMORZAD WOJEWODZTWA

3 WIELKOPOLSKIEGO

Utrudniona BD
mozliwosé
wejscia na

rynek.

Gwattowny M
spadek

popytu.

Szybki M
spadek
dynamiki
rozwoju

rynku.

Wypieranie BM
zagraniczny
ch

podmiotow
z rynku.

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

BD

BD
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9. Nieosiagnigcie
efektow skali.

W celu uzyskania

np. optymalizacje

T

nizszych cen (poprzez

kosztoéw transportu lub
obshugi gwarancyjnej)

nalezy zwigkszy¢

wolumen sprzedazy.

10. Zbyt wolne tempo  Zbyt wolne tempo

skalowania rozwoju dziatalnosci na
dziatalnosci rynku zagranicznym
moze doprowadzi¢ do

zbyt odlegtego

przesunigcia w czasie

etapu, w ktorym
osiggnie ona
rentownos¢
uzasadniajaca
utrzymywanie
obecnosci na

niemieckim rynku.

Zrodto: Opracowanie wiasne

SAMORZAD WOJEWODZTWA
WIELKOPCLSKIEGO

Nizsza M

przewaga
konkurencyj
naw
przypadku
sprzedazy
mniejszych
wolumenow

Brak S

srodkoOw na
dalsza
dziatalnos¢
na rynku
zagraniczny
m.

Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

D

Na podstawie kwalifikacji ryzyka (uwzgledniajac prawdopodobienstwo wystgpienia 1 site
oddziatywania) wymienione czynniki ryzyka zostaty przyporzadkowane do poszczegolnych kategorii
z ponizszej tabeli. Na osi pionowej ujeto prawdopodobienstwo wystgpienia danego czynnika, za$ na
osi poziomej sit¢ wptywu na projekt. Najgrozniejsze dla powodzenia ekspansji miedzynarodowej sa
ryzyka z prawego-gornego rogu tabeli. Ryzyka te charakteryzuje duze prawdopodobienstwo

wystgpienia i silny wplyw na sukces powodzenie procesu internacjonalizacji.

Prawdopodobienstwo

Bardzo duze

Tabela 9 Analiza czynnikéw ryzyka na rynku Niemiec

Duze
Srednie
Mate 6
Bardzo mate
B;ZZO Mata Srednia Duza Bj;gzo
Sila oddzialywania

Zrodlo: Opracowanie wlasne

91



cindus=e Rzeczpospolita T samorzap wosEwoozIVA Hola Euronelska
EUI’ODEjSkIe Polska SO WIELKOPOLSKIEGO Europejski Fundusz
Program Regionalny - % Rozwoju Regionalnego

Najwigksza atencj¢ nalezy poswigci¢ nastepujacym czynnikom ryzyka:

- Trudno$¢ w znalezieniu partnera biznesowego / klientow (5) - Brak zainteresowania
produktem posrod dystrybutoréw ze wzgledu na niskg rozpoznawalnos¢ marki lub inne
aspekty moga przyczynic si¢ do utrudnienia internacjonalizacji dziatalnosci wielkopolskich
MSP na niemiecki rynek wodoru. W celu zminimalizowania tego ryzyka nalezy poswiccié
znaczace zasoby (finansowe i czasowe) na te cze$S¢ procesu internacjonalizacji. Nie
znalezienie odpowiednich partnerow moze prowadzi¢ do niepowodzenia procesu
internacjonalizacji (na pierwszym lub dalszych etapach).

- Zbyt wolne tempo skalowania dzialalnosci (10) jest ryzykiem dotyczacym
w szczego6lnosci matych 1 srednich podmiotow gospodarczych, ktére posiadajg ograniczone
zasoby finansowe na rozw0j dziatalnosci. Mozna je zminimalizowa¢ poprzez wspoiprace z
partnerem biznesowym, posiadajgcym ugruntowang pozycje rynkowa oraz stabilng sytuacje
ptynnosciowg. Dodatkowym atutem jest, gdy podmiot ten posiada baze klientow, ktorym
mozna zaoferowac produkty.

- Presja konkurencyjna ze strony podmiotéw z Niemiec, ale takze Austrii, Szwajcarii,
Holandii, czy Francji (3) — Podmioty ze wskazanych rynkéw na obecnym etapie wydajg si¢
posiada¢ przewage konkurencyjng w postaci zaawansowania technologicznego wynikajacego
z prowadzeniu juz od kilku lat dziatalno$ci badawczo rozwojowej w zakresie technologii
wodorowych. Zaplecze badawczo-rozwojowe polskich podmiotéw pozwala jednak na
zbudowanie konkurencji dla podmiotow ze wskazanych krajow. Uprzemyslowione oraz
posiadajagce wysoki potencjat naukowo-badawczy wojewodztwo wielkopolskiej jest w
doskonatej pozycji do tego, aby w przysztosci konkurowac z podmiotami z krajow zachodniej
Europy. Wazng rolg w tym konteks$cie odegra¢ moga partnerstwa i realizacja wspdlnych
projektéw miedzynarodowych z instytucjami naukowymi, takimi jak np. Centra Badawcze
Poznanskiego Parku Naukowo-Technologicznego Fundacji UAM - instytucje te oferujg
wiedze, zaplecze sprzgtowe i laboratoryjne, ktére moze by¢ z powodzeniem wykorzystane do
celow komercyjnych. Dodatkowg przewaga konkurencyjng polskich przedsiebiorcow jest
konkurencyjno$¢ cenowa, wynikajaca z nizszych kosztow dziatalnosci na rodzimym rynku.

Poza wskazanymi powyzej dzialaniami stanowiacymi odpowiedz na konkretne ryzyka, ktore
zostaly zidentyfikowane w zwiagzku z internacjonalizacja na niemiecki rynek kazda z firm
zainteresowanych internacjonalizacja moze podja¢ niezalezne dzialania majace na celu
ustrukturyzowanie podejscia do rozwoju dzialalnosci eksportowej oraz przygotowanie
konkretnej strategii wejScia na rynek zagraniczny. Wymaga to przede wszystkim analizy
zasobow wewnetrznych firmy w kontekscie mozliwych metod wejscia na rynek zagraniczny
(metody te wskazano na ponizszym wykresie). W prowadzonych analizach mozna wykorzysta¢
kompetencje firm lub instytucji doradczych. Ich efektem powinna by¢ jasno zdefiniowana
strategia internacjonalizacji wskazujaca na kanaly dotarcia do odbiorcow, harmonogram
internacjonalizacji oraz wykorzystywane zasoby.
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Rysunek 5 Metody wejscia na rynek niemiecki

1. Wspolpraca z agentem/ 2. Licencjonowanic
dystrybutorem '

3. Zalozenie oddziatu / filii firmy 4. Przetargi publiczne

5. Sprzedaz bezposrednia Metody wejscia na

A 6. Joint Ventures
rynek niemiecki
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7.6 Instytucje dedykowane wsparciu rozwoju technologii wodorowych

W ponizszej tabeli przedstawiono dziatajace na niemieckim rynku (a takze polskim i europejskim)
instytucje dedykowane wsparciu technologii wodorowych i gospodarki opartej na wodorze.
Wspoélpraca z przedmiotowymi instytucjami moze by¢ korzystna z perspektywy zwigkszenia
mozliwos$ci wigczenia sie¢ w tancuch dostaw 1 warto$ci gospodarki opartej na wodorze.

Lp. | Nazwa Dane teleadresowe Zakres dziatalnosci
NOW GmbH jest
odpowiedzialna za
koordynacje 1 =zarzadzanie
Krajowym Programem
Innowacji Technologii
Wodoru [ Ogniw
Paliwowych  (NIP) oraz
Krajowa Programem Regionow
.. Modelowych
Organizacja Fasanenstr. 5, o
. . Elektromobilnos$ci
1. Technologii 10623 Berlin, Federalnego  Ministerstwa
Wodoru i Ogniw Tel. +49-30-3116116-15 :
Paliwowych (NOW | www.now-gmbh.de Transpor.tu ! Infrastruktu'ry
Cyfrowej (BMVI). Podmiot
GmbH) . .
jest jedng z kluczowych
organizacji dziatajacych na
niemieckim rynku wodoru
oraz stanowigcych kluczowy
punkt  kontaktowy  dla
podmiotow chcacych
rozpocza¢ dziatalno$¢ na tym
rynku.
Podmiot dzialta w obszarze
zarzadzania, koordynacji 1
realizacji projektow
testowania uzytkowania
Steinstrasse 25, pojazdow elektrycznych i
’ hySOLUTIONS 20095 Hamburg, wodorowych. Do  zadan
" | GmbH Tel. +49-40-3288353-2 organizacji nalezy
www.hysolutions-hamburg.de zarzadzanie projektami w
zakresie testowania
pojazdow elektrycznych i
wodorowych (samochodow
osobowych, lekkich
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dostawczych i autobusow), a

Niemieckie

Stowarzyszenie
Wodoru i Ogniw
Paliwowych

takze infrastruktury
tadowania, opracowanie i
wykonanie waznych
narzedzi kontrolnych.
Podmiot odpowiedzialny jest
takze za stworzenie
ogolnobranzowej sieci
uzytkownikéw tego typu
pojazdow.
DWV koordynuje
zintegrowang 1 wydajng
transformacje paliw
transportowych.
Podstawowym zadaniem
Deutscher Wasserstoff- und DWV  jest  wspieranie

Brennstoffzellen-Verband e.V.
(DWV),

Moltkestr. 42,

12203 Berlin,

Tel. +49-30-398209946-0
www.dwv-info.de

rozwoju technologii Power-
to-Fuel. Organizacja dziala
przede wszystkim poprzez
ksztattowanie ram
politycznych na poziomie
krajowym i europejskim dla
szybkiego  wprowadzenia
»Zlelonego wodoru”, a tym
samym utorowania drogi
paliwom o minimalnej emisji
gazow cieplarnianych.

4. | Cell
Hesse

Hydrogen and Fuel

Initiative

Konradinerallee 9

65189 Wiesbaden, Germany
tel.: +49 611 95017-8664,
Info@H2BZ-Hessen.de

Organizacja zalozona w
kwietniu 2002 roku jako
platforma wspotpracy firm,
uniwersytetow 1 instytucji z
Hesji (obecnie organizacja
nie ogranicza si¢ wylacznie
do podmiotow z tego
regionu). W ramach
funkcjonowania organizacji
tworzona jest sie¢ ekspertow
oraz sie¢ biznesowa W
dziedzinie technologii
wodorowej i ogniw
paliwowych. Inicjatywa ma
na celu oraz
zademonstrowanie
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mozliwos$ci  stosowania i
funkcjonalnosci technologii

wodorowych [ ogniw
paliwowych.
Organizator corocznego

wydarzenia dla ekspertow w
dziedzinie wodoru i ogniw
paliwowych, ktore zapewnia
przeglad odpowiednich
nowosci technologicznych 1
produktowych w  branzy.
Peter Sauber Haus der Wirtschaft, Willi-Bleicher- Wydarzenie stanowi idealng

Agentur Messen latf 5 1
gentu esse Str. 19, 70174 Stuttgart, platform¢  zaro6wno dla
und Kongresse

ekspertow, jak 1 nowicjuszy
Tel. +49-711-656960-55 ; .
GmbH (f-cell) w  zakresie prowadzenia

dyskusji oraz ustanawiania
trwatych relacji
biznesowych. Na  f-cell
sktadajg si¢: konferencja,
interaktywne warsztaty,
panele tematyczne oraz
miedzynarodowe targi.

Dena to niemieckie centrum
wiedzy specjalistycznej w
zakresie efektywnosci
energetycznej, odnawialnych
zrodet energii 1
inteligentnych systemow
energetycznych. Podmiot
odpowiedzialny  jest za
realizacje celow polityki
Niemiecka Agencja | Chausseestrasse 128a energetycznej i klimatycznej.
6. | Energetyczna 10115 Berlin, Organizacja wspoOtpracuje z
(Dena) Tel.: +49 (0)30 66 777 -0 partnerami ze $wiata polityki
1 przemystu ze wszystkich
sektorow. Dena skupia si¢ na
sektorach budownictwa,
energetyki 1 transportu, a
takze na  zagadnieniach
zwigzanych z wytwarzaniem,
magazynowaniem,
sieciowaniem 1 cyfryzacja
energii. Organizuje projekty
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pilotazowe, a takze doradza
politykom, producentom i
ustugodawcom.
Udziatlowcami  Dena s3
Republika Federalna
Niemiec i Grupa KfW.
Klaster powstat w 2013 roku
z udzialem czterech
ministerstw landu Badenii-
Wirtembergii oraz
przedstawicieli gospodarki,
nauki 1 roznych

stowarzyszen. Partnerzy
klastra Fuel Cell BW
koncentrujg si¢ na
dzialaniach ~ edukacyjnych,
organizacji wspoélnych
wydarzen oraz komunikacji 1
public relations
skierowanych do
okreslonych grup
docelowych. Organizacja ma
na celu aktywne
informowanie ludzi na temat
technologii  wodorowej i
ogniw paliwowych, celem
przygotowania rynku.

CEP to zrzeszenie firm
przemystowych dziatajacych
w sektorze technologicznym,
naftowym, energetycznym,
producentow  gazu oraz
gléwnych producentéw
samochodéw. Obecnie CEP
zrzesza 16 partnerow: Air
Liquide, Audi, BMW,
Daimler, EWE, GP Joule, H2
Mobility, Honda, Hyundai,
Infraserv  Hochst, Linde,
OMV, Shell, Total, Toyota i
Westfalen Group.

Leuschnerstralle 45
Klaster Fuel Cell | 70176 Stuttgart

BW Te.l: +49 711 892385-0
info@e-mobilbw.de

Nina-Antonia Siebach und Katrin
Born

Clean Energy Semperstral3e 26

Partnership 22303 Hamburg

Tel.: +49 (0)40 238 05 87 -90
cep@bepr.de
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Inicjatywa na rzecz rozwoju
technologii wodorowych w
sektorze  transportu = w
regionie Potudniowego
Podmiot zlokalizowany jest Tyrolu. W ramach projektu
Wiloszech, jednak jest owocem | powstato Centrum
wspolpracy pomiedzy Niemcami i| Wodorowe, ktore stanowi
Wiochami przy znacznym | osrodek wymiany wiedzy i
9. | H2 South Tyrol zaangazowaniu strony niemieckie;j. ilostwiadf:zeﬁ o pomiedzy
Swiatami nauki, biznesu oraz
Via Enrico Mattei 1 lokalng spotecznoscig. Na
39100 Bolzano, terenie centrum znajduje si¢
Tel.: +39 0471 050444 instalacjia do  produkcji
info@iit.bz.it wodoru o  zdolnosciach
produkcyjnych na poziomie
180 Nm® na godzine oraz
instalacja do magazynowania
wodoru.
Celem HYPOS jest
stworzenie polaczenia sieci
chemicznej i gazu ziemnego
z sieciami elektrycznymi we
wschodnich Niemczech w
celu osiggniecia
ekonomiczne] optacalnosci
c/o Européische Metropolregion A ERELD TDEATL _? 1ym
Mitteldeutschland zzr;le}\]/f/?]ienia fOZIWOsEL
Schillerstralle 5 . )
10. | HYPOS i zrbwnowazonych dostaw
04109 Lipsk .. L .
Tel: +49 (0) 341 / 6 00 16-20 energii.  Rozne projekty
zainicjowane przez HYPOS
renno@hypos-eastgermany.de
Sq Oopracowywane w
konsorcjach ~ zgodnie  z
obszarami  tematycznymi.
Czltonkami HYPOS moga
by¢ firmy, uniwersytety,
instytuty badawcze,
stowarzyszenia lub podobne
instytucje.
Rue des Fiennes 77 Stowarzyszenie zostato
1 European Hydrogen | 1070 Bruksela, Belgia, zatozone w 200 roku. Celem
" | Association email: info@h2euro.org, jego dziatania jest budowanie
tel.: +322763 2561, +32 471 wspotpracy pomiedzy
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727 491, podmiotami  z  rdéznych
https://www.h2euro.org/ krajow Europy, opartej na
wykorzystaniu [
propagowaniu rozwoju
technologii ~ wodorowych.
Ponadto, stowarzyszenie
prowadzi dziatalno$¢ majaca

na celu wywieranie wptywu
na europejskie 1 krajowe
regulacji determinujace
wykorzystanie, rozw0j] 1
konkurencyjnos¢ wodoru
jako no$nika energii.
Hydrogen Europe to
Europejskie Stowarzyszenie
ds. Wodoru i Ogniw
Paliwowych. Obecnie
reprezentuje ponad 160 firm
branzowych, 83 organizacje
badawcze oraz 21 krajowych
stowarzyszen.
Stowarzyszenie
wspotpracuje  z  Komisjg
Europejska w innowacyjnym

Avenue de la Toison d' Or 56- 60 programie Fuel Cells and
1060 Bruksela, Belgia, Hydrogen Joint Undertaking
email: (FCH JU). Hydrogen Europe
12. | Hydrogen Europe secretariat@hydrogeneurope.eu, stuzy dwom gtownym celom.
communications@hydrogeneurope.eu | Jako stowarzyszenie
tel: +32 2 54 087 75 branzowe odgrywa kluczowa
https://hydrogeneurope.eu/ role w promowaniu
najlepszych praktyk,
pomaganiu  firmom  w

zwigkszaniu
konkurencyjnosci 1

formutowaniu skutecznej
polityki publicznej. Ponadto
zapewnia niezbedng wiedzg i
sie¢ kontaktow, aby wspiera¢
rozwoj jego cztonkow.
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13.

Stowarzyszenie
Polski Wodoér

ul. Adama Branickiego 15
02-972 Warszawa

tel. +48 502 006 900

tel. +48 501 352 243

e-mil: biuro@polskiwodor.org

Stowarzyszenie
dziatalnos¢

prowadzi
wspomagajaca
na rzecz ogotu spotecznosci
oraz na rzecz jego cztonkéw,
w tym w szczegolnosci przez
wsparcie rozwoju
przedsigbiorczo$ci zwigzanej
wodorowa.
Prowadzi ono dziatania na
rzecz integracji europejskiej i
ponadeuropejskiej oraz
rozwijania kontaktow oraz

z branza

wspotpracy miedzy
spoteczenstwami.  Wspiera
ochrone srodowiska

naturalnego, w tym przy
wykorzystaniu
nowoczesnych paliw
alternatywnych, takich jak
wodor.

ul. Bagatela 10/11
00-585 Warszawa

Pierwsze w Polsce
stowarzyszenie zajmujgce si¢
tematyka wodorowa.
Stowarzyszenie  prowadzi
dziatania na rzecz propagacji
rozwoju technologii

14. | Hydrogen Poland strona internetowa: www.hydrogen- wodorowych W g.o s‘porad.c &
oland.org Wopiera ono rowniez swoich
P ' cztonkbw i podmioty
stowarzyszone w
prowadzeniu ekspansji
dzialalnosci  opartej na
wodorze.
Katedra  Energetyki  Wodorowej Polskie S?owarzyszerTle
. . Wodoru i Ogniw
Wyadziat Energetyki i Paliw : .
. . . . Paliwowych  dziala  od
. Akademia Gorniczo-Hutnicza im. .
Polskie . . . czerwca 2004 roku, obecnie
Stowarzvszenie Stanistawa Staszica w Krakowie, licz 197 Jonkéw
15. ys2 _ | Pawilon HB3-B4, pok. 243, oy czionko
Wodoru i Ogniw N zwyczajnych (w tym 42
. al. Mickiewicza 30, , ) ,
Paliwowych profesorow) i 11 cztonkow

30-059 Krakow,
tel.: +48 12 617 25 22,
email: hydrogen@agh.edu.pl

wspierajacych.
Stowarzyszenie

wspOtpracuje z wieloma
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instytucjami w kraju i za
granica.

Polska Platforme
Technologiczng Wodoru i
Ogniw Paliwowych tworzy
40 podmiotéow. Trzynascie z
nich to koncerny, zaktady
przemystowe oraz spotki. W
sktad Platformy wchodzi
réwniez pigtnascie jednostek
naukowych. Podstawowe
cele Platformy obejmuja
m.in. wlaczenie si¢ w
realizacje gtownych dziatan

Europejskiej Platformy

Technologicznej Wodoru i

Ogniw Paliwowych,

Polska  Platforma Instytut C_hemu Przemystowe;j, podn|e5|en|§ - .

. ul. Rydygiera 8, konkurencyjnosci  polskiej
Technologiczna :

16. Wodoru i Oaniw 01-793 Warszawa, gospodarki ~w  obszarze

g tel. +48 22 568 24 43, produkcji i wykorzystania

Paliwowych e-mail: andrzej.czerwinski@ichp.pl wodoru  w  energetyce,

przemys$le chemicznym i
przemys$le gazowniczym i
innych z uwzglednieniem

ogniw paliwowych,
integracja kluczowych
partnerow gospodarczych i
badawczych

zainteresowanych

technologiami wodorowymi,
zbudowanie pomostu
pomiedzy przemystem a

nauka, prowadzenie
wspoOltpracy
migdzynarodowe;j w

regionach przygranicznych.
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8. Zestawienie dzialalnosci, produktow i ushug
perspektywicznych na niemieckim rynku wodoru

W ponizszej tabeli zestawiono wszystkie typy dziatalnosci, a takze produkty i ustugi, ktoérych
dotyczyt bedzie istotny wzrost popytu zwigzany z rozwojem gospodarki opartej na wodorze w
Niemczech. Kolorem pomaranczowym zaznaczono pi¢¢ wiodacych kategorii produktow lub ustug,
ktére w oparciu o analiz¢ kierunkdéw dziatan na przedmiotowym rynku moga generowaé najwigkszy
popyt. Wybrane produkty lub uslugi zostaly uznane za wiodace, uwzgledniajagc przewidywane
dziatania w otoczeniu politycznym i biznesowym Niemiec, prognozy wzrostu rynku, a takze fakty
zwigzane z prowadzonymi aktualnie badaniami oraz pilotazami, wynikajace z analizy dostgpnych
publicznie informacji, danych oraz kompleksowych opracowan zawierajacych prognozy rozwoju
niemieckiego rynku wodoru.

Budowa, remonty i modernizacje gazociaggow
Budownictwo infrastrukturalne

Informatyka (mobilne systemy wykrywania wodoru)
Informatyzacja procesOw wytwarzania energii

Inzynieria kontraktéw

Inzynieria oraz projektowanie i budowa maszyn

Likwidacja infrastruktury gorniczej

Logistyka

Modernizacje i remonty instalacji fotowoltaicznych i farm wiatrowych

Obstuga i prowadzenie ruchu w farmach fotowoltaicznych i elektrowniach wiatrowych
Produkcja 1 dostawy komponentéw dla motoryzacji (napedy, regulatory ci$nienia,
czujniki)

Produkcja 1 dostawy przetwornic, konwerterow lub kondensatorow (superkondensatorow)
Produkcja i dostawy zbiornikow do magazynowania wodoru

Produkcja 1 dystrybucja dyfuzoréw, membran i elektrod
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Produkcja 1 dystrybucja elektrolizerow alkalicznych, membranowych z wymiang

15 protondw i elektrolizerow na tlenek staty oraz komponentow i czesci do elektrolizerow
(elektrody, weze wlotowe 1 wylotowe, zaciski, uszczelki, wsporniki)

Produkcja i dystrybucja komponentow automatyki przemystowej (switche przemystowe,
osprzet tablicowy, sterowniki, systemy komunikacyjne)

17 Produkcja 1 dystrybucja komponentéw do ogniw paliwowych

Produkcja i dystrybucja komponentéw do stacji tankowania wodoru (pompy, zawory,
czujniki wodoru, kurki)

Produkcja 1 dystrybucja komponentéw do systeméw UPS (prostowniki, falowniki, baterie,
przewody, akumulatory)

Produkcja 1 dystrybucja komponentéw w zakresie bezpieczenstwa maszyn (sterowniki
bezpieczenstwa, przekazniki, wiaczniki, skanery laserowe)

16

18

19

20
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Produkcja 1 dystrybucja komponentow wykorzystywanych w farmach fotowoltaicznych 1
21 elektrowniach wiatrowych (gondole, korpusy, tarcze hamulcowe, sprzegla, ogniwa
stoneczne, inwertery, akumulatory)

22 Produkcja i dystrybucja ogniw paliwowych

23 Produkcja 1 dystrybucja systemow testowania ogniw paliwowych

24 Produkcja i dystrybucja urzadzen do oczyszczania wodoru

Produkcja i dystrybucja urzadzen pomiarowych, kontrolnych i nawigacyjnych (liczniki,

25 urzadzenia pomiaru jakos$ci)

26 Produkcja 1 dystrybucja wozkow widtowych

27 Produkcja komponentow i potproduktéw metalowych

28 Produkcja komponentow i potproduktéw metalowych

29 Produkcja naczep i zbiornikow do transportu paliw

30 Produkcja rur (w szczegdlnosci wykonanych z tworzyw sztucznych)

Produkcja tworzyw sztucznych (dostawy materiatbw do modernizacji infrastruktury

31 gazowej)

Produkcja urzadzen i komponentow przemystlowych (pompy, zawory, monoziacza,

32 ksztattki, rury, zasuwy)

33 Produkcja zbiornikow ci$nieniowych

Programowanie (oprogramowanie dla operatorow infrastruktury krytycznej na styku z

34 systemami UPS, aplikacje do monitorowania pracy systemow UPS)

35 Projektowanie i budowa instalacji przeciwpozarowych

36 Projektowanie instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych

37 Projektowanie instalacji przemystowych

38 Prowadzenie analiz geologicznych

39 Prowadzenie procesOw energetycznych

Przewéz towarow 1 materialéw (transport wyspecjalizowany — transport gazu, transport

40 materialdéw niebezpiecznych, transport wielkogabarytowy)

41 Remonty i modernizacje dla sektora energetycznego,
42 Remonty i modernizacje infrastruktury technicznej

43 Szkolenia dla kierowcow

44 Szkolenia w zakresie bezpieczenstwa

45 Utrzymanie ruchu i remonty sieci energetycznych
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9. Opinie polskich i niemieckich uczestnikow gospodarki
wodorowej - wyniki badan jakosciowych

Aby kompleksowo opisa¢ gospodarke wodorowa niezbgdne jest poznanie opinii jej uczestnikow
oraz podmiotow zainteresowanych wejsciem do branzy. W tym celu przeprowadzono serig¢
wywiadow poglebionych metodg ITI - Indywidualny Wywiad Telefoniczny. Badaniem obje¢to 15
podmiotéw z rynku polskiego oraz po 5 podmiotéw z rynku Niemiec, Wielkiej Brytanii oraz
Francji.

Nadrzednym celem wykonywanych prac bylo przeprowadzenie bezposrednich badan na rynku
docelowym Niemiec oraz Polski. Wyselekcjonowane podmioty w Polsce, jak i zagranicg zostaly
wytypowane metodg desk research na podstawie stron internetowych przedsigbiorstw, ktore obecnie
dziataja w branzy gospodarki wodorowej oraz uczestniczag w tancuchu dostaw. Dzialanie to
umozliwilo poznanie preferencji 1 opinii uczestnikow rynku i podmiotéw zainteresowanych udziatem
w gospodarce wodorowej, a takze wzbogacilo podstawy merytoryczne prac zaprezentowanych w
niniejszym dokumencie. Wnioski 1 analizy ptynace z przeprowadzonych wywiadéw zostaty
sukcesywnie uwzglednione w poszczegdlnych rozdziatach raportu. Ponizej zaprezentowano wyniki
badan na polskich 1 niemieckich respondentach.

Badania zostalty wykonane w okresie sierpien-wrzesien 2020 r.

9.1 Whnioski- podsumowanie

Na podstawie odpowiedzi respondentow z rynku polskiego nalezy stwierdzié, iz przysztos$é
rynku wodorowego jest bardzo optymistyczna. Posrod przedsigbiorstw i organizacji wystepuje duza
swiadomos$¢ korzysci wynikajacych z technologii wodorowych, a ich przewagi w wielu obszarach sg
niepodwazalne. Jednoczesnie obszar ten wcigz jest jeszcze malo zagospodarowany i wigze si¢ z
ogromnym potencjatem wzrostu oraz szansg dla przedsiebiorstw, ktore postanowig wykorzystaé
nadarzajaca si¢ okazje. Posréd respondentéw przewaza przekonanie, iz koniecznym jest
podejmowania dziatan juz teraz, gdyz pdzne wejscie na rynek bedzie znaczaco trudniejsze, zarowno
w rozumieniu kraju jako catosci, jak rowniez poszczegolnych firm. Obecnie kluczowymi czynnikami
pobudzajacymi rozwdj rynku sg korzystne dziatania legislacyjne oraz wsparcie dotacyjne. Dzigki
powszechnej wspotpracy polskich firm z zagranicznymi partnerami oraz znaczacym strumieniom
finansowania kierowanym na polski rynek prawdopodobnym jest, iz to wlasnie polskie
przedsiebiorstwa beda mogly walczy¢é o pozycje posrdd liderow gospodarki wodorowej
wykorzystujac te sprzyjajace warunki.

Badania przeprowadzone pos$rod niemieckich respondentow rowniez wskazuja na
korzystne umiejscowienie Polski na wodorowej mapie Europy oraz otwartos¢ w zakresie
wspolpracy z polskimi przedsi¢biorstwami. Jednoczesnie mozna zauwazy¢ wyzszy poziom
zaawansowania wspolpracy w obszarze wodoru podmiotow niemieckich. Oznacza to, iz juz na
obecnym etapie rozwoju rynku polskie firmy powinny angazowac si¢ w projektu wodorowe,
aby finalnie nie zosta¢ w tyle za zagraniczna konkurencja.
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Do kluczowych wnioskow wynikajacych z badan przeprowadzonych na Polskich podmiotach naleza:

e 93% respondentéw jest zaznajomionych z zagadnieniem gospodarki wodorowe;j i ptynacych
z niej potencjalnych korzysci dla ich organizacji w przysztosci;

o 87% respondentow w chwili obecnej nie prowadzi jeszcze dziatan wpisujacych si¢ w
gospodarke wodorowa jednak jest aktywnie zainteresowanych czerpaniem korzysci z rozwoju
gospodarki wodorowej w przysztosci;

e 13% respondentéw dziata juz w obszarze rynku wodoru;

e wickszos¢ respondentow juz dziata na rynkach zagranicznych w ramach swojej podstawowej
dziatalnos$ci- co pozytywnie wplywa na potencjal polskiej gospodarki wodorowej w zakresie
jej internacjonalizaciji;

e na chwile obecng tylko 7% respondentow prowadzi wspdlprace z zagranicznymi jednostkami
w zakresie gospodarki wodoroweyj;

o 47% krajowych respondentow jest zainteresowanych wykorzystaniem energii pochodzacej z
wodoru w swojej dziatalnosci;

e niestety wiekszo$¢ polskich firm nie zna zadnych projektéw rozwojowych prowadzonych w
kraju w zakresie gospodarki wodorowej;

e jako gltowne bariery i ryzyka zwigzane z wspotpracg miedzynarodowa w obszarze rozwoju
gospodarki wodorowej respondenci wskazali ,, Brak mozliwosci jasnego okreslenia korzysci
finansowych ze wspolpracy (niepewnos¢ w zakresie optacalnosci projektow z obszaru
wodoru)” oraz ,,Brak znajomosci zachet i wsparcia ze strony rzgdu Ilub organizacji
miedzynarodowych’”;

e jako glowne bariery hamujgce rozwéj gospodarki wodorowej respondenci wskazali ,, Wezesng
faze rozwoju rynku” oraz ,, Brak dofinansowania i zachet ze strony rzqdu i organizacji
miedzynarodowych’”;

e jako gléwne wymagania niezbedne do podjecia kooperacji miedzynarodowej respondenci
wskazywali w zakresie czynnikow zewnetrznych ,, Zapewnienie finansowania projektu lub
jego czesci z dotacji lub innej formy bezzwrotnego wsparcia”, za$§ w zakresie samego
charakteru wspotpracy czynniki dotyczace jasnego podziatlu rdl partneréw projektu oraz ich
uzupeltniajacego si¢ charakteru, mozliwo$¢ jasnego okreslenia korzysci ze wspotpracy oraz
obecnos¢ rozpoznanych klientow juz na etapie uruchamiania wspotpracy;

e 80% respondentow jest przekonanych o zasadno$ci nawigzywania wspolpracy
miedzynarodowej w zakresie gospodarki wodorowe;;

e Polscy przedsigbiorcy jako liderow $wiatowego rynku wodoru najczesciej wskazujg Niemcy,
Japonia, Stany Zjednoczone i Kanada;

e do gtéwnych czynnikoéw pobudzajacych rozwoj gospodarki wodorowej naleza prawo unijne,
dotacje oraz przewagi technologiczne procesOw i rozwigzan wodorowych.

Nalezy zauwazy¢, iz niemieccy respondenci w wielu kwestiach udzielali zblizonych odpowiedzi. Do
kluczowych réznic w postrzeganiu gospodarki wodorowej nalezy jednak zaliczy¢ nastepujace
spostrzezenia z przeprowadzonych wywiadow:

e wszyscy badani zadeklarowali, iz prowadzg juz prace w obszarze projektow wodorowych, w
tym kazdy z podmiotdw prowadzacych projekt prowadzi go we wspdlpracy z partnerami.

e Wszyscy respondencie wskazali jednoczesnie gotowo$¢ do wykorzystania wodoru jako
zrodta energii w ich organizacjach;
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e 80% respondentow wskazato, iz prowadza mniej lub bardziej zaawansowane prace B+R w
obszarze wodoru;

e Niemcy jako jeden z gléwnych obszaréw rozwoju technologii wodorowych w Europie
wskazywali swoj wlasny kraj, co moze $wiadczy¢ o wysokiej $wiadomosci pozycji
zajmowanej na wodorowej mapie Europy oraz konieczno$¢ uwzglednienia tego czynnika w
prowadzeniu negocjacji z podmiotami niemieckimi;

e jako gltowne bariery i ryzyka zwigzane z wspotpraca miedzynarodowa w obszarze rozwoju
gospodarki wodorowej respondenci z rynku brytyjskiego wskazali ,, Diugi czas realizacji
projektow z obszaru wodoru”’;

e jako glowne bariery hamujgce rozw6j gospodarki wodorowej respondenci z Niemiec wskazali
wczesng fazg rozwoju rynku,

e jako gléwne wymagania niezbedne do podjecia kooperacji migdzynarodowej respondenci
wskazywali konieczno$¢ jasnego sprecyzowania obowigzkéw w projekcie, identyfikacje
potencjalnych, finalnych interesariuszy lub klientow dla projektu oraz wysoka wiarygodnos¢
partnera;

e 100% niemieckich respondentéw ocenita zasadno$¢ podejmowania wspotpracy
miedzynarodowej w obszarze wodoru jako wysoka lub bardzo wysoka.

Podsumowujac rynek niemiecki nalezy oceni¢ jako gospodarke wodorowa znajdujacg sie w
relatywnie zaawansowanym stadium poczatkowej fazy rozwoju- WcCigz jest to jednak wstepna faza.
Niemieckie podmioty s3 swiadome wyzwan oraz korzysci zwigzanych z gospodarka wodorowsa, w
tym takze wiodacej pozycji swojego kraju na arenie mi¢dzynarodowej. Wspotpraca z podmiotami
niemieckimi winna by¢ oparta na jasno sprecyzowanych zasadach oraz poprzedzona dokladnym
przygotowaniem 1 wykonaniem estymacji co do jej przysztych efektow. W komunikacji wskazane
jest stosowanie jezyka korzysci oraz uwzglednienie postrzegania przez Niemcodw swojego kraju jako
jednego z kluczowych hub’6éw wodorowych na $wiecie. Niezaprzeczalnym jest gotowo$é
niemieckich przedsiebiorstw do wspotpracy z polskimi partnerami oraz $wiadomos$¢ potencjalnych
korzysci ze wspdlnego rozwijania rynku wodoru. Blisko$¢ gospodarcza obydwu krajow 1 ich
roznorodna charakterystyka stwarza ponadto doskonate warunki do partnerskiego 1 wzajemnie
uzupeltniajacego rozwijania projektéw wodorowych.
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