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lll Angesichts des schnellen Wachstums des Wasserstoffmarktes haben Unternehmen die
Moglichkeit, sich als fihrende Akteure im globalen Dekarbonisierungsprozess zu etablieren.

Wasserstoff spielt eine
entscheidende Rolle bei der
Erreichung globaler
Dekarbonisierungsziele

Derzeit erleben wir einen
stark wachsenden Markt mit
aulBergewohnlichem
Potenzial.

Jetzt ist die Gelegenheit fur
Unternehmen, sich trotz der
Herausforderungen als

fuhrende Akteure in dieser
aufstrebenden Branche zu
etablieren

Quelle: Analyse des Teams

Die Umsetzung dieser Ziele erfordert den Einsatz sauberer Rohstoffe und Brennstoffe in schwer zu dekarbonisierenden
Branchen wie Stahl, Dingemittel, Luftfahrt, Schifffahrt, Zement und anderen

Niedrigkohlenstoffwasserstoff wird weltweit akzeptiert, weil er vielseitig einsetzbar ist und fossile Brennstoffe ersetzen
kann, besonders in Bereichen, wo Elektrifizierung schwierig ist.
Lander mit 80 % des globalen BIP haben Strategien zur Férderung des Marktes fir kohlenstoffarmen Wasserstoff

implementiert. Ziel ist die Expansion durch Festlegung von Angebot- und Nachfragezielen, Finanzierung und Anreizen. In
den USA bietet die IRA Steuergutschriften von bis zu 3 USD/kg an.

Szenarien zeigen, dass der Markt fur kohlenstoffarmen Wasserstoff bis 2050 225 Mt/Jahr erreichen wird, mehr als das
Doppelte des Marktes im Jahr 2020 (88 Mt/Jahr), was einem Wert von 340-450 Milliarden USD pro Jahr entspricht.

Projekte vermehren sich weltweit - es gibt tiber 1.400 niedrigkohlenstoffhaltige Wasserstoffprojekte in verschiedenen
Phasen (konzeptionell, Machbarkeit, FID, Bau oder Betrieb)

Die angekiindigten Investitionen stiegen von Mai 2023 bis Oktober 2023 um 36 % auf 570 Milliarden USD, mit etwa 25%
dieser Investition bereit getatigt

USA und China kdnnten zu den Hauptzentren von Angebot und Nachfrage fur kohlenstoffarmen H2 werden, wahrend die
EU, Sudkorea und Japan moglicherweise wichtige Importeure aus kostengtinstigen Produktionsregionen wie dem Nahen
Osten, Nordafrika, Australien und Lateinamerika werden. Brasilien konnte aufgrund niedriger Energiekosten zu einem
fuhrenden Exporteur von grinem Wasserstoff werden.

GroRe Teilnehmer der Ol- und Gas- sowie Chemiebranche entwickeln aktiv Projekte zur Produktion von
niedrigkohlenstoffhaltigem Wasserstoff, wahrend gro3e Unternehmen der Dingemittel- und Stahlbranche sich strategisch
als Verbraucher von niedrigkohlenstoffhaltigem Wasserstoff positionieren

Die groRRte Herausforderung fur die Entwicklung des Wasserstoffmarktes besteht darin, wettbewerbsfahig zu werden, ohne
Subventionen, was bereits bis 2030 mit einem Wasserstoff im Bereich von 1-3 USD/kg erreicht werden kdnnte,
hauptséachlich durch Reduzierung des Elektrolyseur-CAPEX und der Stromkosten.
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Jll \Wasserstoff kann mehrere Aktivitaten dekarbonisieren
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Quelle: Hydrogen Council, Goldman Sachs Investment Research, IEA, Team Research MmIROWE& CO. 3



Bl Deshalb fordert eine weltweite Bewegung den Markt fiir Niedrigkohlenstoffwasserstoff...
Lander mit einer nationalen umgesetzte oder entwickelnde Wasserstoffstrategie Il Nationale Strategie bereits umgesetzt

Nationale Strategie in Entwicklung

L
a

Lander mit
bereits
umgesetzter
nationaler
Strategie
reprasentieren
80 % des
globalen BIP.

Brasilien verdéffentlichte
2022 den PNH2 mit 6
Hauptzielen fir nationalen
grunen Wasserstoff, aber
das Dokument mangelt an
klaren nationalen Zielen.

-~
o
| ¢
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[l ... was einen Boom an Projekten auf der ganzen Welt férdert.
Anzahl der kohlenstoffarmen Wasserstoffprojekte weltweit! bis Oktober 2023:

g%
. PS “a’b( ° 1.046 in Mai 2023 (36% wachstum)
:5 o % O‘u G ° o 4
3% e ‘:’& e o2 o \
¥ #0ah & rs b% 0 I ) ® 166 (+48% wachstum
h.’.. b J % pe p sk ® ¥ Giga-scale Produktion
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'bo‘f . e 9 o
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e
“.. o. ﬁ o ‘e o ¢ Mobilitét
& Y 3 ;@ e@ ® % ® 144
¢ (oo “ J 3 p; Integrierte Wasserstoffwirtschaft
o
éo® 7 126
‘& Infrastrukturprojekte

1. Projektankindigungen unter 1 MW ausgeschlossen; enthalt 7 Projekte ohne spezifizierte Art. -
Quelle: Hydrogen Council, Mirow & co. Analyse MmMIROWE& CO. 5



Jlll Die weltweite Wasserstoffnachfrage wuchs in den letzten 20 Jahren mit einer CAGR von 2 %
und wird sich bis 2050 voraussichtlich verdreifachen.

Globale Wasserstoff Nachfrage, 2000-2050

Es wird erwartet,

Mt H, :
dass die Nachfrage
B Low-emissiont nach
Andere? emissionsarmem
Wasserstoff in den
kommenden Jahren
rapide steigen wird,
da der Schwerpunkt
auf der Reduzierung
von
Treibhausgasemissi
‘_@—— 120 onen, staatlichen
— 0 Anreizen und den
60 74 88 Das Szenario der sinkenden Kosten
90 angekundigten far die Herstellung
(75%) (262:2 %) Zusagen geht davon von Wass_erstoff
aus, dass alle von liegt, um ihn
2000 2010 2020 2030 2050 den Regierungen gegenlber anderen
angekundigten Energiequellen
Historisch Prognose “  ehrgeizigen Ziele wettbewerbsfahig zu
(IEA kundigte Zusagen an punktlich und machen
Szenario — 2022) vollstandig erreicht

werden

1. Umfasst hauptsachlich Griin und Blau und andere Arten aus sauberen Quellen;
2. Wasserstoff mit hohen Emissionen, einschlielich grauem, braunem und schwarzem Wasserstoff
Quelle: IEA, Teamanalyse
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lll Low carbon hydrogen demand will grow mainly driven by the applications in the industry,
hydrogen-based fuels and transportation, according to the announced pledges scenario

Global low-emission hydrogen demand by application area CAGR
Mt H,/year 2030-50
2%
225 8%

(H11%) 57 (3%) gty 5% Other
\Buildings
47 (21%

( ) \Power 14%

Transport3

69 (30%) H2-based fuels? @
4 30 /i 74 (33%) Industry? @
<1 T e— —
2021 2030 2050

5 P
% of low-emission 0.3% 24% 78%
H, from total

Considering Announced Pledges Scenario, low-emission hydrogen demand could reach up to USD 340-450 bn globally® by 2050

1. Mainly chemicals, iron & steel, and cement; 2. Ammonia, methanol and other synthetic hydrocarbons (gases and liquids) made from low-emissions hydrogen;
3. Mainly light-duty vehicles, heavy trucks, and aviation & shipping; 4. Mainly hydrogen used in refineries; 5. Price assumption of 1.5-2.0 USD/kg of low-emission hydrogen i
Source: IEA, team analysis MmIROW®& CAO. 7



Bl Es wird erwartet, dass China und die USA die groRten Markte fiir emissionsarmen Wasserstoff
sein werden, auf die 43 % der weltweiten Nachfrage und Produktion entfallen

Inlandsproduktion und Handel von emissionsarmem Wasserstoff! fir B Inlandsversorgung  Globaler Globaler
Schlisselregionen im Szenario der verkiindeten Zusagen bis 2050 Il Nettoexporte Nachfrage Produktion
Mt H, Nettimporte anteil santeil
& ush @ o
@ china <« 20%
> Naher Osten L 406 10%
'y Latein America m 8%
® = «@» s
@& Australien 2 46 M t @ 5%
Nordatrika Gesamtnachfrage 1% 4%
(%) Kanada m 2%
& Korea m 1%
@ Japan «€» =
@ Rest der Welt @ 22%
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60

1. Emissionsarmer Wasserstoff umfasst wasserstoffbasierte Kraftstoffe als Mittel zum Export sauberer Energie durch seine Umwandlung in Wasserstoff

Quelle: IEA, Teamanalyse MIRO W& CO.



[l Die Européaische Union, Japan und Korea diirften bis 2050 die
wichtigsten Importmarkte flir sauberen Wasserstoff sein
Wasserstoffnachfrage in den Hauptzentren (Mt H,)

..
G-#

29 Mt H2
69 Mt H2

44 Mt H2

EU

-~ T\ ,

Quelle: Goldman Sachs, IEA, Teamanalyse

0 @
e China &
Indlen

. Hauptnachfragezentren, die Markte importieren werden

Hauptbedarfszentren, die autark sein werden
oder nahezu autark

9 Stromung des internationalen Wasserstoffmarktes

20 Mt H2

Japan &
"J Korea
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Il Europa und Nordamerika konzentrieren 60% der 34 Mt angekiindigten Projekten, wobei

Nordamerika mehr in andere emissionsarme Wasserstoffprojekte investiert

Kapazitat der angektindigten emissionsarmen Wasserstoffprojekte weltweit! in Mio. Tonnen H2/Jahr (Stand Oktober 2022)
0 Griiner Wasserstoff
Nordamerika Europa Blauer Wasserstoff2

11,7 (34%)
8,3 (25%) 3,8

Asien3

6,1 Nordamerikaist die
einzige Region, die

m mehr auf blauen 3,8 (1(1)0/70)
Wasserstoff als auf ’
grunen Wasserstoff m

setzt

Studamerika Afrika .
Ozeanien

4,7 (14%)
4,2 (12%)

0,0
’ 1,4 (4%)
0,5
L El
1. Es wurden nur Projekte bertcksichtigt, die sich in einer Durchfihrbarkeitsstudie, einer endglltigen Investitionsentscheidung, im Bau oder in Betrieb befindlich befinden

2. Enthélt hauptséchlich blauen Wasserstoff und andere Arten aus sauberen Quellen

3. Beruicksichtigung des Nahen Ostens
Quelle: Hydrogen Council, IEA, Stand: Oktober 2022, Teamanalyse MIROW& CO. 10




Bl \n diesem Jahrzehnt sind 34 Mt emissionsarme Wasserstoffprojekte geplant, meist griin und
bis 2030 im Rahmen des Szenarios der angekundigten Zusagen (30 Mt).

Kumulierte installierte Kapazitat der emissionsarmen Wasserstoffproduktion ab Oktober 2022 CAGR
Mt, Geplante Projekte insgesamt angekiindigt! 2023-2030
40 7 - I .
Neue Projekte kdnnten die
Nachfrage gemal dem
, Szenario der
30 - angekindigten Zusagen
(30 Mt bis 2030) decken.
25
Griiner hydrogen @
20 - y
65% 65%
11 |
5 gsg,  Anderer emissionsarmer
. [ ' 9 0 Wasserstoff? 35%
> o2 JEHEL Dy 43%  35%  35%
94% ~83%  63%  06%
0 +— 0 0 0

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Historisch Prognose

1. Umfasst Projekte in der Machbarkeits-, FID-, Bau- und Betriebsphase
2. Enthélt hauptsachlich blauen Wasserstoff und andere Arten aus sauberen Quellen

Quelle: IEA, Stand: Oktober 2022, hydrogen council, Teamanalyse MIROW&CO.



Bl Aktuelle Projekte sind in der Regel End-to-End-Projekte konzipiert, mit langfristigen Vertragen

tber die Lieferung von Wasserstoff zu Cost-Plus-Preisen

4582 me m

Sicherung der
zukiinftigen
Nachfrage

Sicherstellung der
Versorgung mit
Kernressourcen

()

N

Wasserstoff-Verbraucher

Wasserstoffproduzent
Energieversorger \ /
Coordinating

transportation
and storage

1. Laufende Vertrage Uber den Verkauf von grauem Wasserstoff basieren haufig auf dem tatsachlichen
Rohstoffpreis (Erdgas) zuzuglich anderer fixer und variabler Kosten und eines Gewinnelements
Quelle: Norton Rose Fulbright, S&P Global, Teamanalyse

* Es gibt keine

Spotpreise fur
Wasserstoff, da es
keinen
Handelsmarkt gibt
Bis ein
Referenzpreis fur
Wasserstoff auf
dem Markt
eingefihrt wird,
kénnen die
Vertragspreise fur
grinen und blauen
Wasserstoff einer
Kostenaufschlagsl
ogik folgent

Typische
Stakeholder sind
saubere
Stromerzeuger
und Unternehmen,
die ihre Lieferkette
dekarbonisieren
wollen

MmIROWE& CO. 12



Bl Griiner Wasserstoff konnte im Vergleich zu anderen Typen wettbewerbsfahiger werden, wobei
der Preis im unteren Bereich im Zeitraum 2021-2050 von 3,8 auf 0,9 USD/kg sinkt

Lower-range Kosten

Levelisierte Kosten der Wasserstoffproduktion (LCOH) nach Technologie pro Jahr im Szenario Netto- USD/kg
Null* USD/kg 2020 2030 2050
107 Andere Quellen, wie = ;LeeeEHz Es wird erwartet, dass
9 - SUEINIE, CEliE CETEN rov H. Gruner Wasserstoff LCOH
111, CEE GG Bl e wird voraussichtlich sinken
8 A im Jahr 2030 billiger sein von USD6.3/kg in 2021 auf
7 kdnnte als blauer Wasserstoff USD3.2/kg in 2030 und auf
6 USD2.4/kg in 2050
5 4
4 -
;- < © D
2 © O ©»
17 1.0 0.5 0.5
0

2020 2030 2040 2050

CO2-Preis (nicht beriicksichtigt) kdnnte
Grauwasserstoff stark beeinflussen.

1. Die Spannen der Produktionskostenschatzungen spiegeln regionale Unterschiede bei den Kosten und den Bedingungen fiir erneuerbare Ressourcen wider
Quelle: IEA, Teamanalyse MIROWE& CO. 13



&

N4

CONTENT

Overview des globalen Wasserstoffmarktes



lll Brasilien hat das Potenzial, weltweit ein wichtiger Exporteur von griinem Wasserstoff zu

werden

Brasilien hat einen starken
Wettbewerbsvorteil in der
H2-Produktion mit
kostenginstiger
erneuerbarer Erzeugung

Infolgedessen hat Brasilien
eine der niedrigsten
Wasserstoffkosten weltweit

Der internationale Markt
wird die Nachfrage
ankurbeln, da der
Inlandsverbrauch nicht
signifikant zu sein scheint

Ein solides
Regulierungsumfeld ist
entscheidend fur tragfahige
Investitionen.

1. Exportverarbeitungszone. Spezielle Wirtschaftszone mit Steueranreize, um Exporte zu férdern; Quelle: Teamanalyse

Brasilien verfligt eine vorteilhafte Faktorenkombination fir die preiswerte Produktion erneuerbarer Energien.

— hochwertige und reichlich vorhandene Solarenergie- und Windressourcen.

— Gut ausgestattete Infrastruktur und gute geografische Bedingungen mit Giber 175.000 Kilometern
Ubertragungsleitungen in der Nahe potenzieller Produktionsstandorte und Verbrauchsregionen sowie
verflugbarem, kostengunstigem Land

Die Energiekosten in Brasilien liegen derzeit bei 39 USD/MWh. Kdnnten bis 2030 auf unter 30 USD/MWh fallen.

Dank dieses Vorteils kann Brasilien griinen Wasserstoff zu einem steuerfreien FOB-Preis von 3,3 USD/kg

produzieren, womit Brasilien zu den Landern mit den niedrigsten Wasserstoffkosten gehort

Prognostizierte Kosten bis 2030 sind 1.7 USD/kg Angetrieben durch die Senkung der Energiekosten sowie der

Investitionskosten und der Effizienz des Elektrolyseurs

Hauptzentren der Wasserstoffproduktion in Brasilien sind die Hafen von Pecém, Acu und Suape. Pecém sticht dabei

hervor, da es sich in einer steuerlich vorteilhaften Zone befindet und zudem néher an Europa liegt.

Die meisten Projekte konzentrieren sich auf Exporte nach Europa, wo das brasilianische H2 ~3,0 USD/kg

erreichen kdnnte (ohne steuer) in 2030

— Andere Energie- und Rohstoffquellen wie Biomasse und Erdgas konnten bevorzugt werden aufgrund
niedrigerer Kosten und fehlender konkreter Emissionskontrollregulierungen fur Wasserstoff.

— Griuner Wasserstoff kdnnte in Nischenzwecken wie der Dingemittel und Stahlproduktion wachsen

— Langerfristig, wenn Wasserstoff Kostenparitat mit anderen Kraftstoffen erreicht, kann Wasserstoff in mehr
Anwendungen wie der Mobilitat (Lkw und Zlige) eingesetzt werden

Ein stabiles regulatorisches Umfeld ist entscheidend fur tragfahige Investitionen und sollte wichtige
Wettbewerbsfaktoren fur Brasilien im globalen Wasserstoffmarkt berticksichtigen
— ZPE! Vorteile zu andere Exportzentren erweitern

— Aktuelle Steuerbefreiung fur die Erzeugung Erneuerbare Energien und Beschaffung Investitionsgutern

(CAPEX)
MIROW&CO. 15



o ERZEUGUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
lll Brasilien hat reichlich verfiigbare Hauptrohstoffe fiir die Produktion von griinem, blauem oder

Moos-Wasserstoff, wobei die Mehrheit der Projekte den Schwerpunkt auf griinen Wasserstoff

|egt [ } Details auf die nachsten slides
Feedstock Verfugbarkeit in Brasilien Ausgeschriebene Projekte
__________________________________________________________________________________________ .
S @ Solar- und Windstrom Q Im Nordosten reichlich vorhanden !
Wasserstoff Elektrolyse S URwasser D In den meisten Regionen verbreitet — 56 1
________________________________ - __._>_ _langeKauste fir Entsalzung auch verfugbar _ !
Dampf- Erdgas Weit verbreitet

In den meisten Regionen verbreitet —
Lange Kiste fur Entsalzung auch verfiigbar

reformierung Experten

2 unterstutzen
Weit verbreitet die Ansicht,

dass Brasilien
SuRwasser neben griinem

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Wasserstoff
@ Biomasse Weit verbreitet auch ein

relevanter

Blauer

Wasserstoff

Autothermische Erdgas

Reformierung In den meisten Regionen verbreitet —

o
SuRwasser O
o
D

S000

Katalytische

Anaerobe
Vergarung

Reformierung )  Kritische Metalle et
55 (bsp. Rh, Ir, Pd, Pt) O Zu hohen Kosten erhaltlich Produzent von
, _ _ blauem und
MOOS- Vergasung @ Biomasse @ veit verbreitet . MO0S-
Wasserstoff : : Wasserstoff
9 Dampf ‘ Weit verbreitet sein kénnte.
@ Biomasse . Weit verbreitet

Enzyme Naturliche Erscheinung wahren des

Prozesses
Quelle: IRENA, Teamanalyse MmMIROWE& CO. 16



0 ERZEUGUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
lll Brasilien hat entscheidende Wettbewerbsvorteile bei der erneuerbaren Energieerzeugung.

Schlusselkriterien fir eine Kostenabschatzung fir erneuerbare Energien _ o . ,
Mindestanforderung Kernkriterien Weitere Vorteile

Brasilien erfllt wichtige Anforderungen an die Erzeugung @
kostengunstiger erneuerbarer Energie

Politischer und regulatorischer Kontext

a m * Minimale Stabilitat als demokratisches und politisch
stabiles Land erreicht

{

gat[]rllche Infrastruktur Natiirliche Ressourcen
essourcen . ie- . : . :
s i tall E?ergtle " = Hoher Sonneneinfallin den meisten Regionen v
* Sonneneinfa infrastruktur . . .
Wind _ a L oistik = Hohes Onshore- und Offshore-Windenergiepotenzial, \/
= Vvindenergie- = LOgIStik- insbesondere im Nordosten
potenzial infrastruktur (z.
(Onshore und B. StraRen, m Infrastruktur
Offshore) Hafen) = Vorhandensein eines nationalen Verbundnetzes \/
= StraRenanbindung in den meisten Regionen v
m Geography * \orhandensein groRRer Hafen v
= Proximity between natural G i
resources and demand eografie
T P Ta— * Groles Territorium mit verfiigbarem, kostengtinstigem v

availability (scale) Land und Potenzial fir Solarenergie und Windenergie.

= Low cost of land o Inlandische Industrie
inlandische Industrie . * Regionale Fertigung chhtlgerAusrustungen zur \/
: s g Anreize Erzeugung erneuerbarer Energien
» Fertigungskapazitat fur . I _
N — Bedeutung der Energiequelle @ Anreize
= Technologie and Expertise |n"offentI|chen Polltuken. " Regierungspolitik und relevante Subventionen, die auf
(i.e.: R&D, Qualifizierter Hohe der Subventionen die Erzeugung sauberer Energie ausgerichtet sind

HR)

Quelle: IRENA, Teamanalyse MIRO W& CO. 17



e ERZEUGUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
Jlll Die aktuellen brasilianischen Kosten fiir erneuerbare Energien sind im internationalen Markt

sehr wettbewerbsfahig

Il Untere Grenze (Brasilien) | __| Hohere Grenze (Brasilien) Durschnitt
Stromgestehungskosten der Windenergie fur ausgewahlte Stromgestehungskosten der Solarenergie fur ausgewahlte
Lander, 20231 USD/MWh Lander, 2023 tUSD/MWh
- £\
© I o2 o 33
& 41 ) 40
£ 41 @ I  /0-43
- 42 E 42
@ a4 e 50
~ (W) 51
& 45
aN @ 58
w 54 U 50
55
g o (%) 61
© - - 62
&

— 62
O 58 a 67
- 63 -~ 83
@ 65 & 95
L 101 ) 107

1. Die Daten fir Brasilien wurden aus dem Mirow-Modell extrahiert, wobei die Eigenenergieerzeugung (Vollbetrieb) mit einer Genauigkeit von 80 % in den attraktivsten Bereichen berlicksichtigt

wurde. Die Daten fir andere Lander beziehen sich urspriinglich auf das Jahr 2019, wurden aber mit einer von BP prognostizierten globalen Energiekostensenkungsrate zwischen 2019 und

2023 multipliziert (-25,5 % flr Solarenergie und -10,8 % fur Windenergie) MIROWS&CO
Quelle: IRENA, BP, Mirow-Wasserstoffmodell, Teamanalyse - :
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0 ERZEUGUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
lll Brasilien kann von einem sauberen Stromnetz profitieren, das auch netzgekoppelte Projekte

rentabel macht — die nordoéstliche Region ist besonders attraktiv

Brasilianische Energieerzeugung, 2022 Zertifizierung von grinem

MWmed (000’) Wasserstoff
10.9 Il Konventionelle Energie! = Sehr fragmentierter globaler
: Il saubere Energie? Markt

14%

86%

Norden

All regions

— Derzeit gibt es weltweit
mindestens 8 freiwillige
Zertifizierungssysteme, die
sich grundlegend
unterscheiden

In Brasilien haben die CCEE ein

° Handbuch zur
Wasserstoffzertifizierung
14.9 verdffentlicht, das auf den
31.1 5% ° neuesten Definitionen
Die EU hat ein europaischer Normen basiert und
95% Mindestkriterium von 90 % Folgendes definiert:
Z?zuebuzrﬁ;gEri‘rirﬁlleet-z Erneuerbares H2: vollsténdig
mit erneuerbarer Energie aus
Nordosten festgelegt, um den — dor o
Wasserstoff als "grin" zu Vi » EIgENerzeugung oder einer
10.5 importieren ischung aus beiden, on-grid
10% o _ oder off-grid
Der brasilianische Anteil — Teilweise erneuerbares H,:
90% sauberer Energie kann sich mit Energie aus dem Netz
Suidosten & von Jahr zu Jahr stark erzeugt werden, die den PPA
Mitte-Westen Siiden andern, abhangig von der fiir erneuerbare Energien oder

Niederschlagsmenge

1. Bertcksichtigt werden Erdgas, Kohle, Industrieabfélle, Heizdl, Diesel6l und andere Mehrstoffstoffe 2. Es berlcksichtigt Wind, Sonne, Biomasse, Kernkraft und Hydraulik

Quelle: ONS, CCEE, EPBR, Teamanalyse

die Eigenerzeugung uibersteigt

MIROW&CO. 19



@) WASSERSTOFFERZEUGUNG

Jll In Brasilien wurden 40+ potenzielle Projekte identifiziert, hauptsachlich far den Exportmarkt

o
Green Energy
Park & Solatio

20 GW H, Projekt
Piaui

Casados Ventos
& Comerc
H, Pilotanlage

Pecém Hafen,
Ceara

7R

Grande
do Norte

Quelle: IPEA, EPE, Pressemitteilungen, Teamanalyse

Suape Hafen,
Pernambuco

Camagari,
Bahia

Acu Hafen
Rio de Janeiro

Rio Grande Hafen,
Rio Grande do Sul

EDP
USD 8 Mio. an
Investitionen

200 t/Jahr H2

3 MW Leistungskapazitat

Qair . .
USD 6.95 Mrd. an
Investitionen

296,000 t/Jahr H2

2.2 GW Leistungskapazitat

Enterprize Energy
Memorandum fur
Offshore-Wind- und griine
Wasserstoffanlage mit
Ammoniakproduktion
unterzeichnet

Linde group -
(White Martins)

156 t/Jahr griner H2

1.6 MW

Leistungskapazitat

Unigel
USD 1.5 Mrd. an
Investitionen

100,000 t/Jahr griner H2
240 MW Leistungkapazitat
Fortescue Future
Industries

250,000 t/Jahr Ammoniak

300 MW
Leistungskapazitat

—
Neoenergia/lberdrola“—
Memorandum fur grinen
Wasserstoff unterzeichnet

Enegix Energy -
USD 5.4 Mrd. an
Investitionen

615,000 t/Jahr H2

3.4 GW Leistungskapazitat

Casadosventos &
Comerc & THA

USD 6 Mrd. an
Investitionen

345,000 t/Jahr H2

2.4 GW Leistungskapazitat
Internacional

Energias Renovaveis

USD 3.2 Mrd. an Offshore-
Wind-, Solar- und grune
Wasserstoffanlage

Qair I I
USD 3.8 Mrd. an
Investitionen

488,000 t/Jahr griner H2
190,000t/Jahr blauer H2

1 GW Leistungskapazitat

*
CGN Brazil Energy -
14GW Wind- und
Solarstromanlage zur
Energieversorgung fur die

Wasserstoffproduktion

S LA
Shell vzl
Bis USD 40 Mio. an
Investitionen 10 MW
Leistungskapazitat in 2025
mit Erweiterung auf bis zu

100 MW

Linde group -

(White Martins)
Memorandum fiir griinen
Wasserstoff unterzeichnet

AES Brasil
USD 2 Mrd. an
Investitionen
240 t/Jahr H2

2 GW Leistungskapazitat

Transhydrogen
Alliance

USD 2 Mrd. an
Investitionen
500,000 t/Jahr H2

Linde -
(White Martins)
Memorandum flr griinen

Wasserstoff unterzeichnet

Fortescue Future
Industries

USD 6 Mrd. an
Investitionen
300,000 t/Jahr H2
2.1GW Leistungskapazitat

Engie ' l
Memorandum fur griines
Wasserstoffprojekt

unterzeichnet

Enel . .

Memorandum fir grines
Wasserstoffprojekt
unterzeichnet

——
Neoenergia/lberdrola mm

Memorandum fir griinen
Wasserstoff unterzeichnet

Fortescue Future
Industries

Keine weiteren
Informationen

Uberaba,
Minas Gerais

Linde group
(White Martins)

Parana

1S

Memorandum fur grinen
Wasserstoff unterzeichnet

Shell

Sé&o Paulo Bis auf 39 t/Jahr H,

— O —
- Neoenergia/lberdrola s
Memorandum fur grinen

Wasserstoff unterzeichnet

Casados Ventos
Keine weiteren
Informationen

Atlas Agro
USD 850 Mio. an

Investitionen L\C;J

500,000t/Jahr Ammoniak

1%
A

| NON-EXHAUSTIVE

MingYang -
USD 1 Mrd an

Investitionen (abgeschatzt)
Memorandum
unterzeichnet fiir griinen
Wasserstoff u.a.

Eneva,
Differential, Hytron
Memorandum fur grinen
Wasserstoff unterzeichnet

CTG Brasil
Bis zu USD 9 Mio. an

Investitionen

—
Neoenergia/lberdrola wis
Memorandum zur Analyse
des Einsatzes von griinem
Wasserstoff im OPNV

+17 weitere
Projekte mit
Unternehmen aus
der Energie- und
Petrochemiebran
che.

Voltalia

Memorandum

unterzeichnet fur griinen
Wasserstoff

der angekundigten Projekte befinden

sich im Nordosten und

Neoenergiae
Prumo

Memorandum fiir griinen
Wasserstoff unterzeichnet

Engie

Memorandum fir grinen H2
als Teil eines Projekts zur
weltweiten Produktion von 4
GW grinem H2 bis 2030
unterzeichnet

Brasilien angektindigten
auf Ceara

aller far

entfallen

der in Brasilien angekiindigten

Projekte werden von
geleitet, die auf den Export abzielen.
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@ LocisTik
Bl Infolgedessen konnte brasilianischer griiner Wasserstoff sehr wettbewerbsfahig werden, um

die Nachfrage des européaischen Importmarktes zu befriedigen

Stromgestehungskosten flr griinen Wasserstoff im Rotterdamer Hafen, nach ausgewahlten Exportlandern/-regionen, 2030*

US$/kgH2
I Produktion griiner Wasserstoff Logistik?
Nordafrika konnte mit
Pipeline-Transporten noch
wettbewerbsfahiger werden 3.8 3.8 3.8
3.5
3.2
- 3.0 3.0 15 1.4 1.4
15
1.3

£

1. Die brasilianische Datenquelle ist das Mirow-Wasserstoffmodell. Fir andere Lander galten IEA-Daten ohne Steuern und Subventionen
2. Darin enthalten sind die Kosten fur die Umwandlung, die Lagerung, den Transport (per Frachtschiff) und die Rickverlagerung unter Verwendung von Ammoniak als Tragerstoff
Quelle: Searoutes, IEA, Goldman Sachs, Bloomberg, Mirow-Wasserstoffmodell, Teamanalyse MIRO W& CO. 21




e NUTZER UND OFF-TAKERS
Bl A variety of potential applications for green hydrogen could promote the development of a

domestic market in Brazil: however, most won't be viable in the short term without incentives

Wahrscheinlichkeit Geschatzte Zeit bis Hauptprodukt auf
Begrindung fur die Anwendung von griinem H2 der Annahme breakeven Wasserstoffbasis
= Stahlhersteller in Brasilien kénnen !fostengunstlgen Wassgrstoff zur g Wahrscheinlich - - H2 gas
Herstellung und zum Export von griinen Stahlprodukten einsetzen Langfristig (+10 years)
. !Bra5|||en kann griine Dungemittel fur die Landwirtschaft produzieren, g Wahrscheinlich | - . Ureal
insbesondere fur den Export Mittelfristig (5-10 years)
INndustrie | ettt bt bbbttt
= Ersatz von grauem Wasserstoff, der derzeit in den Hydrotreatment- und . .
Hydrocracking-Prozessen in Raffinerien verwendet wird O Maglich Mittelfristig (5-10 years) H2 gas
= Wasserstoffkamn in die bestehende Erdgasinfrastruktur bis zu 15-20 % ohne __ ammmesoseeso
signifikante Umristung im Netz eingemischt werden. O Maglich Lanafristia (+10 = H2gas
= Vertieftes Verstandnis fr den Betrieb von thermischen Kraftwerken istnotig.  ~  lendmstg(Oyears)
= Die brasilianische Energiematrix ist bereits stark sauber, und es wird Seh h
erwartet, dass andere Energiequellen Prioritéat haben (Wind, Solar). eh g ul_nv;/]a - Lanafristia (+10 vears = H2gas
*_ Auch Erdgas konnte an Relevanz gewinnen e e e
. . _ Q Wabhrscheinlich » E-methanol?
= Erneuerbare Brennstoffe werden in der Schifffahrt und Luftfahrt immer Mittelfristig (5-10 years)
wichtiger, angetrieben durch regulatorische Ziele zur Emissionsminderung  ~- === """ -7 - -- o mooooo oo oo oo oo oo oo ooooooooooooooooooooooooos
= E-Methanol und SAF, insbesondere aus H2, sind mogliche Optionen O Wahrscheiniich : - .« E-SAF
Mittelfristig (5-10 years)
M0 b1t &t |t
C. Maglich . = H2gas
= Langstrecken-Lkw und -Zuge sind aufgrund teurer Batterien schwer zu Kurzfrlstlg(up toSyears) ____________________________
elektrifizieren und Biokraftstoffe konnten den Bedarf nicht voll decken
O Maglich Kurzfristig (up to 5 years) " Ammoniak
= Elektroautos sind wahrscheinlich die Mainstream-Technologie fir die G Urwah 5
Dekarbonisierung, zusammen mit dem derzeit verwendeten Ethanol scnt¥\e/z ?nliréh Mittelfristig (5-10 years) H2 gas
1. und andere aus Ammoniak hergestellte Stickstoffdiingemittel; 2. Ammoniak und Wasserstoffgas sind auch potenzielle Kraftstoffe fur Schiffe MmMIROWE& CO. 22

Quelle: Experteninterviews, Teamanalyse
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