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1 Einleitung

Offentliche Auftraggeberin ist die Zukunft — Umwelt — Gesellschaft (ZUG) gGmbH.

Die ZUG ist eine vollstandig bundeseigene Gesellschaft. Das Bundesministerium fur Umwelt,
Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) vertritt alleinig den Bund als Ge-
sellschafterin. Die Gesellschaft hat ihren rechtlichen Sitz in Bonn, den groften Standort in
Berlin und einen weiteren Standort in Cottbus.

Die ZUG uUbernimmt im Rahmen des Gesellschaftszwecks nicht-ministerielle Aufgaben flr
die Bundesregierung. Das Kerngeschaft der ZUG sind Projekttragerschaften fir Férderpro-
gramme der Bundesressorts. Die Finanzierung der ZUG erfolgt ausschlief3lich tGber Auftrage.

Als Dienstleisterin Gbernimmt die ZUG auch weitere Auftrage zur Unterstiitzung und Bera-
tung, um so eine Vielzahl politischer Schwerpunkithemen im Bereich Umwelt-, Natur- und
Klimaschutz in Malnahmen umzusetzen.

Auf Basis des ,Investitionsgesetz Kohleregionen (InvKG)* und des ,Strukturstarkungsgesetz
Kohleregionen® (StStG) hat die ZUG im Marz 2021 das ,PtX Lab Lausitz — Praxislabor fur
Kraft- und Grundstoffe aus griinem Wasserstoff‘ gegriindet. Es wird geférdert durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWE).

Ziel des PtX Lab Lausitz ist es, die Mdglichkeiten einer umweltvertraglichen und nachhalti-
gen Erzeugung und Nutzung von Power-to-X (PtX) zu erforschen. Es fordert durch unter-
schiedliche Formate den interdisziplinaren, systemischen und sektorspezifischen wie auch
sektorlbergreifenden Diskurs zum Thema PtX. Das PtX Lab Lausitz ist dabei zugleich Wis-
sensplattform, Impulsgeber und Ansprechpartner fir Industrie, Politik und Wissenschaft. Auf
dieser Basis werden zentrale Akteure in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft beraten und Pro-
zesse auf nationaler, EU- und internationaler Ebene unterstitzt.

Weitere Informationen finden Sie auf https://ptxlablausitz.de

1.1 Hintergrund und Problemstellung

Das Projekt PtX Technologie- und Marktradar Asien stellt auf den Erkenntnisgewinn hinsicht-
lich der gegenwartigen Technologie- und Marktentwicklungen im Bereich der PtX-Technolo-
gien im asiatischen Raum ab. Hintergrund ist, dass sich in einem System globaler Markte die
Volkswirtschaften im Wettbewerb um Technologiefiihrerschaft sowie Kapazitatsaufbau (zur
Herstellung von PtX-Produkten) befinden. Japan ist besonders aktiv bei der Forcierung des
Markthochlaufs von PtX-Technologien und damit Teil der Analyse.

Die gewonnenen Ergebnisse sollen eine Grundlage einer Einschatzung zum Stand der Tech-
nik und des Marktes im Vergleich zu anderen Weltregionen bilden und es dem PtX Lab Lau-
sitz ermdglichen, politische Handlungsempfehlungen primar fiir europaische Entscheidungs-
tragende zu entwickeln. Zudem sollen die Ergebnisse dem PtX Lab Lausitz einen aktuellen
Uberblick Uber die in Japan anséssigen Hersteller von PtX-Technologien sowie Uber die Be-
treiber von PtX-Anlagen geben.

Japan verfolgt sehr ambitionierte Zielsetzungen zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2050
und treibt daher nicht zuletzt aus wirtschaftssicherheitspolitischen Beweggrinden die Ent-
wicklung und Implementierung von PtX-Technologien in einem hohen Male voran und ist
zugleich fuhrend im Bereich der Wasserstofftechnologien. Dartber hinaus legt Japan einen
starken Fokus auf Carbon Capture and Utilization (CCUS), das zur Bereitstellung nachhalti-
ger Kohlenstoffquellen von zentraler Bedeutung fir die PtX-Produktion ist.
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Eine Recherche zum Stand der Technologien entlang der Technology Readiness Level

(TRL) 4 - 9, der Umsetzung sowie Marktentwicklungen von PtX Technologien in Japan wird
vor allem durch den eingeschrankten Zugang zu fremdsprachiger Fachliteratur und zu markt-
relevanten Netzwerken erschwert. Eine Untersuchung aus ausschlief3lich englischsprachigen
oder deutschsprachigen Literaturquellen bietet keinen ausreichend tiefen Einblick in das ak-

tuelle Marktgeschehen. Die TRL werden wie folgt definiert:

Tabelle 1: Definitionen der Technology Readiness Level nach EIC Accelerator Férderung

9 System funktioniert in operationeller System works in operational environ-

> Umgebung ment

=
9 4 8 System wurde vervollstéandigt und qua- System was completed and qualified
o "EJ lifiziert
w
a 7 System-Prototyp im realen Einsatz ge- System prototype was tested in real-life

testet use

a 6 Technologie in relevanter Umgebung Technology demonstrated in
O+ getestet relevant environment
- Z
[TTRTT} 5 Technologie in der relevanten Umge- Technology validated in relevant envi-
o= bung validiert ronment
o 4 Technologie im Labor Uberpruft Technology validated in lab

Es sind zusatzlich geeignete Stakeholder zu befragen. Daflr ist eine gute Vernetzung zu den
Akteuren im PtX-Sektor in Japan notwendig. Vor diesem Hintergrund ist es Ziel des Auftrags,
die Recherche aus einer lokalen Perspektive durchzufiihren, die das tatsachliche Geschehen
im japanischen Markt abbildet.

1.2 Ziel des Auftrags

Projektziel ist die Erstellung eines ,PtX-Technologie- und Marktradars® fiir den asiatischen
Raum, konkret flr Japan.

Diese Leistungsbeschreibung beschreibt zu erbringende Leistungen. Der Auftrag umfasst
dabei:

e Analyse des aktuellen Entwicklungsstands der ausgewahlten Technologien inklusive
der Analyse festgelegter Kriterien im Rahmen einer fremdsprachigen Literaturrecher-
che in der Landessprache (TRL 4 — 9, siehe Definition in 1.1),

¢ Analyse des Stands der Umsetzung von PtX-Projekten (Pilot-, Demonstrations- und
industrielle Anlagen) inklusive der Analyse festgelegter Kriterien,

e Analyse der gegenwartigen Marktsituation (ausschlieRlich Technologien der TRL 9,
siehe Definition in 1.1) und sich abzeichnende Markttrends sowie

¢ Interviews mit Stakeholdern aus Wirtschaft und Forschung beziglich Japans, die die
vorhergehenden Literaturrecherchen erganzen.

2 Zu erbringende Leistungen

2.1 Arbeitspaket 1: PtX-Technologieradar

Arbeitspaket 1 umfasst eine Recherche samtlicher 6ffentlich zuganglichen Medien darunter
Herstellerseiten inklusive Produktdatenblatter, wissenschaftliche Publikationen (peer-revie-
wed), staatliche Veréffentlichungen, Marktstudien, branchenspezifische Datenbanken und
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Internetartikel in der Landessprache zum technologischen Stand der aufgelisteten PtX Tech-
nologien entlang der TRL 4 - 9. Je Technologie sind mindestens funf belastbare Quellen her-
anzuziehen. Die AG stellt ggf. eine Literatursammlung aus einer bisherigen Recherche zur
Verfligung.

Die Definition der Technologien/Systemgrenzen der Analyse wurde durchgefiihrt und ist da-
her mit Bereitstellung fir den Auftragnehmer (AN) explizit nicht Bestandteil der Auftrags-
vergabe. Ebenso nicht Teil des zu vergebenden Auftrags ist die Erarbeitung von Handlungs-
empfehlungen. Die Grenzen der Betrachtung beinhalten alle Technologien von der Rohstoff-
bereitstellung bis zur Synthese. Zusatzlich werden Schifffahrtstechnologien einbezogen. Soll-
ten einige der aufgefuhrten Technologien nur als integrierte Teilprozesse einer Ubergeordne-
ten Prozesskette aufzufinden sein, werden sie im Kontext der Ubergeordneten Prozesskette
bericksichtigt.

System boundary

e e = e = = = ===
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Abbildung 1: Grenzen der Betrachtung

In der Recherche sind die Technologien in dem nachfolgendem Technologiekatalog (siehe
Tabelle 2) und den darin aufgelisteten Key Enabling Technologies (1. - 4.) sowie weitere, fur
die PtX-Produktion als relevant bewertete Technologien (5.) anhand von Kriterien (siehe An-
nex, Tabelle 4) zu untersuchen. Die Technologien sind nach Prioritat geordnet; mit hochster
Prioritat werden die Key Enabling Technologies bewertet, darunter 1. Elektrolyse Technolo-
gien, 2. Synthese Technologien, 3. grine Ammoniak Technologien und 4. Kohlenstoffab-
scheidungstechnologien.

Die Schifffahrtstechnologien sind ebenfalls Teil der Recherche. Fir jede der Technologien
aus Tabelle 2 sind mindestens folgende Kriterien darzustellen: mindestens funf Hersteller der
jeweiligen Technologie mit angebotenen Leistungsklassen, Beschreibung der Technologie
und Besonderheiten/Vorteilen im Vergleich zum Stand der Technik/ zu Wettbewerbern, Ge-
samt-CAPEX, fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX), TRL, spezifischer Stromverbrauch und
spezifischer Warmeverbrauch (wo relevant) sowie die weiteren technologiespezifischen Kri-
terien entsprechend der Tabelle 4 im Annex. Die entsprechenden Kriterien der Key Enabling
Technologies sind im Annex von 1 bis 10 aufgelistet. Die der Schifffahrtstechnologien von

11. bis 13. Anderungen der Kriterienliste sind nur im Einvernehmen beider Parteien zulassig.
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Tabelle 2: Technologiekatalog

1. Elektrolyse- . Alkalische Elektrolyse (AEL)
Technologien . Polymerelektrolyt-Membran (PEM) Elektrolyse
. Festoxid-Elektrolysezelle
(Engl: Solid Oxide Electrolysis Cells, SOEC)
1.4. Anionenaustausch-Membran Elektrolyse (Engl. Anion
Exchange Membrane, AEM)

—_
WN =

2. Synthese- 2.1. Synthesegas Produktion durch Reverse-Wasser-Gas-
Technologien Shift-Reaktion (rWGS)
2.2. Fischer Tropsch (FT) Synthese
2.2.1. Hochtemperaturreaktor
2.2.2. Niedrigtemperaturreaktor
2.3. Methanol Synthese
2.3.1. Kohlenstoffmonoxid (CO) Methanol Synthese
Verfahren
2.3.2. Direkte Kohlendioxid (CO2) Methanol Synthese
Verfahren
2.4. Methanol-to-Jetfuel (MtJ) Verfahren (gesamte Kette)
2.4.1. Methanol-to-Olefins (MtO) Verfahren

3. Ammoniak- 3.1. Haber-Bosch Verfahren (optimiert fur variablen

Technologien Strombezug)
3.2. Ammoniak-Cracker

4. Kohlenstoff- 4.1. Direct Air Capture (DAC) Technologie
abscheidungs- 4.2. Kohlenstoffabscheidung aus Punktquellen
Technologien

5. Schifffahrts- 5.1. On Board Carbon Capture
Technologien 5.2. Antriebssysteme und On-Board-Energiesysteme

5.2.1. 2-Stroke internal combustion engine (ICE)
5.2.2. 4-Stroke ICE

5.2.3. Combined Gas and Steam

5.2.4. SOEC

5.2.5. High Temperature-Fuel Cell

5.2.6. PEM-Fuel Cell

Sollten in der Recherche keine oder nur wenige (weniger als 3 Hersteller) explizite inlandi-
sche Hersteller je Technologie identifiziert werden, wird dies anhand belastbarer Quellen der
Auftraggeberin (AG) in einer Projektsitzung mitgeteilt. Nach Prifung und Freigabe durch die
AG wird die Recherche auf internationale Kooperationen ausgeweitet. Der AN setzt die Re-
cherche anhand des Technologiekatalogs und der Kriterienliste im Annex fort. Sollte die Re-
cherche zu internationalen Projekten ebenfalls keine bis wenige Ergebnisse ergeben, wird
dies der AG vom AN unter belastbaren Quellen in einer Projektsitzung mitgeteilt und schrift-
lich im Zwischenbericht | festgehalten. Setzt das Japan primar auf Importe statt Eigenproduk-
tion, wird dies der AG ebenfalls in einer Projektsitzung berichtet und Zwischenbericht | unter
Verweis auf belastbaren Quellen festgehalten. Importe werden dann umfassender im folgen-
den Arbeitspaket (AP) 3 bearbeitet.
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Im ersten Zwischenbericht sind samtliche Technologien samt den wichtigsten Herstellern zu
beschreiben. Dabei ist insbesondere die Relevanz der einzelnen Technologien in Japan und
ihre technologische Reife unter Angabe der jeweiligen Quellen zu erlautern. In dem Zwi-
schenbericht sind auf die inlandische Herstellung und internationale Kooperationen/Projekte
einzugehen.

Fur die nachfolgend aufgefihrten Teilleistungen werden Teilabnahmen vereinbart. Mit deren
erfolgreicher Abnahme wird jeweils eine Abschlagszahlung auf die Gesamtvergltung gem.
Auflistung fallig. Die Abschlagszahlungen erfolgen ohne rechtliche Bindung fir die Schluss-
abrechnung; samtliche Einwendungen, Minderungsrechte und Aufrechnungen bleiben vorbe-
halten:

1) Tabellarische Auflistung der Funde samtlicher Technologien mit den jeweils dazuge-
hérigen Kriterien, entsprechend den Definitionen im Annex unter Angabe der Quellen
und einer Zusammenfassung der Quelle in Stichpunkten in englischer Sprache

2) Zwischenbericht | mit mindestens 10 Seiten in schriftlicher Form und englischer Spra-
che, in dem die Relevanz aller gelisteten PtX-Technologien sowie ihr Entwicklungs-
stand, respektive ihrer TRL unter Verweis auf die Quellen erlautert werden.

AP 1 Meilensteine und Outputs

Meilenstein AP 1: Die Literatur in Landessprache wurde beziiglich der relevanten Technolo-
gien (TRL 4 - 9) mit ihren Kriterien sowie dem aktuellen Entwicklungsstand der jeweiligen
Technologie in Japan gesichtet und ausgewertet

Output 1.1: Erhebung aller Technologien anhand ihrer Kriterien gesammelt in einer Liste (in
Excel)

Output 1.2: Zwischenbericht | in schriftlicher Form und englischer Sprache mit Literaturtiber-
sicht und Auswertung der fur PtX relevanten Technologien fir Japan (in Word, mindestens
10 Seiten, Tabellen, Bilder und Literaturverzeichnis nicht inklusive)

Output 1.3: Ergebnisvorstellung in Form eines 2-stiindigen internen Projekt-Workshops |
(online)

2.2 Arbeitspaket 2: PtX Anlagenradar

In diesem AP werden samtliche bereits umgesetzten, in Bau und in Planung befindlichen
PtX-Anlagen (Pilot-, Demonstrations-, oder industrielle Anlagen) lokalisiert und in einer Anla-
genliste erfasst. Es sind alle Anlagen inlandischer und auslandischer Anlagenbetreiber zu
berlcksichtigen. Dem AN wird von der AG ggf. eine Anlagenliste mit bereits identifizierten
Anlagen zur Verfugung gestellt, die vom AN mit weiteren Eintragen erganzt wird. Der AN
fuhrt eine Recherche in der Landessprache durch, um die Anlagen zu identifizieren. Alle
Quellen sind zu erfassen und ebenfalls anzugeben. Es sind folgende Anlagenarten zu lokali-
sieren: e-SAF, e-Diesel, e-Methanol, e-Ammoniak und green H> Anlagen. Ebenso sind anla-
genspezifische Eigenschaften zu erfassen und in der Anlagenliste zu dokumentieren. Fol-
gende Anlagen-Eigenschaften sind zu erheben, die Quellen aller Daten sind anzugeben:

1. Anlagenart (e-SAF, e-Diesel, e-Methanol, e-Ammoniak, green H>)
2. Anlagenbetreiber mit Angabe inlandisch oder auslandisch
3. Standort
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4. Herstellungsprozess vom Feed Stock bis zum Endprodukt (in einem Detaillierungsgrad,
der Komponenten wie rWGS, FT- Reaktoren, Kompressoren, grolte Zwischenspeicher,
relevante Stoffstrome zeigt)

5. Projektstatus A) Front-End-Engineering & Design (FEED) / Projektdefinition, B) Genehmi-
gung & Finanzierung, C) Engineering, Beschaffung & Bau (EPC-Phase), D) Inbetrieb-
nahme & Betrieb)

6. Geplante oder stattgefundene Financial Invest Decision (FID) und Produktionsstart

7. Art und Menge der Haupt- und Koppelprodukte

8. Strombedarf

9. Art der Stromquelle (dedizierte erneuerbare Energie, Netzstrom, EE & Netzstrom, Atom-
strom)

10. Stoffliche Bedarfe (H.-Bedarf, CO, Bedarf, N, Bedarf, Wasserbedarf)

11. CO2-Quelle

12. Gesamtwirkungsgrad (Energie der End- und Koppelprodukte / Energie der Ausgangspro-
dukte)

13. Kohlenstoff-Effizienz (Kohlenstoff in End- und Koppelprodukten / eingebrachter Kohlen-
stoff)

14. LCOP (Preis/Produkt-Output)

Innerhalb des Zwischenberichts Il sind die Rechercheergebnisse schriftlich auf mindestens 5
Seiten zu dokumentieren und zu erlautern. Es ist insbesondere auf die ortliche Konzentration
der Anlagen sowie ihre Eigenschaften und Hersteller einzugehen.

Die Anlagenliste ist mit mindestens 10 Eintradgen der PtX Anlagen zu befullen. Sollte die Re-
cherche nur wenige (weniger als 3 Anlagen) oder keine Eintrage ergeben, begriindet der AN
der AG dies unter belastbaren Quellen in einem der 2 wdchentlichen Abstimmungsterminen
und halt dies in schriftlicher Form innerhalb des Zwischenberichts Il fest.

Fur die nachfolgend aufgefihrten Teilleistungen werden Teilabnahmen vereinbart. Mit deren
erfolgreicher Abnahme wird jeweils eine Abschlagszahlung auf die Gesamtverglitung gem.
Auflistung fallig. Die Abschlagszahlungen erfolgen ohne rechtliche Bindung fur die Schluss-
abrechnung; samtliche Einwendungen, Minderungsrechte und Aufrechnungen bleiben vorbe-
halten:

1) Bereitstellung der vollstandig aufbereiteten Liste der fir Japan lokalisierten PtX-Anla-
gen in einer Exceltabelle und in englischer Sprache

2) Bereitstellung des vollstandigen Zwischenberichts 1l zu den Rechercheergebnissen
der PtX Anlagen mit mindestens 5 Seiten in englischer Sprache und Ergebnisvorstel-
lung in einem internem Projekt-Workshop

AP 2 Meilensteine und Outputs

Meilenstein AP 2: Alle relevanten Daten sind erhoben, bereinigt, strukturiert zugeordnet und
in Dokumenten (Form entsprechend den Inhalten) zusammengefinhrt.

Output 2.1.: Aufbereitete Anlagenliste mit den entsprechenden Anlageneigenschaften (Anla-
genliste in Excel)

Output 2.2: Zwischenbericht Il in mdglichst umfassender schriftlicher Form und englischer
Sprache mit Identifizierung und Auswertung der PtX Anlagen fur Japan (in Word, mindestens
5 Seiten, Tabellen, Bilder und Literaturverzeichnis nicht inklusive)

Output 2.3.: Ergebnisvorstellung und Erlauterung der Datensatze in einem 2-stiindigen inter-
nem Projekt-Workshop Il (online)
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2.3 Arbeitspaket 3: PtX Marktradar

Auf Grundlage der im Arbeitspaket 1 (Technologieradar) und 2 (Anlagenradar) ermittelten Er-
gebnisse ist eine Marktanalyse von PtX-Technologien flr Japan vorzunehmen. Zu betrach-
ten sind auf Basis der in Abschnitt 2.1 definierten Technologien lediglich diejenigen Techno-
logien, fur die das Erreichen der Marktreife (TRL 9) festgestellt wurde. Das Referenzjahr ist
2025 und sollten fiir 2025 nicht alle Daten vollstandig verfligbar sein, sind die letzten verfiig-
baren Daten hinzuzuziehen. Die Marktanalyse erfolgt auf Basis anerkannter volkswirtschaftli-
cher Methoden. Fir alle Kennzahlen sind Datenquellen, Berechnungsmethoden und Annah-
men transparent darzustellen.

Die definierten Technologien mit TRL 9 sind hinsichtlich ihrer Position in den Wertschop-
fungsstufen (Rohstoffgewinnung, Raffination/Verarbeitung, Vorprodukte/Komponenten, End-
produktfertigung, Distribution, Nutzung, Recycling/End-of-Life) zu analysieren. Dies soll
Ruickschlisse darliber ermdglichen, welche Wertschépfungsstufen besonders am PtX-Markt
Japans bedient werden. FUr die identifizierten Technologien mit TRL 9 ist die Marktstruktur
(Status Quo) entlang der jeweiligen Wertschdopfungsstufen zu untersuchen. Zu identifizieren
sind die Anzahl und GroRRe der am Markt prasenten Unternehmen. Es ist der Marktanteil (in
Prozent, %), den die Unternehmen in den einzelnen Technologien haben sowie die Markt-
konzentration (Herfindahl-Hirschmann-Index, HHI) aufzuzeigen und zu visualisieren.

Des Weiteren sind die inlandische Nachfrage nach den Technologien, die Hohe der Kapazi-
taten und Uberkapazitaten, der Anteil am Weltmarkt sowie mogliche Lagerbestéande zu erfas-
sen.

Es ist der Grad des Wettbewerbs (Aufzeigen mdglicher Oligopole und Monopole) sowie die
Fahigkeit der Unternehmen der Preisbildungsbeeinflussung zu bestimmen. In diesem Zu-
sammenhang ist das Preisniveau (in der Landeswahrung und in EUR) sowie die Preisvolatili-
tat (Referenzjahr sowie 5 Jahre vor dem Referenzjahr zuriickliegend) der Technologien zu
bestimmen. Zudem ist zu erfassen, wie hoch der Unterschied zwischen den Preisen der in
Asien produzierten Technologien, die im Inland angeboten werden gegenuber denen, die in
Asien produziert und in der EU angeboten werden sind (nominal, Referenzjahr).

Zudem ist eine quantitative Analyse von Export- und Importdaten (einschlie3lich wichtigster
Ziel- bzw. Bezugslander einschliellich Stiickzahlen sowie Exportvolumina in der Landeswah-
rung und in EUR) fur das Referenzjahr sowie 5 Jahre vor dem Referenzjahr zurickliegend
durchzufuhren.

Zu bestimmen sind die Héhe der Investitionen (Flows and Stocks) in die Technologien inner-
halb Japans sowie die auslandischen Direktinvestitionen (aus der EU und global, jeweils in
der Landeswahrung und in EUR, jeweils nach Technologie und nach Wertschdpfungsstufe).

Fur die nachfolgend aufgefihrten Teilleistungen werden Teilabnahmen vereinbart. Mit deren
erfolgreicher Abnahme wird jeweils eine Abschlagszahlung auf die Gesamtverglitung gem.
Auflistung fallig. Die Abschlagszahlungen erfolgen ohne rechtliche Bindung fur die Schluss-
abrechnung; samtliche Einwendungen, Minderungsrechte und Aufrechnungen bleiben vorbe-
halten:

1) Bereitstellung der Liste der marktreifen Technologien mit TRL 9 inklusive der Einord-
nung in die Wertschopfungskette und Abstimmungsgesprach tber die Technologie-
auswahl
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2) Bereitstellung des Zwischenberichts Il mit der vollstandigen Marktanalyse und der
Interpretation der Daten sowie die Ergebnisvorstellung in einem internen Projekt-
Workshop

AP 3 Meilensteine und Outputs

Meilenstein AP 3, 3.1: Die Technologieauswahl (TRL 9) und Einordnung in die Wertschop-
fungsstufen ist erfolgt und wurde mit dem PtX Lab Lausitz gespiegelt.

Output 3.1.1: Liste der Technologien mit TRL 9 und Wertschépfungsstufen (Format: Excel-
Tabelle)

Output 3.1.2: Gesprach (online) Gber Technologieauswahl

Meilenstein AP 3, 3.2: Eine Analyse und Interpretation der Daten (Marktanalyse) wurde
durchgefuhrt und dem PtX Lab Lausitz vorgestellt.

Output 3.2.1: Marktanalyse als Zwischenbericht in schriftlicher Form und englischer Sprache
mit min. 15 Seiten (Word-Datei) mit Text und ggf. Abbildungen

Output 3.2.2: Vorstellung und Erlauterung der Analyse und Interpretation der Ergebnisse in
einem 2-stiindigen internem Projekt-Workshop 1l (online)

2.4 Arbeitspaket 4: PtX Interviews

In diesem AP werden durch den AN Interviews mit Stakeholdern zum Stand der Technolo-
gien (TRL 4-9) und zur Marktanalyse der Technologien (TRL 9) fir Japan durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Interviews sollen einen tieferen Einblick in die technologische Entwicklung,
geplante Anlagenvorhaben und wichtige Erkenntnisse Uber den Markt der PtX Technologien
gewahren. Der AN identifiziert in Absprache mit der AG die relevanten Stakeholder bei Tech-
nologiegebenden & Herstellenden (min. 3), Forschung & Entwicklung (min. 2), Marktak-
teure/Investoren (min. 1) und sonstige Stakeholder (min. 1). Hierfir ist auf Seiten des AN ein
erster Aufschlag einer Stakeholder Liste mit potenziellen Interviewpartnern zusammenzustel-
len, die von der AG gepruft und ggf. erganzt wird.

Zusammen mit der AG wird ein Fragebogen fir die Interviews erstellt, wobei die AG den ers-
ten Aufschlag konzipiert. Innerhalb von gemeinsamen Abstimmungsrunden sind der Frage-
bogen und die Stakeholder Liste vom AN in Absprache mit der AG zu finalisieren. Auf dieser
Grundlage werden durch den AN Interviews mit den Stakeholdern durchgefuhrt.

Der AN fuhrt mindestens 7 Interviews durch. Reisekosten sind auf das nétigste zu beschran-
ken (Siehe 2.6). Jedes Interview hat eine Mindestdauer von 45 Minuten und ist in englischer
Schriftform auf 1-2 Seiten in qualifizierter Zusammenfassung zu transkribieren (Word-Doku-
ment) und der AG in einer Ergebnisbesprechung zu tibergeben und vorzustellen.

Far die nachfolgend aufgefiihrten Teilleistungen werden Teilabnahmen vereinbart. Mit deren
erfolgreicher Abnahme wird jeweils eine Abschlagszahlung auf die Gesamtverglitung gem.
Auflistung fallig. Die Abschlagszahlungen erfolgen ohne rechtliche Bindung fur die Schluss-
abrechnung; samtliche Einwendungen, Minderungsrechte und Aufrechnungen bleiben vorbe-
halten:
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1) Definition der Interviewfragen bzw. Konzipierung der Interviews und Erstellung der
Stakeholder Liste sowie ersten Kontaktaufnahmen mit Stakeholdern
2) Durchfiihrung der Interviews und Erstellung der englischsprachigen Transkripte

AP 4 Meilensteine und Outputs

Meilenstein AP 4, 4.1: Interviewfragen sind definiert, relevante Stakeholder identifiziert und
mit der AG abgestimmt

Output 4.1.1: 2-stlindiger interner Projekt-Workshop IV mit AG und AN zur Definition der In-
terviewfragen und zu befragenden Stakeholdern (online)

Output 4.1.2: Fragebogen fir Interviews

Meilenstein AP 4, 4.2: Interviews mit relevanten Stakeholdern zum Stand der Technologien
(TRL 4-9) und zur Marktanalyse der Technologien (TRL 9) wurden durchgefiihrt.

Output 4.2.1: Durchfihrung der Interviews
Output 4.2.2: Englischsprachige Transkripte der durchgeflihrten Interviews an AG

Output 4.2.3: 2-stlindiger interner Projekt-Workshop V mit AG und AN zur Ergebnisbespre-
chung (online)

2.5 Arbeitspaket 5: Abschluss

Nach Abschluss der AP 1-4 (PtX Technologieradar, PtX Anlagenradar, PtX Marktradar, PtX
Interviews) sind alle Ergebnisse vorhanden und mit der AG diskutiert worden. Der AN Uber-
gibt der AG die bereinigten und zusammengeflhrten Ergebnisse in Form eines Abschlussbe-
richts und stellen diese im Rahmen eines internen Projekt-Workshops vor.

Der Abschlussbericht ist der Endbericht fiir die Studie. Der Bericht ist in elektronischer Form
und in druckbaren Layouts vorzulegen mit allen Tabellen und Abbildungen, klar und vollstan-
dig beschriftet in Englisch. Sie sind auRerdem als PDF und als Word Datei der AG durch den
AN in elektronischer Form zur Verfligung zu stellen. Alle Grafiken, Diagramme, Tabellen und
sonstigen Elemente der Berichte, die nicht FlieRtext sind, werden als separate Dateien inkl.
der Originaldaten mit Beschriftung in elektronischer Form vom AN der AG zur Verfugung zu
stellen.

Der Abschlussbericht in englischer Sprache ist mindestens 2 Wochen vor dem internen Ab-
schlussworkshop vom AN vorzulegen. Mindestens 1 Woche vor dem Termin des internen
Abschlussworkshops muss der Abschlussbericht in seiner letztglltigen und von der AG ab-
genommenen Fassung im druckbaren Layout vorliegen.

Abschlussworkshop

Organisation: Nach Vorliegen der Berichte (siehe oben) wird von dem AN ein 4-stiindiger Ab-
schlussworkshop online via Videokonferenz zur Prasentation der Ergebnisse durchgefluhrt.
Die Einzelheiten werden mit der AG abgestimmt. Der AN koordiniert und organisiert gemein-
sam mit der AG alle notwendigen MalRnahmen fir den Abschlussworkshop. Dazu gehdrt
eine Abstimmung mit der AG zum Datum, Ort, den Teilnehmenden, zur Agenda und weiteren
Details bezlglich des Ablaufs.

Der Workshop wird vom AN nachbereitet und ein Protokoll der AG spatestens 2 Wochen
nach dem Workshop vorgelegt.
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Fur die nachfolgend aufgefiihrten Teilleistungen werden Teilabnahmen vereinbart. Mit deren
erfolgreicher Abnahme wird jeweils eine Abschlagszahlung auf die Gesamtvergltung gem.
Auflistung fallig. Die Abschlagszahlungen erfolgen ohne rechtliche Bindung fur die Schluss-
abrechnung; sdmtliche Einwendungen, Minderungsrechte und Aufrechnungen bleiben vorbe-
halten:

1) Finalisierung und Ubergabe der Abschlussberichte an die AG

2) Durchfihrung von Abstimmungsgesprachen zum Abschluss und abschlieRender 4-
stiindiger interner Projekt-Workshop mit Ergebnisvorstellung durch den AN und Uber-
gabe der Protokolle

Die Schlusszahlung in Hohe von 10 % der vertraglich vereinbarten Gesamtvergutung
wird nach vollstandiger Leistungserbringung und erfolgreicher Gesamtabnahme fallig. Dies
beinhaltet die vollstandige und erfolgreiche Abnahme samtlicher Teilleistungen und der Ab-
nahme des Abschlussberichts sowie das Erfolgen des Abschlussworkshops.

Die Schlusszahlung erfolgt auf Grundlage der abschliefienden Prifung und unter Bertck-
sichtigung etwaiger Einwendungen, Minderungen und Aufrechnungen.

AP 5 Meilensteine und Outputs

Meilenstein AP 5: Abschluss des Projekts mit Abschlussbericht

Output 5.1.: Abschlussbericht (schriftlich, in englischer Sprache, Umfang: etwa 30 bis 50
Seiten)

Output 5.2: Abschluss Abstimmungstermin und abschieRender interner Projekt-Workshop VI
mit der AG und dem AN und Ergebnisprasentation (hybrid, 4h)

2.6 Koordination, Workshops, Bericht

Die Leistungen sind in englischer Sprache zu erbringen.

Fir alle Arbeitspakete (AP) sind von dem Auftragnehmer (AN) zwingend samtliche erhobe-
nen Daten aus eigener Recherche oder aus belastbaren 6ffentlich verfiUgbaren Quellen in
strukturierter Form (Excel/CSV) einschlieRlich Quellenangaben und Methodik Information
auszuwerten und der Auftraggeberin (AG, hier PtX Lab Lausitz als Teil der Zukunft — Umwelt
Gesellschaft gGmbH) in elektronischer Form zur Verfligung zu stellen. Zusétzlich sind
schriftliche Erlauterungen und sofern erforderlich, ergdnzende mundliche Erlauterungen in
dafur vorgesehenen Abstimmungsterminen der AG zur Verfiigung zu stellen.

Die AG benennt eine Hauptansprechperson des PtX Lab Lausitz flr den Auftragnehmer
(AN), es werden mehrere Mitarbeiter*innen an Gesprachen und Feedbackrunden beteiligt
sein. Seitens des AN ist die Projektleitung Ansprechpartner*in flr das Lab und steht im regel-
mafigen Austausch alle 2 Wochen zu Dienstzeiten mit der Hauptansprechperson des Labs
zur Verfugung. Die Betreuung der AG hat durch die Projektleitung zu erfolgen. Zu Beginn
wird neben der Projektleitung auch eine stellvertretende Person bestimmt, die im Falle von
Krankheit, Urlaub oder anderen Griinden die Ansprechpartnerin der AN ist.

Alle Projektsitzungen werden in Absprache mit der AG final terminiert und vom AN organi-
siert. Zu allen genannten Projektsitzungen (wie Jours Fixes, interne Projekt-Workshops) ist
der AG eine Woche vor dem Termin eine Agenda in elektronischer Form zu tibermitteln. Der
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AN moderiert die Sitzungen und dokumentiert die Ergebnisse in Form eines Protokolls, das
der AG innerhalb von 3 Werktagen nach dem Termin vorzulegen ist.

Zu Leistungsbeginn findet ein virtuelles Kickoff-Meeting statt, voraussichtlich in der ersten
Woche nach Zuschlagserteilung. Von Seiten des AN nehmen neben der Projektleitung alle
Teammitglieder des Projektes teil. Es sind der organisatorische Rahmen und die weiteren
Schritte in der Zusammenarbeit festzulegen.

Der AN verpflichtet sich, ein regelmafiges Update (Jour Fixe, JF) alle zwei Wochen zu ge-
ben. Der Jour Fixe erfolgt vorzugsweise mundlich (Videokonferenz), in begrindeten Ausnah-
men auch schriftlich. Unterlagen dazu sind als Entwurf mindestens 3 Werktage vor dem Jour
Fix (JF) dem AG vorzulegen.

Nach jedem abgeschlossenen Arbeitspaket (AP 1-4) findet ein interner Projekt-Workshop via
Videokonferenz (wenn méglich in Prasenz) statt. An den internen Projekt-Workshops neh-
men sowohl die AG als auch die Teammitglieder des AN nach Absprache mit der AG teil.
Diese internen Workshops sind von dem AN zu organisieren. Jeder interne Projekt-Work-
shop am Ende der Arbeitspakete 1-4 wird vom AN mit einem Zwischenbericht zu dem jewei-
ligen AP vorbereitet und nachbereitet. Die Ergebnisse aus den Zwischenberichten und inter-
nen Projekt-Workshops fliefen in eine Uberarbeitete Version des Zwischenberichts. Diese
Ergebnisse sind im AP 5 als Abschlussbericht im Rahmen eines abschliellenden internen
Projekt-Workshops zu prasentieren.

Die Inputs zu den internen Projekt-Workshops in Form von Dokumenten, Abbildungen etc.
sind wie bei Besprechungen der AG eine Woche vor dem Termin in elektronischer Form zu
Ubermitteln. Die internen Projekt-Workshops sind vom AN zu protokollieren. Innerhalb von
drei Werktagen nach dem Termin ist das Protokoll der AG vorzulegen.

Der AN ist verpflichtet, Berichte oder Ergebnisse inhaltsgerecht aufzubereiten und der AG
zur Verfugung zu stellen. PDF-Dateien sind gemaf des Behindertengleichstellungsgesetzes
(BGG) bzw. BITV 2.0 bereitzustellen. Diese werden dabei im Auftrag der AG vor Abnahme
durch Dritte gepruft. Etwaige notwendige Verbesserungen sind vom AN (max. 5 Rucklaufe)
zu leisten.

Im Regelfall finden alle Abstimmungstermine Online via Videokonferenz statt.

Grundsatzlich sollten Termine im Rahmen der Interviews Uber Videokonferenzen durchge-
fuhrt werden. Im Falle des Entstehens von Reisen ist zu beachten, dass verkehrsbedingte
CO.-Emissionen durch vorgenommene Reisen im Rahmen dieses Vertrags zu reduzieren
bzw. zu vermeiden sind. Flugreisen sind nur zulassig, wenn eine Anreise per Bahn mehr als
8 Stunden betragt und durch die AG freigegeben wird. Reisen mit dem Zug ist der Vorrang
zu gewahren. Bei nicht zu vermeidenden Flugreisen ist der CO2-Ausgleich zu zahlen, soweit
dies mdglich ist.

Der Leistungsumfang der Projektkoordination ist in die Arbeitspakete mit einzukalkulieren.

Kosten fiir Datenquellen und Lizenzen:

Der AN tragt samtliche zur Leistungserbringung erforderlichen Kosten, insbesondere fur Lite-
raturrecherchen, Datenbankzugange und sonstige Informationsquellen. Dies umfasst auch
den Zugang zu Fachliteratur sowie zu landesspezifischen Informationsquellen in Japan. Der
AN hat bei der Auswahl von Datenquellen den Grundsatz der Wirtschaftlichkeit und Spar-
samkeit zu beachten.
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3 Zeitplanung

Der Leistungserbringungszeitraum beginnt mit Zuschlagserteilung, voraussichtlich ab dem

01.06.2026.

Der 2-stundige Kick-off Termin erfolgt innerhalb der ersten Wochennach Zuschlag. An dem
Kick-off Termin nimmt die Projektleitung und alle Teammitglieder des Projektes des AN und

der AG teil.

Tabelle 3: vorgesehene Termine und Abléaufe

Projektmonat 1 (nach 4 Wochen)

Thema: PtX Technologieradar (AP1)
- Kickoff-Meeting
Alle 2 Wochen Statusmeeting
Interner Projekt-Workshop und Ergebnisvorstellung
Technologieliste in Excel
Zwischenbericht(e)

Projektmonat 2 (nach 8 Wochen)

Thema: PtX Anlagenradar (AP2)
- Alle 2 Wochen Statusmeeting
- Interner Projekt-Workshop und Ergebnisvorstellung
- Anlagenliste in Excel
- Zwischenbericht(e)

Projektmonat 3 (nach 12 Wochen)

Thema: PtX Marktradar (AP3)
- Alle 2 Wochen Statusmeeting
- Interner Projekt-Workshop und Ergebnisvorstellung
- Zwischenbericht(e)

Projektmonat 4 (nach 18 Wochen)

Thema: Interviews (AP4) und Abschluss (AP5)
- Alle 2 Wochen Statusmeeting
- Durchfuhrung der Interviews
- Interner Projekt-Workshop und Ergebnisvorstellung
- Abschlussbericht
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4 Mit dem Angebot einzureichende Unterlagen

Die Bewertung des Angebotes erfolgt auf Grundlage des Dokumentes Bewertungsmatrix.

Zur Darstellung der Kalkulation ist das Dokument Leistungsverzeichnis Los 2 Japan vollstan-
dig auszufillen. Ggf. gewlinschte Anmerkungen sind als Anlagen einzureichen. Unklarheiten
in den Vergabeunterlagen und kalkulationsrelevante Fragen kénnen im Rahmen der Bieter-
fragefrist gestellt werden.

Hinweis: die Dateinamen dirfen nicht mehr als 15 Zeichen umfassen.

Um neben dem Preis auch die Qualitat des Angebots bewerten zu kénnen, sind folgende
weitere Erklarungen und Unterlagen einzureichen:

4.1 Inhalt, Methodik und organisatorische Umsetzung

Das technische Angebot soll detailliert darlegen, wie die fachliche Leistungserbringung und
formale Qualitatssicherung vorzulegender Arbeitsergebnisse im Zuschlagsfall ausgefuhrt
werden.

Erwartet wird eine Darstellung des Verstandnisses der Aufgabe mit Blick auf die Umsetzung
der Arbeitspakete als Ganzes sowie eine Erlauterung der geplanten methodischen Vorge-
hensweise zur Durchfliihrung in den Arbeitspaketen. Dabei soll aufgezeigt werden, welches
Personal fur die Ausfihrung seines Auftrags verbindlich vorgesehen wird (sog. Projektteam)
und welche Rolle im Team (Projektleitung/ Stellvertretende Projektleitung/ sonstiges Team-
mitglied) dbernommen wird. Es soll auch ausgefihrt werden, wie bei personellem Ausfall
(z.B. aufgrund von Krankheit oder ahnlichen Situation) die Einhaltung des Zeitplans sicher-
gestellt wird.

Der Umfang des technischen Angebots soll 12 Seiten (ohne Anhange) nicht Uberschreiten
(durchschnittliche Zeichenzahl pro Seite inkl. Leerzeichen: max. 2.250 Zeichen). Die einzu-
reichenden Dokumente beinhalten die Darstellung des Verstandnisses der Aufgabe, einen
Arbeitsplan, einen Personaleinsatzplan sowie Kurzprofile. Arbeits- und Personaleinsatzplan
sowie Kurzprofile (Ausziige aus CV/Lebenslauf) gelten als Anhange und sind nicht als Teil
der 12 Seiten zu zahlen.

Bei langeren Angeboten werden die zusatzlichen Seiten bei der Bewertung nicht bertcksich-
tigt.

Erwartet wird ein hinreichend detaillierter Arbeits- und Personaleinsatzplan, wie die vollstan-
dige termingerechte Bearbeitung des gesamten Aufgabenumfangs bei gleichbleibend hoher
wissenschaftlicher Qualitat sichergestellt wird. Es ist flir das Projektteam darzustellen, wer
wann welche Aufgaben Ubernimmt. Dabei sind die bereits benannten Termine einzupflegen
und auch plausible Vertretungsregelungen zu bertcksichtigen, der Umfang sollte 2 Din A4
Seiten nicht Uberschreiten.
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4.2 Personal

Die Erfahrung des eingesetzten Personals hat bei diesem Auftragsgegenstand einen erhebli-
chen Einfluss auf das Niveau der Auftragsausfiihrung und wird daher auf Zuschlagsebene
gewertet.

Beachten Sie hier die Mindestanforderungen zum Personal im Dokument Fragebogen zur
Einungsprifung in der Angebotsphase.

Der Bieter stellt die im Folgenden geforderten Erfahrungen des mit der Ausfiihrung des Auf-
trags betrauten Personals dar und weist in Form von Kurzprofilen nach, dass die Personen,
welche die Leistungen erbringen werden, bereits in der Vergangenheit vergleichbare Leistun-
gen erbracht haben.

Anforderungen an das Kurzprofil als Nachweis der Erfahrung:

Zu jedem vorgesehenen fachlichen Teammitglied (inkl. Projektleiter) soll ein Kurzprofil in
Ubersichtlicher, gerne tabellarischer Form, eingereicht werden, aus dem sich eindeutig
ergibt, in welchen der geforderten Themen bereits Erfahrungen (Erfahrung in Jahren) beste-
hen (der Umfang sollte 2 DIN A4 Seiten pro Teammitglied nicht Uberschreiten).

Bei der Bewertung des Personals werden folgende Kriterien bertcksichtigt:

4.2.1 Projektleitungserfahrung im Bereich Power-to-X (PtX), e-Fuels,

Wasserstoff Technologien

Positiv bewertet wird langjahrige fachliche Erfahrung sowie Projektleitungserfahrung im Be-
reich Power-to-X und/oder synthetische Kraftstoffe und Wasserstoff Technologien. Gewertet
werden die Erfahrungen nach Jahren des Teams (aller Mitglieder des Teams). Der Nachweis
soll im Kurzprofil erfolgen.

4.2.2 Fachliche Erfahrung eines der Teammitglieder in Technologie-
bewertung anhand von technologischen und 6konomischen

Kriterien

Erwartet wird langjahrige fachliche Erfahrung beziglich der Bewertung von Technologien an-
hand von technologischen und 6konomischen Kriterien zur Unterstutzung der Energiewende,
zur Transformation von fossilen Rohstoffen zu nachwachsenden Rohstoffen und/oder zur
Transformation von « Hard-to-Abate »-Sektoren. Der Nachweis soll in einer Referenzliste er-
folgen.
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4.2.3 Fachliche Erfahrung eines der Teammitglieder im Bereich
Marktanalysen in Japan

Erwartet wird langjahrige fachliche Erfahrung in der Marktanalyse in Japan einschlieRlich der
Datenerhebung und -aufbereitung von Marktdaten auf Basis anerkannter volkswirtschaftli-
cher Methoden. Der Nachweis soll in einer Referenzliste erfolgen. Gewertet wird die Anzahl
der Publikationen.

4.2.4 Fachliche Erfahrung eines der Teammitglieder in mindestens

3 der relevanten PtX-Technologien

Positiv bewertet wird langjahrige fachliche Erfahrung in mindestens 3 der Key enabling tech-
nolgies flr PtX darunter Elektrolyseure, Fischer Tropsch Verfahren, Methanolsynthese,
rwGS, MtJ/MtA/MtG Verfahren, Ammoniak Technologien, oder Kohlenstoffabscheidungs-
technologien. Gewertet werden die Erfahrungen nach Jahren des Teams (aller Mitglieder
des Teams). Der Nachweis soll im Kurzprofil erfolgen.

5 Annex

Tabelle 4: Kriterienliste der PtX Technologien

Technologie Kriterien

1. Elektrolyseur o Hersteller
e angebotene Stack-Leistungsklassen (MW)

Fir die héchste angebotene Stack-Leistungsklasse pro Herstel-
ler

e Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik/ Wett-
bewerber

e Gesamt-CAPEX (€/kW installierter Leistung, inkl. Peri-

pherie wie Rohre, Pumpen, Kompressoren, etc.)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

spezifischer Stromverbrauch (in kWhei/kgh2)

Nur bei SOEC: spezifischer Warmeverbrauch (in

kWhth/kgHz)

o Lebensdauer (in h)
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2. Fischer- e Hersteller
Tropsch- e angebotene AnlagengroRRen (Kapazitat in tsyncrude/a)
Reaktor

Fur die héchste angebotene AnlagengréRe pro Hersteller

e Beschreibung der Technologie (Anlagen- und Reaktor-
konzept, Katalysator, Temperaturbereich, Druckbereich)
und der Besonderheiten/Vorteile im Vergleich zum Stand
der Technik / Wettbewerber
Gesamt CAPEX (€/tsyncruge/a)
Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)
TRL
Syngas-Durchsatz (z.B. t/d)
Syncrude-Produktionsrate (z.B. t/d)
o davon C1-C4 (gasformig)
o davon C5-C18 (flissig)
o davon C18+ (fest)
o optional: Produktverteilung
e Stromverbrauch (MWhei/tsyncruge)

3. Methanolsyn- e Hersteller
these e angebotene Anlagengrofien (Kapazitéat in tvethano/a)
(Direktsyn- . R
these aus H, Fur die hochste angebotene AnlagengroRe pro Hersteller
und CO,)

e Beschreibung der Technologie (Anlagen- und Reaktor-

konzept, Katalysator, Temperaturbereich, Druckbereich)

und der Besonderheiten/Vorteile im Vergleich zum Stand

der Technik / Wettbewerber

Gesamt CAPEX (€/tmethano/a)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

(Spezifischer) Stromverbrauch

Kohlenstoffeffizienz bei einmaligen Reaktordurchlauf

(CMethanoI/CInput)

o Wasserstoffeffizienz bei einmaligen Reaktordurchlauf (H-
MethanoI/HZ Input)

4. r'WGS e Hersteller
angebotene Anlagengrofle, (Kapazitat in tsyngas/a)

Fur hochste angebotene Anlagengrélie pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie (Katalysator, Temperatur-

bereich, Druckbereich) und der Besonderheiten/Vorteile

im Vergleich zum Stand der Technik / Wettbewerber

Gesamt CAPEX (€/tsyngas/a)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

Kohlenstoffeffizienz bei einmaligem Reaktordurchlauf

(COSyngas/COZ Input)

CO-Selektivitat (CO Reinheit des Syngas in %)

o (Spezifischer) Energieverbrauch (MWhei/tsyngas und
MWhth/tSyngas)
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5. Methanol-to- o Hersteller
Olefins e angebotene Anlagengrofe (Kapazitat toesns/a)
Reaktor

Fur hochste angebotene Anlagengrdl3e pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie (Katalysator, Temperatur-

bereich, Druckbereich) und der Besonderheiten/Vorteile

im Vergleich zum Stand der Technik / Wettbewerber

Gesamt CAPEX (€/toefins/a)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

Olefinsproduktionsrate (t/Zeit)

Kohlenstoffeffizienz bei einmaligem Reaktordurchlauf

(COIefins/CMethanoI)

o Wasserstoffeffizienz bei einmaligem Reaktordurchlauf
(H201efins/Hamethanot)

6. Olefins to Jet- o Hersteller
fuel e angebotene AnlagengroRe (Kapazitat tetuel/a)

Fur hochste angebotene Anlagengrolie pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie (Katalysator, Temperatur-

bereich, Druckbereich) und der Besonderheiten/Vorteile

im Vergleich zum Stand der Technik / Wettbewerber

Gesamt CAPEX (€/tyetiuei/a)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

Kohlenstoffeffizienz bei einmaligem Reaktordurchlauf

(Cuetiuel/Colefins)

o Wasserstoffeffizienz bei einmaligem Reaktordurchlauf
(H2yetfuel H2016fins)

e (Spezifischer) Stromverbrauch (MWhei/t,etfuel)

7. Haber-Bosch e Hersteller
Reaktor e angebotene AnlagengrofRe in Ammoniak-Output pro Jahr
(tNH3/a)

Fir héchste angebotene Anlagengréf3e pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie (Katalysator, Temperatur-
bereich, Druckbereich) und der Besonderheiten/Vorteile
im Vergleich zum Stand der Technik / Wettbewerber
Gesamt CAPEX ohne Elektrolyse (€/tnHa/a)

Fixe OPEX ohne Elektrolyse (% pro Jahr der CAPEX)
TRL

Ammoniakausbeute (% fur Umlaufverhaltnis H2/N2)
Wirkungsgrad Ammoniaksynthese (% fur Umlaufverhalt-
nis H2/N2)

e Abwarmepotenzial (kWh/t)
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8. Ammoniak e Hersteller
Cracker e angebotene AnlagengrofRe in Ammoniak-Output (tammo-
niak/a)

Fur hochste angebotene Anlagengrélie pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik / Wett-
bewerber

Gesamt CAPEX (€/tammoniak/a)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

(Spezifischer) Energieverbrauch (J/t NH3)

Ausbeute (H2output! NH3input)

Teillastfahigkeit (% der Nennleistung)

9. Direct Air Cap- Hersteller
ture e angebotene Anlagengrofe in tcoz/a

Fur héchste angebotene Anlagengrél3e pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik / Wett-
bewerber

o Gesamt CAPEX (€/tcoo/a)

e Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

e TRL

e CO2-Reinheit (%)

e Arbeitsbeladung (mmolco2/qsorbens)

e (Spezifischer) Energieverbrauch (MWhei/tcoo/a und
MWhin/tcoz/a)

10. Kohlenstoff- e Hersteller
abscheidung e angebotene Anlagengréfie in tcoz/a
aus Punktquel-
len Fur héchste angebotene Anlagengrél3e pro Hersteller:

e Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik / Wett-
bewerber

e Gesamt CAPEX (€/tco2/a)

e Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

e TRL

e Abscheiderate (%)

e CO2-Reinheit (%)

e (Spezifischer) Energieverbrauch (MWhe/tcoz/a und
MWhth/tCOZ/a)

11. Schifffahrts- e Hersteller
technologien: e angebotene Anlagegréfen in tcoo/h
On Board
Carbon Fir hochste angebotene Anlagengrofie pro Hersteller:
Capture

e Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik / Wett-
bewerber
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12. Schifffahrts-

technologien:
Antriebsys-
teme

13. Schifffahrts-

technologien:
On-Board-
Energiesys-
teme,
Energiespei-
chersysteme,
Kraftstoffver-
sorgungssys-
teme fiir
Ammoniak,
Wasserstoff,
Methanol und
LNG

Los 2 Japan

Gesamt CAPEX (€/tcoz/a)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

(Spezifischer) Energieverbrauch (MWhe/tcoz/a und
MWhn/tcoo/a)

Abscheiderate (%)

CO2-Reinheit (%)

Hersteller

angebotene Leistungsklassen je Motorentyp (MW)

Bei Motoren: Unterteilung nach Langsam-. Mittelschnell-,
oder Schnelllaufern

Fur die jeweils grote Ausfliihrung eines Motorentyps je Leis-
tungsklasse oder Brennstoffzellensystems / groftes Brenn-
stoffzellen-Einzelmodul:

ZUG | 02_LB | Formularstand241017

Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik / Wett-
bewerber, unter anderem Mono- oder Dual-Fuel-Fahig-
keiten

Gesamt CAPEX (€/MW)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

Spezifischer Kraftstoffverbrauch (g/kWh) tber alle Last-
bereiche mit definierten Kraftstoffeigenschaften (MJ/kg
oder kJ/kg). Fur Brennstoffzellensysteme ist das Ge-
samtsystem bis zur Einspeisung in das Bordnetz zu be-
rucksichtigen. Bei Motoren die Leistungsabgabe am Mo-
torflansch

Fur Antriebssysteme mit Ammoniak: Ammoniak- bzw.
Lachgasschlupf tber den Lastbereich (min. 25%-100%)
in g Schlupf/kg Kraftstoff

Fir Brennstoffzellensysteme: Degradationsrate der
Brennstoffzellenstacks bezogen auf MWh und Wirkungs-
gradverlust bezogen auf die Degradationsrate

Hersteller

Gesamt CAPEX (€/MW hinter geschalteter Energiewand-
ler)

Fixe OPEX (% pro Jahr der CAPEX)

TRL

Beschreibung der Technologie und der Besonderhei-
ten/Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik / Wett-
bewerber

Spezifischer Energiebedarf (kWhe/kgkraistor Und

kKWhin/ kgKraftstoff)
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