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Executive Summary

Erneuerbare Energien in Marokko bieten bedeutende Mdglichkeiten im Kontext der Energiewende. Die
vielen Sonnenstunden und gunstigen Windverhaltnisse werden fir Solar- und Windenergie effizient
genutzt, um saubere und nachhaltige Energie zu erzeugen. Die Diversifizierung hin zu Quellen wie
Biomasse, griner Wasserstoff und deren Derivate bietet ebenfalls vielversprechende Perspektiven fir
die Zukunft.

Im Rahmen dieser Dynamik verfolgt Marokko eine ambitionierte nationale Strategie, um einer der
fuhrenden Exporteure von grinem Wasserstoff zu werden und seine Wirtschaft mithilfe dieser
Ressource zu dekarbonisieren. Die Strategie umfasst verschiedene Schlisselmanahmen und
Aktivitdten. An erster Stelle steht die intensive Forschung und Entwicklung auf universitérer Ebene, die
darauf abzielt, die Effizienz von Photovoltaik-Paneelen, Windturbinenfliigeln und Speichertechnologien
zu steigern. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Bewéltigung der intermittierenden Natur erneuerbarer
Energien, die sich auf den Betrieb der Elektrolyse auswirkt. Hier spielt die Entwicklung effektiver
Speichertechnologien eine zentrale Rolle. Marokko hat zudem vor zwei Jahren eine nationale
Wasserstoffstrategie eingefiihrt und veranstaltet Konferenzen wie den World Power-to-X Summit, um
das Bewusstsein fiir griinen Wasserstoff und erneuerbare Energien zu fordern. Eine bedeutende
Initiative ist auch die Errichtung einer Forschungsplattform mit einer Kapazitdt von 4 MW zur
Ammoniakproduktion in der N&dhe von Casablanca. Hier werden verschiedene Elektrolysetechnologien
getestet, um die effizienteste Losung zu ermitteln. Die marokkanische Regierung betrachtet die
Entwicklung einer Wasserstoffwirtschaft als bedeutende Chance, um das Gesamtwirtschaftswachstum
des Landes anzukurbeln. In diesem Sinne unterstitzt sie aktiv MalRnahmen und Projekte des
Privatsektors, die diese Transformation fordern sollen. Aktuell werden mehrere Wasserstoffprojekte in
unterschiedlichen Phasen umgesetzt. Diese Energiediversifizierung und die Ausrichtung auf
nachhaltige Loésungen positionieren Marokko als Schliisselakteur in der globalen Energiewende.

Allerdings steht Marokko auf seinem Weg zur Energiewende einigen Herausforderungen gegentiber.
Die Umsetzung von GroR3projekten in diesem Bereich erfordert erhebliche Investitionen und
fortgeschrittene technologische Expertise. Eine effektive Koordination zwischen verschiedenen
Akteuren, aus dem offentlichen oder privaten Sektor, ist entscheidend fur den Erfolg dieser komplexen
Initiativen. Zudem stellt die nahtlose Integration erneuerbarer Energien in das bestehende Stromnetz
eine bedeutende technische Herausforderung dar. Hinzu kommen Preisschwankungen bei Energie und
schnelle technologische Entwicklungen, die die wirtschaftliche Machbarkeit dieser Langzeitprojekte
beeinflussen. Dennoch halten diese Herausforderungen das Land nicht von seinem Engagement fur
die Energiewende ab.

Das Projekt zur Bildung eines Konsortiums zur Produktion von grinem Methanol aus tberschissiger
Windenergie nutzt die reichlich vorhandenen Windressourcen Marokkos, um grines Methanol als
nachhaltige Alternative zu fossilen Brennstoffen herzustellen. Dieses Projekt, initiiert von FEV North
Africa, das seit 2018 in Marokko téatig ist, sucht deutsche Partner, die die Umsetzung in einem
technologischen Konsortium unterstiitzen und daran teilnehmen méchten. Ziel ist es, Uberschissige
Windenergie, die sonst ungenutzt bliebe, zur Bewaéltigung der Herausforderungen der Integration
erneuerbarer Energien und der steigenden Nachfrage nach umweltfreundlichen Kraftstoffen zu nutzen.
Auf diese Weise tragt es aktiv zur Umstellung auf eine griinere und nachhaltigere Energiezukunft in
Marokko bei.

Um dieses Ziel zu erreichen, strebt das Konsortium an, Unternehmen fiir nachhaltige Energieberatung,
Biomassevergasungsanlagenhersteller, Hersteller von Wasserelektrolysesystemen, Anbieter von
Warmeerzeugungs- und Speichersystemen, Anbieter von Kohlenstoffabscheidungs- und -
nutzungstechnologien, Technologieunternehmen fur Speicherung und Betankung sowie Hersteller von
Methanolsynthese- und Destillationsanlagen zusammenzubringen. Neben technischen Fahigkeiten
kénnte auch die friihe Einbindung von Methanolkaufern, Investoren, Projekttragern, Bankinstitutionen
und anderen Finanzmarktakteuren in Betracht gezogen werden. Dartiber hinaus soll lokale Expertise in



den Prozess der Konsortiumsbildung einbezogen werden, um das Wissen und die Ressourcen, die in
Marokko vorhanden sind, zu nutzen.

Grunes Methanol kann sowohl auf dem nationalen als auch auf dem internationalen Markt positioniert
werden, insbesondere im Bereich Kraftstoffe (mit dem Ziel von 21% Zusatz bis 2030 in Deutschland),
in der nachhaltigen Schifffahrtsindustrie (wie bei Kreuzfahrten) und in der Petrochemie (Methanol-to-X,
MTBE, DME). Fir den bereits bestehenden Markt fur niedrig CO2-emittierende Kraftstoffe werden die
Preise hauptsachlich von den Produktionskosten und den Stromfinanzierungsraten beeinflusst.
Beziglich Uberschussiger Energie kdnnen verschiedene Modelle wie ein vom Energieversorger
finanziertes EPC-Modell, eine private, moglicherweise subventionierte, Projektfinanzierung oder eine
gemeinsame Unternehmenskooperation in Betracht gezogen werden.
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IV. Wahrungsumrechnung
Marokkanischer Dirham (MAD)

Aktueller Stand (Juli 2023)

1 EUR = 10,8190 MAD

1 EUR =9,97060 MAD (Ankauf) / 11,5874 MAD (Verkauf)

1 US$ = 9,16320 MAD (Ankauf) / 10,6492 MAD (Verkauf)*

Der Wechselkurs EUR / MAD entwickelte sich wie folgt (Jahresdurchschnitt):
2023: 1 EUR = 10,819 MAD; 1 US$ = 9,8060 MAD

2022: 1 EUR = 11,159 MAD; 1 US$ = 10,448 MAD

2021: 1 EUR = 10,633 MAD; 1 US$ = 8,992 MAD

2020: 1 EUR = 10,836 MAD; 1 US$ = 9,483 MAD

2019: 1 EUR = 10,772 MAD; 1 US$ = 9,619 MAD?

V. Energieeinheiten

Energieeinheiten und Umrechnungsfaktoren

Ausgangseinheit Zieleinheit

PJ Mio. t SKE Mio. t ROE  Mrd. kcal TWh
1 Petajoule (PJ) - 0,034 0,024 238,8 0,278
1 Mio. t Steinkohle (SKE) 29,308 - 0,7 7.000 8,14
1 Mio. t Rohol (ROE) 41,869 1,429 - 10.000 11,63
1 Mrd. Kilokalorien (kcal) 0,0041868 0,000143 0,0001 - 0,001163
1 Terawattstunde (TWh) 3,6 0,123 0,0861 859,8 -
1 Wh 1 kg ROE 1 kg SKE Brennstoff (in kg SKE)
= 3.600 Ws =41,868 MJ =29.307,6 kJ 1 kg Flissiggas = 1,60 kg SKE
=3.600J = 11,63 kWh = 8,141 kWh 1 kg Benzin = 1,486 kg SKE
=3,6 kJ =~ 1,428 kg SKE =0,7 kg ROL 1 m3 Erdgas = 1,083 kg SKE

1 kg Braunkohle = 0,290 kg SKE
Weitere verwendete MaBeinheiten
Gewicht Volumen Geschwindigkeit
1t (Tonne) 1 bbl (Barrel Rohol) 1 m/s (Meter pro Sekunde) = 3,6 km/h
=1.000 kg = 159 | (Liter Rohdl) 1 mph (Meilen pro Stunde) = 1,609 km/h
=1.000.000 g = (0,136 t (Tonnen Rohdl) 1 kn (Knoten) = 1,852 km/h
Vorsatzzeichen

k = Kilo =108 =1.000 = Tausend T
M = Mega =10° = 1.000.000 = Million Mio.
T =Tera =10%? = 1.000.000.000.000 = Billion Bill.

! (Bank Al Maghrib, 2023)
2 (Bank Al Maghrib, 2023)
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DIE PROJEKTOPPORTUNITAT

1. Projektziel und lokale Nachfrage

Das Projekt bietet die Mdglichkeit zur Speicherung erneuerbarer Energie in Form eines handelbaren
Produkts, namlich Methanol (MeOH). Das Hauptziel des Projekts besteht darin, bis 2026 eine Anlage
einzurichten, die effizient biologische Beiprodukte wie Klarschlamm verwertet und gleichzeitig die
Produktion von griinem Wasserstoff fiir die Herstellung von griinem Methanol ermdéglicht.

Bevor die aktuelle Situation der energetischen Nutzung von Biomasse in Marokko dargestellt wird, ist
es wichtig zu erwahnen, dass Marokko seit 2009 unter der Leitung Seiner Majestat Kénig Mohammed
V1., Gott hab ihn selig, eine Energiestrategie verabschiedet hat, die im Wesentlichen auf dem Ausbau
der erneuerbaren Energien, der Entwicklung der Energieeffizienz und der Starkung der regionalen
Integration beruht.

Heute hat das Konigreich bemerkenswerte Fortschritte bei der Energiewende erzielt. Die nationalen
Ziele wurden regelmafig nach oben korrigiert, um sich ein neues Ziel zu setzen, das darin besteht, den
Anteil der erneuerbaren Energien am Energiemix bis 2030 auf Gber 52% zu steigern. Tatsachlich ist es
Marokko gelungen, erhebliche Wasser-, Wind- und Solarenergiekapazitaten aufzubauen, sodass heute
eine Kapazitat von 3.700 MW bzw. 34,6% der gesamten Stromkapazitat zusammenkommt. Im
November 2018 erteilte Seine Majestat Kénig Mohammed VI., Gott stehe ihm bei, die Anweisung, neue
Quellen fir erneuerbare Energien zu erschlieRen, insbesondere die energetische Nutzung von
Biomasse.3

Die vom Ministerium fur Energie, Bergbau und Umwelt (MEME) in Abstimmung mit allen Beteiligten
ausgearbeitete Roadmap fur die energetische Verwertung von Biomasse (VEB) figt sich nahtlos in
diesen Rahmen ein. Sie zielt auf die nachhaltige Nutzung von Biomasse als erneuerbare,
klimafreundliche Energiequelle ab, um eine dreifach positive Wirkung auf sozialer, 6ékologischer und
wirtschaftlicher Ebene zu erreichen, und zwar sowohl auf nationaler als auch auf regionaler und lokaler
Ebene und entlang der gesamten Wertschopfungskette von der Sammlung bis zur endgiltigen
Verwertung der Biomasseressource.

Angesichts der weltweiten Entwicklung der energetischen Verwertung von Biomasse wurde der Entwurf
des nationalen Fahrplans fiir die energetische Verwertung von Biomasse auf der Grundlage einer
Diagnose und einer Analyse des Vorkommens auf nationaler und regionaler Ebene unter
Berucksichtigung der verschiedenen sektoralen Leitlinien (Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Abfall- und
Abwasserwirtschaft) erstellt.

Eine Materialflussanalyse im Rahmen dieser nationalen Roadmap hat betréchtliche Potenziale fur die
energetische Verwertung von Biomasse in Marokko bestatigt. Einige Materialflisse verfiigen bereits
Uber ein gut organisiertes Sammelsystem, wahrend bei anderen Materialflissen Sammel- und
Verarbeitungsstrukturen fehlen, was zu Umweltbelastungen fihrt. Trotz des groRRen verfugbaren
Biomassepotenzials und einer steigenden Nachfrage nach Energie ist die energetische Verwertung von
Biomasse nur wenig entwickelt und beschrankt sich in der Regel auf individuelle Initiativen von
bestimmten Unternehmen oder auf kontrollierte Deponien, wie beispielsweise in Fés und Oujda, oder
auf Klaranlagen.*

Die Diagnose der Bereiche Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft und Abwasser hat die
Hauptenergiepotenziale aus Biomasse in Marokko identifiziert. Das Gesamtpotenzial der technischen

3 (Ministére de I'Energie, des Mines et de I'Environnement, 2021)
4 (Ministére de I'Energie, des Mines et de I'Environnement, 2021)
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Energie im Jahr 2015 belduft sich auf etwa 13,4 Millionen MWh pro Jahr (Primérenergie), davon 6,6
Millionen MWh/a aus dem Agrarsektor, 3,5 Millionen MWh/a aus dem Forstsektor, 3,1 Millionen MWh/a
aus dem Abfallsektor und 0,2 Millionen MWh/a aus dem Abwassersektor. Die Biomasse weist somit ein
Primarenergiepotenzial zwischen 17 TWh/a und 25 TWh/a bis 2030 auf.?

Potentiel technique national en 2015

Potentiel technique
< 300.000 MWh/a
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[ < 900.000 MWh/a

B < 1.200.000 MWh/a
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Abbildung 1: Landesweites technisches Potenzial 2015°
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Es ist anzumerken, dass die Regionen Fés, Meknes und Casablanca-Settat tiber das gré3te Potenzial
verfuigen. 7 Wahrend das Potenzial in Casablanca-Settat hauptsachlich auf organischen
Haushaltsabféllen und Griunabféllen basiert, zeichnet sich das Potenzial in Fés-Meknes durch
landwirtschaftliche Potenziale aus, wie in der obenstehenden Abbildung dargestellt.

In diesem Zusammenhang kann die Produktion von grinem Methanol aus Wasserstoff erheblich von
der Integration erneuerbarer Energien in verschiedenen Phasen des Prozesses profitieren. In diesem
Bereich positioniert sich Marokko als Vorreiter, insbesondere in den Bereichen Wind- und Solarenergie,
was das nationale Engagement fiir eine nachhaltige Energiewende unterstreicht.

Unter den Solaranlagen befindet sich der grof3te Solarkomplex Afrikas, Noor Ouarzazate, bestehend
aus vier solarthermischen Einheiten mit einer Gesamtkapazitat von 580 MW. Es befindet sich in der
Region Draa-Tafilalet im Siden Marokkos. Diese Anlage wird von der Firma Noor Ouarzazate Holding
betrieben, die aus einer Kooperation zwischen Nareva und ENGIE hervorgegangen ist. Hinzu kommen
weitere Solarprojekte wie Noor Midelt, Noor Tafilalet und Noor Laayoune.

5 (Ministére de la Transition énergétique et du Développement durable, 2021)
& (Ministére de I'Energie, des Mines et de I'Environnement, 2021)
" (Ministére de I'Energie, des Mines et de I'Environnement, 2021)
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Projekte im Flache Installierte Vermiedenes Gesamt- Industrielle Inbetrieb Region
Bereich Leistung CO; (t/Jahr) investitionen | Integrations- nahme

Solarenergie (Mio. MAD) rate %
Noor 480 ha | 160 MW 280 000 7 000 34% 2016 Ouarzazate
Ouarzazate |
Noor 610 ha | 200 MW 300 000 9218 40,60% 2018 Ouarzazate
Quarzazate |l
Noor 582 ha | 150 MW 222 000 7 180 42% 2018 Ouarzazate
Quarzazate |l
Noor 137 ha | 72 MW 86 539 +750 Ca. 24% 2018 Ouarzazate
Ouarzazate IV
Noor Midelt 939 ha | 800 MW 675 360 Ca. 7570 2022 Midelt
Noor Tafilalet 100 ha | 120 102 045 10508 2020 Tafilalet
Noor Laayoune | 240 ha | 85 MW 104 300 +950 22,1% 2018 Laayoune

Tabelle 1: Windenergieprojekte in Marokko®

Was die Erzeugung von Windenergie betrifft, zeichnet sich Marokko durch mehrere Windparks aus.
Unter diesen sticht der Windpark Tarfaya besonders hervor. Nach Angaben der marokkanischen
Agentur fur Solar- und Windenergie (MASEN) hat der Windpark eine Produktionskapazitat von
1.100 GWh pro Jahr. Der Park befindet sich im Siiden Marokkos, etwa 200 km von Ladyoune entfernt,
und beherbergt 131 Turbinen mit einer Gesamtleistung von 300 MW. Das Projekt ist seit 2016 in Betrieb
und wird von der Tarfaya Energy Company (TAREC) verwaltet, die ebenfalls aus der erfolgreichen
Zusammenarbeit zwischen den Unternehmen Nareva und ENGIE hervorgegangen ist. Parallel dazu hat
Marokko weitere groRe Windparks errichtet, um sein Engagement flir erneuerbare Energien zu

unterstreichen.

Projekte im Flache | Installierte | Vermiedenes | Anzahl der Inbetriebnahme | Region
Bereich Leistung CO2 (t/Jahr) Windrader

Windenergie
Windpark 8900 | 301 MW 900 000 131 2014 Tarfaya
Tarfaya ha
Windpark Jbel | 2404 | 200 MW 560 000 61 2021 Essaouira
Lahdid ha
Windpark Midelt | 2230 | 180 MW 430 000 48 2020 Midelt

ha

Windpark Taza | 800 ha | 87 MW 430 000 45 2022 (Phase l) | Taza

Tabelle 2: Windenergieprojekte in Marokko™®

Zusatzlich zu diesen Errungenschaften hat das Konigreich bereits grol3e Fortschritte bei der Entwicklung
und dem Bau von Wasserkraftprojekten gemacht, darunter der Bine el Ouidane-Staudamm, der Afourer-
Staudamm, der Lalla Takerkoust-Staudamm, der Moulay Youssef-Staudamm und andere.

Energieprojekte | Flache | Installierte | Vermiedenes | Anzahl | Inbetriebnahme Region
Wasserkraft Leistung COz2 (t/Jahr) der
Turbinen
Step Afourer 25ha | 464 MW 624 000 4 2005 Béni
Mellal
Al Wahda 0,32 ha | 240 MW 283 200 3 1998 Ouazzane
Bine El Ouidane | 12,3 ha | 135 MW 234 000 3 1953 Béni
Mellal
Moulay Youssef | 1 ha 24 MW 47 700 2 1974 Kelda Des
Sraghna
Lalla Takerkoust | 7,22 ha | 12 MW 11 700 2 1934 Marrakech

Tabelle 3: Wasserkraftprojekte in Marokko**

8 (Ben Hayoun, 2021)

¢ (MASEN)
10 (MASEN)
11 (MASEN)
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Diese Initiativen zeugen von Marokkos unerschitterlichem Engagement fiir die Férderung der sauberen
und erneuerbaren Energieerzeugung. Die nachhaltig geschaffene Energie ist nicht nur dazu bestimmt,
der steigenden Energienachfrage gerecht zu werden, sondern erweist sich auch als wesentliche
Ressource flr innovative Projekte wie die Herstellung von griinem Methanol aus Wasserstoff. Das Land
profitiert von durchschnittlich 3.000 Sonnenstunden pro Jahr und starken Winden in einigen seiner
Regionen. Dies bietet ideale Bedingungen fiir den Aufbau von Solar- und Windkraftwerken. Die
vielversprechendsten Gebiete fir solche Anlagen in Marokko sind der Stden des Landes, der Uber die
meisten Sonnenstunden in Afrika verfligt und den Solarpark Noor Ouarzazate beherbergt, sowie die
Atlas-Region, gebirgig und windig, sowie die Atlantikkiste, die sich fur die Errichtung von Windparks
eignet. Eine Fabrik zur Herstellung von Methanol kann sich in jeder Region Marokkos befinden,
wahrscheinlich ist eine Region mit einfachem Zugang zu Wasser und Rohstoffen am besten geeignet.

Im Jahr 2022 betrug der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung im Kénigreich 42%, was
eine der hochsten Raten weltweit darstellt. Darlber hinaus ist die Stromversorgung in Marokko relativ
gut. Das Land hat eine Elektrizitdtszugangsrate von 99,7%, was bedeutet, dass die meisten Marokkaner
rund um die Uhr, sieben Tage die Woche Zugang zur Elektrizitat haben. Die Stromkosten sind ebenfalls
vergleichsweise niedrig. Im Jahr 2022 lag der durchschnittliche Strompreis in Marokko bei 0,052 US$
pro Kilowattstunde, was deutlich unter dem Durchschnittspreis flr Strom in entwickelten Landern liegt.
Zusétzlich verfolgt Marokko eine gunstige Stromtarifpolitik, bei der die marokkanische Regierung den
Strom fur einkommensschwache Haushalte subventioniert, was diesen Haushalten einen
erschwinglichen Zugang zur Elektrizitat ermdglicht. Dies unterstreicht sowohl die solide Expertise im
Bereich erneuerbarer Energien als auch die wettbewerbsfahigen Stromtarife in Marokko und stellt einen
erheblichen Vorteil fir die Umsetzung innovativer Projekte im Bereich griiner Energien dar.2

Im Rahmen des Konsortiumsprojekts wird ein ganzheitlicher und integrierter Ansatz verfolgt, um aktiv
zur Energiewende beizutragen und eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft zu férdern. Die Erreichung der
Ziele stitzt sich auf die Festlegung sorgféltig definierter Schlliisselparameter. An erster Stelle steht die
entscheidende Auswahl eines Standorts mit einer zusatzlichen oder Uberschiissigen erneuerbaren
Energiequelle, um die Nutzung der vorhandenen Ressourcen zu optimieren und die
Umweltauswirkungen auf ein Minimum zu reduzieren. Des Weiteren ist es von essenzieller Bedeutung,
Liefervertrage fir biologische Nebenprodukte wie Klarschlamm zu sichern, um eine regelmafiige
nachhaltige Rohstoffversorgung zu gewéhrleisten.

Es ist daher von hdchster Bedeutung, das Ubergeordnete technologische Konzept des Projekts zu
definieren und die erforderlichen Technologiepartner zu identifizieren. Dieser Schritt ermdglicht die
Integration bewahrter Praktiken und fortschrittlichster technologischer Innovationen und gewahrleistet
so Effizienz und optimale Anlagenleistung. Die Anwendung dieser Kriterien ermdglicht eine prazise
Messung und Uberwachung des Fortschritts bei der Implementierung der Anlage und stellt somit eine
strenge Projektverwaltung und das Erreichen der festgelegten Ziele sicher.

Das Projekt bietet potenziellen Kunden zahlreiche Vorteile. Zunachst erfillt es die Nachfrage nach dem
Kauf von griinem Methanol als einer wertvollen Ressource aufgrund seiner umweltfreundlichen
Eigenschaften und Rolle im Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft. Interessierte Kunden, die
grunes Methanol in ihren Aktivitdten einsetzen mdchten, kdnnen somit von der Verfugbarkeit auf dem
lokalen Markt profitieren.

Darliber bietet dieses Projekt interessante Mdglichkeiten fur lokale Energieunternehmen. Durch eine
Beteiligung konnen diese Unternehmen die Entwicklung erneuerbarer Energien in Marokko aktiv
unterstiitzen und sich gleichzeitig strategisch positionieren, um Wachstumschancen zu nutzen. Indem
sie zu Schlisselakteuren im Bereich griiner Energie werden, kénnen sie sich von ihren Mitbewerbern
abheben und ihren Wettbewerbsvorteil starken.

12 (Databank, 2022)
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Ein weiterer bedeutender Vorteil des Projekts liegt darin, dass es Mdoglichkeiten fir strategische
Partnerschaften bietet. Lokale und internationale Unternehmen kénnen mit den Akteuren des Projekts
zusammenarbeiten, um starke Partnerschaften aufzubauen und so gegenseitig von ihren sich
erganzenden Fachkenntnissen profitieren. Diese strategischen Partnerschaften kénnen den Zugang zu
Ressourcen, lokalem Marktverstéandnis, Netzwerken und Wachstumschancen erleichtern.

Zusammengefasst bietet das Projekt verschiedene Vorteile. Diese sind vor allem die Verfligbarkeit von
grinem Methanol zum Verkauf, seine Attraktivitat als Investition fiir lokale Energieunternehmen, die
Wettbewerbsvorteile, die es bietet, und die Mdoglichkeiten fur strategische Partnerschaften. Die
Kombination all dieser Faktoren macht es zu einer attraktiven Gelegenheit fiir potenzielle Kunden, die
sich fir den Ubergang zu einer nachhaltigeren Wirtschaft engagieren méchten und von den Vorteilen
der griinen Energie profitieren wollen.

2. Losungsangebot und Zielgruppe in der deutschen Industrie

Der zuvor genannte technologische Prozess zielt darauf ab, verschiedene Formen von Biomasse zu
nutzen; diese sind Klarschlamm, Produkte aus der Abwasserbehandlung in Schilfanlagen,
landwirtschaftliche organische Uberschiisse und Biomasse der zweiten Generation. In Rahmen dessen
ist es entscheidend, mehrere Schllisselakteure zu beriicksichtigen, die bereit sind, Initiativen innerhalb
eines technologischen Konsortiums zu unterstiitzen oder daran teilzunehmen, um dieses
vielversprechende Projekt im Rahmen einer strategischen Partnerschaft erfolgreich umzusetzen.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Erfassung von CO:2 oder Synthesegas, das Wasserstoff und
oxidierten Kohlenstoff enthalt, einen entscheidenden Schritt darstellt. Damit dieser Prozess effizient
ablauft, ist es erforderlich, das CO2/Synthesegas durch Zugabe von griinem Wasserstoff, der durch
Elektrolyse gewonnen wird, zu konditionieren. Diese optimierte Mischung fur die Synthese und die
endgultige Vorbereitung von grinem Methanol durch Destillation stellt eine spannende und
vielversprechende Entwicklungsherausforderung fir die beteiligten Unternehmen dar.

In diesem Kontext zielt das Projekt in erster Linie auf Experten aus verschiedenen Bereichen ab. Diese
sind: Biomassevergasung oder ahnliche Biomassenutzungstechnologien, Hersteller von Synthesegas-
Handhabungssystemen sowie Fachleute fir Gasbehandlung und -trennung, einschlie3lich
Reformierung.

Zusétzlich werden Unternehmen bendtigt, die auf Wasseraufbereitung zur Behandlung von Schlammen,
Trinkwassernutzung und Elektrolysetechnologie spezialisiert sind, da die Schlammbehandlung eine
erstmalige Wassereinspritzung erfordert. Sobald die chemischen Elemente getrennt sind, wird ein
betrachtlicher Teil des Wassers zuriickgewonnen, um einen neuen Schlammbehandlungszyklus zu
starten und andere Phasen zu versorgen, die Wasser als Hauptinput erfordern (z.B. Elektrolyse). Dieser
Zyklus wiederholt sich kontinuierlich und verdeutlicht die Bedeutung von Unternehmen, die auf
Wasseraufbereitung und Elektrolyse spezialisiert sind.

Das Projekt richtet sich ebenfalls an Fachleute im Bereich der Produktion oder Speicherung von Wéarme.
Technologien zur Kohlenstoffabscheidung und -nutzung sowie die Verflissigung und Lagerung von
flussigem CO:2 spielen eine wesentliche Rolle fur den Erfolg dieses Projekts. Dariliber hinaus bringen
Hersteller von Kraftstofflager- und -betankungssystemen sowie Hersteller von Systemen fir die
Synthese und Destillation von Methanol ihre Expertise und ihr Know-how ein, um diesen innovativen
Prozess mdglich zu machen. Die Beteiligung von Unternehmen, die im Bau von Anlagen tétig sind und
in den oben genannten Bereichen operieren, ist ebenfalls ein Schllisselfaktor fiir die erfolgreiche
Umsetzung des Projekts. Die genannten Akteure werden daher eingeladen, sich am Projekt zu
beteiligen.

Um den Erfolg des Projekts sicherzustellen, ist es von entscheidender Bedeutung, von Anfang an nicht
nur technisches Fachwissen, sondern auch eine Vielfalt von Schliisselakteuren einzubeziehen, wie
Methanolkaufer, Investoren, Projekttrager, Banken und andere Unternehmen im Finanzsektor. Dieser
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multidisziplinare Ansatz wird dazu beitragen, vielféltige und relevante Informationen zu sammeiln, um
eine griindliche Marktanalyse und die sich bietenden Chancen fiir das Projekt sicherzustellen. Dariiber
hinaus ist geplant, lokale Expertise in die Bildung des Konsortiums in Marokko einzubeziehen, um sich
besser in den lokalen Kontext einzufiigen.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Verfuigbarkeit verschiedener deutscher Finanzierungsinstrumente in
Marokko zur Unterstiitzung des Projekts. Diese Gelegenheit ermdglicht es dem Konsortium, auch nach
der anfénglichen Phase der Projektentwicklung kontinuierliche Finanzierung zu erhalten und somit
langfristige finanzielle Sicherheit zu bieten. Dies ist wesentlich fur Gewahrung der Nachhaltigkeit und
den Erfolg des Projekts.

3. Wettbewerbsumfeld

3.1.Marktdynamik

Grines Methanol ist ein kohlenstoffarmer Brennstoff, der entweder durch Biomassevergasung oder
erneuerbaren Strom und abgeschiedenes CO: hergestellt werden kann. Es wird entweder als Kraftstoff
fur den Transport oder als nachhaltiger Energietrager zur Speicherung von, durch erneuerbare Quellen
erzeugtem, Strom verwendet.!3

Der globale Markt fir grines Methanol wird durch strenge Umweltauflagen vorangetrieben, die darauf
abzielen, die Kohlendioxidemissionen zur Bekdmpfung von Verschmutzung und globaler Erwarmung
zu begrenzen. Der steigende Verbrauch von Benzin, Diesel und verschiedenen Chemikalien fir den
Transport, die Stromerzeugung und industrielle Zwecke hat zu einem Anstieg der
Treibhausgasemissionen gefuhrt. Als Reaktion darauf setzen Regierungen und internationale
Regulierungsbehérden strenge UmweltmaRnahmen zur Einddmmung dieser Emissionen um.
Zusatzlich setzen sich verschiedene Nichtregierungsorganisationen (NGOs) fir die Verwendung von
grinem Methanol ein. Diese kombinierten Bemihungen werden voraussichtlich den Markt flr griines
Methanol in Zukunft erheblich starken.4

Der Markt flir griines Methanol ist nach dem eingesetzten Rohstoff in seiner Produktion segmentiert,
einschliellich landwirtschaftlicher Abfélle, kommunaler Festabfélle, CO2-Emissionen und anderer.
Unter diesen hatte Kohlendioxid (COz) den gréRten Anteil am Markt fir grines Methanol im Jahr 2021.
Dies kann auf seine einfache Verfligbarkeit und héhere Haufigkeit im Vergleich zu anderen Rohstoffen
zurtckgefuhrt werden. Darlber hinaus ermdglicht die Verwendung von CO: als Rohstoff nicht nur
Industrien Einnahmen zu generieren, sondern auch Umweltauflagen zur Reduzierung von
Kohlendioxidemissionen zu erfiillen.1®

Prognosen zufolge wird erwartet, dass der globale Markt fiir griines Methanol von 2022 bis 2027 eine
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate von etwa 4,9% verzeichnen wird. Dieses Wachstum wird
hauptsachlich auf die steigende Praferenz der chemischen, Schiffs- und Automobilindustrie fir griines
Methanol zur Reduzierung von Kohlenstoffemissionen zuriickgefuhrt. Zusatzlich werden die strengen
Vorschriften der Schifffahrtsbranche zur Senkung des Schwefelgehalts in Kraftstoffen sowie die
zunehmende Nutzung erneuerbarer Energiequellen wie griines Methanol in den Bereichen Automobil
und Luftfahrt voraussichtlich wesentliche Faktoren fur die Markterweiterung sein.16

In Bezug auf wichtige Branchenentwicklungen machte das weltweit anerkannte Technologie-
unternehmen ,Carbon Recycling International®, welches Energielésungen zur Bekampfung des

13 (MarkNtel, 2022)
14 (Fortune Business Insights, 2022)
15 (Fortune Business Insights, 2022)
16 (MarkNtel, 2022)
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Klimawandels entwickelt, im Februar 2022 eine bedeutende Anklundigung. Dabei wurde die Installation
seines groRten CO2-zu-Methanol-Reaktors in Anyang, China, verkiindet. Dieser Schritt soll zu einer
erheblichen Steigerung der Produktionskapazitét fiihren und ermdglichen, der wachsenden Nachfrage
auf dem Markt gerecht zu werden. Dariiber hinaus unterzeichnete im September 2021 Jiangsu Sailboat
Petrochemicals Co. Ltd., ein chinesisches Petrochemieunternehmen, eine Vereinbarung mit ,Carbon
Recycling International”, um eine chemische Anlage auf Basis der ,CRI's Emissions-to-Liquids (ETL)"-
Technologie zu entwerfen. Diese Anlage zielt darauf ab, etwa 150.000 metrische Tonnen CO:2 und
20.000 metrische Tonnen H: jahrlich aus anderen Vor-Ort-Prozessen zu recyceln und dabei jedes Jahr
100.000 Tonnen Methanol zu produzieren. Diese Entwicklungen bedeuten signifikante Fortschritte in
Richtung Nutzung griiner Technologien und Deckung des steigenden Bedarfs nach nachhaltigen
Lésungen in der Branche.’

Mit dem stetig wachsenden Bedarf an alternativen Energiequellen und Treibstoffen aufgrund der
anhaltenden Klimakrise gewinnt griines Methanol weltweit inmense Beliebtheit. Es verspricht dabei zu
helfen, umweltfreundliche Methanoltechnologie zu erweitern und zu einer nachhaltigen Zukunft
beizutragen.

3.2.Prognose und Bestandsaufnahme des Markwachstums

Nachhaltige Wirtschaft steht zweifellos im Mittelpunkt globaler Anliegen. Marokko steht nicht am Rand
dieses Trends. Im Bewusstsein der strategischen, energetischen und klimatischen Herausforderungen,
die bewadltigt werden mussen, bemiht sich das Konigreich, seine Energiewende zu beschleunigen,
indem es die grundlegende Rolle erneuerbarer Energien bei der Starkung seiner Wirtschaft, der
Schaffung von Arbeitsplatzen, der Forderung von Inklusion und der Erreichung energetischer
Unabhangigkeit unterstreicht.

Basierend auf den durchgefiihrten Berechnungen wird geschétzt, dass die griine Wasserstoffindustrie
und ihre Derivate in Marokko bis 2030 einer Nachfrage von 13,9 TWh bis 30,1 TWh gegeniiberstehen
konnten. Diese Nachfrage konnte bis 2040 zwischen 67,9 TWh und 132,8 TWh erreichen und bis 2050
zwischen 153,9 TWh und 307,1 TWh liegen.18

Gemald diesem Szenario wird bis 2030 der grofdte Teil der Nachfrage an Rohstoffen bestehen und
wahrscheinlich aus Exporten und der Industrie stammen. Eine geringere Nachfrage kodnnte im
Transportsektor auftreten, in dem griiner Wasserstoff fir Fracht, Bergbau und 6ffentliche Verkehrsmittel
verwendet wird. Bis 2040 und 2050 wird erwartet, dass die Nachfrage hauptsachlich im Verkehrssektor
steigen wird, wenn synthetische Kraftstoffe im Vergleich zu konventionellen Kraftstoffen
wettbewerbsfahiger werden. Daher scheint die Nachfrage bis 2050 weitgehend aufgeteilt zu sein, mit
Verwendung als Rohstoff in der Industrie, im Transportsektor und einem wesentlichen Anteil an den
Exporten.®

In diesem Zusammenhang hat Marokko eine regionale Dynamik initiiert, die darauf abzielt, eine
wirtschaftliche und industrielle Wertschépfungskette rund um griine Molekule zu schaffen, insbesondere
Wasserstoff, Ammoniak und Methanol. Dies dient der Starkung seiner Energiewende, indem es dazu
beitragt, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und die Dekarbonisierung von Partnerlandern zu
unterstutzen. Dieser Schwung stitzt sich insbesondere auf die Nutzung eines aufRergewohnlichen
Potenzials an erneuerbaren Energiequellen sowie auf die in den letzten 10 Jahren vom Kd&nigreich
erworbene Expertise.?° Marokko hat eine Vielzahl von Anreizen eingefiihrt, um Investitionen in

7 (Fortune Business Insights, 2022)

18 (Ministére de I'Energie des Mines et de I'Environnement, 2021)
19 (Ministére de I'Energie des Mines et de I'Environnement, 2021)
20 (Ministére de I'Energie des Mines et de I'Environnement, 2021)
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erneuerbare Energien zu fordern. Dazu gehdren finanzielle Anreize wie Steuerverglinstigungen und
glnstige Darlehen, Einspeisevergitungen und offene Ausschreibungsverfahren fir erneuerbare
Energieprojekte. Langfristige Stromabnahmevertrage bieten Investoren Planungssicherheit, wahrend
die Entwicklung von Infrastruktur und Netzintegration die Zuverlassigkeit des Stromnetzes
gewabhrleistet. Die klare politische Unterstitzung der Regierung, der Zugang zu internationalen
Finanzierungsinstitutionen und die regionale Zusammenarbeit tragen ebenfalls zur Attraktivitat
Marokkos fir Investitionen in erneuerbare Energien bei. In diesem Zusammenhang wirkt sich die
Erzeugung griner Energie qualitativ und quantitativ aus, da mehr als 45 % der installierten elektrischen
Kapazitdt aus erneuerbaren Energien stammen. Diese Energie, die einen wichtigen Bestandteil des
nationalen Energiemixes darstellt, ist selbst diversifiziert: Wasser, Sonne, Wind und Biomasse. Sie
entwickelt sich auch stéandig weiter, sowohl in Bezug auf die Produktion, die Speicherung als auch die
Verteilung.2! Perspektivisch setzt Marokko sich das Ziel, den Anteil erneuerbarer Energien an der
installierten Stromkapazitat bis zum Jahr 2030 auf Gber 52% zu erhdhen. Zu diesem Zweck wurden
weitere Megaprojekte im Bereich der Energiewende initiiert. Darunter befinden sich der Bau von
Staudammen, die Entsalzung von Meerwasser und der Ausbau von Solar- und Windkraftanlagen. Das
Jahr 2022 wurde durch die Vergabe von Lizenzen fiir mehrere neue erneuerbare Energieprojekte mit
einer Kapazitat von etwa 1.000 MW gepréagt. Dies war die grofdte Lizenzvergabe, die jemals vom
Ministerium fur Energiewende und nachhaltige Entwicklung in einem einzigen Jahr erteilt wurde.??

Laut der Ministerin arbeitet ihr Ressort an der Umsetzung eines Programms, das darauf abzielt,
Industriegebieten saubere elektrische Energie mit wettbewerbsfahigem Wert zur Verfiigung zu stellen.
Derzeit wird das erste Projekt dieses Programms mit einer Kapazitat von 40 MW entwickelt, um das
Industriegebiet von Kénitra mit Solarenergie zu versorgen. Weitere Projekte flr andere Industriegebiete
werden derzeit untersucht, insbesondere fir solche in Tanger und Casablanca.??

Ebenso wurde ein Plan fur die elektrische Ausrustung der Industriezone ausgearbeitet, der derzeit zur
Genehmigung durch den Verwaltungsrat der ONEE vorliegt. Dies ist einen wichtiger Schritt zur
Beschleunigung der Umsetzung von erneuerbaren Energieprojekten. Das Ministerium plant, in der Zeit
von 2023 bis 2027 jahrlich etwa 1,3 Gigawatt anstatt 0,6 Gigawatt pro Jahr in der Zeit von 2009 bis 2022
im Bereich erneuerbare Energien zu realisieren. Dies bedeutet eine Verdreifachung der
Investitionshaufigkeit in erneuerbare Energien. Genauer soll von etwa 4 Milliarden MAD (marokkanische
Dirham) pro Jahr zwischen 2009 und 2022 auf eine jéhrliche Investition von etwa 14 Milliarden MAD
zwischen 2023 und 2027 umgestellt werden.?*

3.3.Bestehende Projekte

3.3.1. Referenzprojekt fur die Wasserstoffproduktion in marokkanisch-
deutscher Partnerschaft

Im Rahmen der marokkanisch-deutschen Partnerschaft wird ein ehrgeiziges Leuchtturmprojekt zur
Produktion von grinem Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen von der Marokkanischen Agentur flr
Nachhaltige Energie (MASEN) initiiert. Dieses wegweisende Projekt, das das erste seiner Art in
Marokko und Afrika ist, umfasst den Bau eines hybriden Photovoltaik- und Windkraftwerks zur
Versorgung einer griinen Wasserstoffanlage mit einer Elektrolysekapazitat von etwa 100 MW. Die
kommerzielle Inbetriebnahme der Anlage ist fir den Zeitraum zwischen 2024 und 2025 geplant.

Fir MASEN ist dieses Projekt Teil ihrer Strategie zur Entwicklung erneuerbarer Energien in
verschiedenen Sektoren, Uber die reine Stromerzeugung hinaus, insbesondere die

2L (L'Economiste, 2023)
22 (L'Economiste, 2023)
2 (L'Economiste, 2023)
24 (L'Economiste, 2023)
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Wasserstoffproduktion. Bei der Umsetzung werden die erheblichen Vorteile Marokkos in Bezug auf
erneuerbares Energiepotenzial, Infrastruktur, N&he zu internationalen Verbrauchern und das
Vorhandensein eines potenziellen lokalen Marktes beriicksichtigt.

Ebenfalls zu erwdhnen ist, dass Marokko und Deutschland im Juni 2020 in Berlin eine Vereinbarung zur
Entwicklung einer griinen Wasserstoffproduktion unterzeichnet haben. Die ersten beiden Projekte, die
bereits in der Absichtserklarung angekindigt waren, werden im Rahmen der bilateralen wirtschaftlichen
Zusammenarbeit umgesetzt. Es handelt sich hierbei um das Projekt ,Power-to-X* fir die Produktion von
grinem Wasserstoff, das von Masen vorgeschlagen wurde, sowie um die Einrichtung einer
Forschungsplattform fir ,Power-to-X*, den Wissenstransfer und die Kompetenzstarkung in
Partnerschaft mit dem Institut fir Solarenergie und Neue Energien (IRESEN).

Daruber hinaus wurde im Juli 2020 im Hinblick auf die Starkung der marokkanischen Strategie im
Bereich erneuerbarer Energien eine Nationale Wasserstoffkommission ins Leben gerufen. Ziel ist es,
die Energieunabhangigkeit des Konigreichs zu gewahrleisten und die Treibhausgasemissionen zu
reduzieren.?

Gemal dem Fahrplan fur griinen Wasserstoff, der vom Ministerium flr Energiewende und nachhaltige
Entwicklung erstellt wurde, ist eine der ersten geplanten Initiativen der ,Green Hydrogen & Applications
Park". Dieser ist als Forschungsplattform konzipiert, die national, regional und kontinental als Referenz
fur Forschung und Innovation fungieren soll. Die Plattform wird sich mit Themen rund um ,Power-to-X"“-
Technologien befassen, insbesondere griinem Wasserstoff, Ammoniak, Methanol und verschiedenen
synthetischen Kraftstoffen. Zudem werden Themen im Zusammenhang mit Entsalzung und
Wasseraufbereitung erforscht.26

Zu nennen ist das Forschungsprojekt ,AquaSolar® von IRESEN, das aus einer mobilen, modularen
Entsalzungsanlage fiur Brackwasser besteht, die photovoltaische und thermische Solarenergie
kombiniert und seit Oktober 2013 im Green Energy Park in BenGuerir installiert ist.?” Hinzu kommt der
Water Energy Nexus, eine Plattform, die sich der Forschung und Entwicklung im Bereich der
Wasseraufbereitung und -entsalzung sowie der Nutzung von Meeresenergie zur Stromerzeugung
widmet und in der Region Laayoune angesiedelt sein wird.?8

Die Regierung fordert den Bau und die Renovierung von Klaranlagen und
Meerwasserentsalzungsanlagen. Rund 83% des von der Industrie verbrauchten Wassers stammt aus
dem Meer, 14% aus Oberflachenwasser und 1% aus Grundwasser. Nur 21,5 Millionen Kubikmeter
dieser Ressourcen werden derzeit aufbereitet. Es sind zehn Anlagen in Betrieb (Laayoune, Boujdour,
Dakhla, Sidi Elghazi, Khénifra, Akhfénir, Jorflasfar, Tarfaya, Tan und Tagounite). Es sei darauf
hingewiesen, dass 9 Entsalzungsanlagen gebaut wurden, die 147 Millionen m3 Wasser pro Jahr
produzieren, und 4 in den Stadten Casablanca, Dakhla, Safi und Nador geplant sind und in Kiirze gebaut
werden. Laut einer Pressemitteilung des Ministeriums fur dffentliche Arbeiten sollen bis 2050 zwanzig
weitere Meerwasserentsalzungsanlagen gebaut werden, um eine jahrliche Produktionskapazitat von
mehr als einer Milliarde m3 Wasser pro Jahr zu erreichen.2®

Im Rahmen des schlisselfertigen Baus des ersten Pilotprojekts der ,Green H2A®-Plattform wurde im
November 2021 eine Vereinbarung zwischen der Polytechnischen Universitat Mohamed VI.(UM6P), der
OCP-Gruppe und dem IRESEN unterzeichnet. Dabei handelt es sich um eine Anlage zur Herstellung
von grinem Ammoniak mit einer Kapazitat von 4 Tonnen pro Tag, basierend auf dem Haber-Bosch-
Verfahren. Fir die Herstellung von griinem Wasserstoff ist der Pilotversuch mit zwei Elektrolyseuren,
einem PEM-Elektrolyseur und einem alkalischen Elektrolyseur, jeweils mit einer Kapazitat von 2 MW,

% (Masen, 2021)

2% (Ministére de la Transition énergétique et du Développement durable, 2021)
27 (IRESEN, 2021)

28 (IRESEN, 2021)

29 (La Quotidienne, 2022)
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ausgestattet. Die Anlage wird ebenfalls Uber einen Emulator verfligen, der verschiedene elektrische
Lastprofile simulieren kann, insbesondere die Hybridisierung von Photovoltaik- (PV) und Windenergie
an verschiedenen Standorten in Marokko und weltweit.

Diese weltweit fihrende Einheit, die sich in Jorf Lasfar befindet und sich durch ihre Gréf3e und innovative
Konfiguration hervorhebt, soll zur Vorbereitung groRRerer industrieller Projekte dienen. Die im ersten
Quartal beginnende Betriebsphase soll dafiir wichtiges Know-how generieren.

,oburch diese Vereinbarung bestétigt die UM6P ihren Willen, griinen Wasserstoff in Marokko zur
industriellen Realitdt zu machen. Das Besondere an diesem Pilotprojekt ist, dass es sowohl der
Forschung, der Ausbildung als auch der Produktion dient. Einerseits wird es ein Living Lab fir Forscher,
Doktoranden und Professoren der UM6P fiir Forschung und Bildung im Bereich griner Wasserstoff und
Ammoniak sein, und andererseits wird es fur unsere Industriepartner bei OCP ein Pilotprojekt fur die
Ausbildung und Machbarkeitsstudien flr eine groRRe industrielle Einheit fir grines Ammoniak sein.,
erklarte Mohamed Bousseta, Direktor von ,Innovate for Industry“ der UM6P.3°

3.3.2. Installation des ersten Systems im Rahmen des Projekts ,,Power-to-X
pPilot*

Das IRESEN hat erfolgreich die Installation seines ersten grinen Wasserstoffproduktionssystems im
Mikro-Pilotmaf3stab abgeschlossen. Dabei handelt es sich um eine Elektrolyseanlage mit einer
Kapazitat von 20 kW, die mit Photovoltaik-Solarpaneelen (PV) gekoppelt ist.

Abbildung 2: Erstes System fir die Produktion von griinem Wasserstoff im Mikro-PilotmaRstab®!

Das System wurde vollstandig im Rahmen des Projekts ,Power-to-X pPilot“ umgesetzt und vom Institut
initiiert. Dieses Projekt, das im Herzen des Green Energy Park von Benguerir inkubiert und in
Zusammenarbeit mit der UM6P durchgefuhrt wird, wird in seinen nachsten Phasen mit zusétzlichen
Technologiebausteinen ausgestattet, die aus der Wertschépfungskette der griinen Wasserstoff- und
Anwendungsbereiche stammen.

Laut IRESEN liegt der Hauptfokus auf der Produktion von grinem Ammoniak, grinem Methanol, griinen
Kraftstoffen sowie Aspekten wie nachhaltiger Mobilitat und der Speicherung von erneuerbarer Energie
durch die Verwendung von Wasserstoff und Brennstoffzellen. Das Projekt unterstreicht die Bedeutung
IRESENS als Forschungs- und Innovationsinstrument, das eine Schlusselrolle in der Ausbildung und
Qualifizierung von Mitarbeitern von IRESEN und UM6P sowie ihren Partnern im Wasserstoff-

30 (UM6P, 2022)
31 (Challenge, 2022)
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Okosystem in Marokko spielt, einschlieRlich der Mitglieder der Nationalen Wasserstoffkommission und
des Clusters ,Green H2 Maroc*.3?

3.3.3. Weitere laufende Projekte

Es bestehen weitere Projekte, die im Rahmen der Energiewende von privaten und/oder ausléandischen
Unternehmen umgesetzt werden. Ein Beispiel hierfur ist ReNew Energy, eines der gréf3ten indischen
Unternehmen fiir erneuerbare Energien, welches die Mdglichkeiten der Produktion von griinem
Wasserstoff und grinem Methanol in Marokko untersucht. Hinzu kommt der indische Gigant Adani
Green Energy Ltd., der plant, ein Megaprojekt mit 10 Gigawatt in Marokko zu implementieren, das
darauf abzielt, Energie an europaische Markte zu exportieren.33

Im Juli 2021 unterzeichnete das portugiesische Technologieunternehmen Fusion Fuel Green eine
Vereinbarung zur Umsetzung des Projekts ,Hevo Ammonia“ in Marokko, in Zusammenarbeit mit dem
US-amerikanischen Ingenieurlésungsanbieter Consolidated Contractors Company (CCC). Die
Vereinbarung betrifft die gesamte Wertschopfungskette des Projekts in Bezug auf Logistik, Infrastruktur,
Transport und Sicherheit fir eine Ammoniakproduktionsanlage. Die Anlage soll die weltweit grofdte
Einheit zur Produktion von grinem Ammoniak und Wasserstoff darstellen und insgesamt 9,1 Milliarden
MAD (etwa 865 Millionen EUR) fir ihre Realisierung mobilisieren. Bei ihrer geplanten Inbetriebnahme
im Jahr 2026, mit einer Elektrolyseurkapazitat von 600 MW, wird das Projekt 183.000 Tonnen griines
Ammoniak pro Jahr produzieren.34

Des Weiteren hat der niederlandische Investitionsfonds Invest International im Jahr 2022 angekindigt,
einen Kredit fur den Bau einer Pilotanlage zur Produktion von grinem Ammoniak und Wasserstoff in
Jorf Lasfar bereitzustellen. Die Anlage wird von Proton Ventures, einem Ingenieur-, Beschaffungs- und
Bauprojektunternehmen mit Sitz in Rotterdam, errichtet. Dieses Unternehmen ist auf die
Ammoniakproduktion aus griinen Energiequellen spezialisiert. Die neue Anlage soll bei Fertigstellung
vier Tonnen grines Ammoniak pro Tag produzieren, entsprechend knapp 1.500 Tonnen pro Jahr. Die
Anlage wird mit zwei Elektrolyseuren mit jeweils 2 MW Kapazitat ausgestattet sein, die mit Solar- und
Windenergie betrieben werden, um die Produktion von griinem Wasserstoff zu gewéabhrleisten. 3>

3.4Gesamtbetrachtung des Wettbewerbsumfeldes

Die Bemuhungen der marokkanischen Regierung und das Interesse verschiedener Akteure in der
Branche spiegeln das vielversprechende Potenzial des marokkanischen Marktes fir grine
Energieproduktion wider. Eine Bewertung des Weltenergierats Deutschland positioniert Marokko unter
den funf Landern mit dem hdchsten Potenzial fiir die Produktion und den Export von griinen Molekiilen,
insbesondere Ammoniak und Methanol. Diese Anerkennung wird durch Schatzungen des Ministeriums
fur Energie und Bergbau gestérkt, die darauf hindeuten, dass Marokko bis zu 4% des weltweiten
Wasserstoffmarktes erobern kénnte, entsprechend etwa 3 Milliarden US-Dollar im Jahr 2018. Dariiber
hinaus etabliert sich Marokko als Schlusselakteur in der Produktion von erneuerbarem Methan aus
Wasserstoff, das konventionelles Erdgas ersetzen konnte. Dieses erneuerbare Methan kdnnte in
marokkanischen Industrien Verwendung finden oder, sofern wirtschaftlich tragbar, tber Pipelines nach
Europa transportiert werden.36

Diese Entwicklungen zeigen die bemerkenswerte Wettbewerbsféhigkeit des erneuerbaren
Energiesektors in Marokko auf, die die Aufmerksamkeit und das Interesse verschiedener Unternehmen

32 (Aujourd'hui, 2022)
33 (Le360, 2023)

34 (Lavieeco, 2022)

% (Lavieeco, 2022)

3 (Lavieeco, 2022)
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auf sich zieht und durch innovative und effiziente Technologielibertragung einen signifikanten
Wettbewerbsvorteil erzielen kdnnen.

Internationale Zusammenarbeit und strategische Partnerschaften spielen somit eine entscheidende
Rolle in dieser wettbewerbsintensiven Umgebung. Blindnisse zwischen Unternehmen im Bereich
erneuerbare Energien, auslandische Investitionen und gemeinsame Initiativen sind Schliisselelemente,
die den Wettbewerb beeinflussen und auch neue Wachstumschancen erdffnen koénnen.
Zusammenfassend muss das Konsortium agil in einer dynamischen Wettbewerbsumgebung navigieren,
in der technologische Fortschritte, steigende Nachfrage nach griinen Energien und kooperative
Initiativen die Chancen und Herausforderungen formen, die sich auf dem Markt fur grines Methanol
und erneuerbare Energien ergeben.

4. Wirtschaftliche Machbarkeit

4.1.Finanzierungsmaglichkeiten

Das Konsortialprojekt bietet vielféaltige Moglichkeiten fir die Finanzierung, die eng mit den Preisen auf
dem bestehenden Premiummarkt fir CO2-neutrale Kraftstoffe verbunden sind. Die Preise auf diesem
Markt werden hauptsachlich von den Stromgestehungs- und Finanzierungskosten bestimmt, wobei das
Projekt dank der Nutzung tberschissiger und kostengunstiger Energie einen klaren Wettbewerbsvorteil
hat.

Mit einem voraussichtlichen Kapitalaufwand (CAPEX) von 96 Millionen EUR sind klare Investitionen
erforderlich, um die Infrastruktur und die Anlagen fur die Methanolproduktion aufzubauen.

Fir die anfangliche Phase wird die Produktionsprognose auf 10.000 bis 13.000 Tonnen pro Jahr
geschatzt. Diese Produktionskapazitat spiegelt das Potenzial wider, das durch die Nutzung der
Uberschissigen Windenergie in Marokko geschaffen wird. Aktuell liegt der Preis fir Methanol bei
ungefahr 1.200 EUR pro Tonne. Dieser Preisrahmen bildet eine wichtige Grundlage fir die
wirtschaftliche Bewertung des Projekts und kann bei der Schéatzung potenzieller Einnahmen und
Gewinne berlcksichtigt werden.

Hier sind einige Finanzierungsoptionen, die im Zusammenhang mit dem Projekt in Betracht gezogen
werden kdnnen:

EPC-Modell (Engineering, Procurement, Construction): Ein EPC-Modell, das vom Energieversorger
finanziert wird, kdnnte eine Option sein. Hierbei Ubernimmt der Energieversorger die Kosten fur die
Planung, Beschaffung und Errichtung der Anlagen. Da uberschissige Windenergie vorhanden ist,
kdénnte der Energieversorger das Projekt als Moglichkeit sehen, diese Energie effizient zu nutzen und
gleichzeitig COz2-neutrale Produkte herzustellen.

Private Projektfinanzierung: Eine private Finanzierung des Projekts durch Investoren oder
Finanzinstitute ist eine weitere Mdglichkeit. Dabei konnten Investoren sich beteiligen, um das
notwendige Kapital bereitzustellen, das fur den Aufbau und Betrieb der Anlagen erforderlich ist. Wenn
das Projekt als vielversprechend erachtet wird, kdnnten staatliche oder internationale Férderungen die
Attraktivitat der privaten Finanzierung erhéhen.

Geforderte private Finanzierung: In einigen Fallen koénnten staatliche oder internationale
Forderprogramme und Anreize in Form von Subventionen oder Steuervergunstigungen fir erneuerbare
Energieprojekte genutzt werden. Dies kdnnte die wirtschaftliche Attraktivitat des Projekts steigern und
private Investitionen anziehen.

Joint Venture: Die Griindung eines Joint Ventures zwischen verschiedenen Partnern, einschlie3lich
Technologieunternehmen, Energieversorgern, Investoren und anderen relevanten Akteuren, ist eine
weitere Mdglichkeit der Finanzierung. Durch die Kombination von Ressourcen, Fachkenntnissen und
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Kapital kdénnten die Risiken und Kosten des Projekts geteilt werden. Hierbei kdnnten auch staatliche
Foérderinstitute in Frage kommen wie die Caisse Centrale de Garantie (CCG), eine 1949 geschaffene
offentliche marokkanische Institution, die Kredite an Unternehmen und Privatpersonen absichert, Crédit
Agricole du Maroc (CAM), eine Universalbank, die Finanzierungen in allen Sektoren mit besonderem
Schwerpunkt auf landwirtschaftlichem Know-how anbietet und eine auf jedes Projekt zugeschnittene
solidarische Finanzierung bietet, insbesondere im Rahmen nationaler Investitionsprogramme,3” oder
Caisse de Dépdt et de Gestion (CDG), die einen verantwortungsvollen und nachhaltigen Beitrag zur
wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung des Konigreichs Marokko leistet. Diese Institutionen kdnnten
als potenzielle Partner oder Geldgeber in Betracht gezogen werden.

Offtake-Committment mit Energieerzeuger: Nach einer erfolgreichen Machbarkeitsstudie und einer
Klarung der Anlagen- und Betriebskosten kdnnte eine Vereinbarung mit dem Energieerzeuger getroffen
werden, um ein Offtake-Committment zu erreichen. Das bedeutet, dass der Energieerzeuger sich
verpflichtet, eine bestimmte Menge an griinem Methanol abzunehmen, was die Sicherheit fur die
Investitionen erhéhen kbnnte.

Konsortiumsbeitrage: Die verschiedenen Partner im Konsortium kdnnten ihre finanziellen Ressourcen
und Fachkenntnisse einbringen, um das Projekt gemeinsam zu finanzieren. Dies kdnnte eine Form der
risikoteilenden Finanzierung sein. Unterstlitzung von Finanzinstitutionen wie der KfW kdnnte hierbei
eine entscheidende Rolle spielen.

4.2.Potenzielle Finanzierungsgeber
Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)

Die deutsche Regierung setzt sich stark fir die Energiewende ein und bietet potenzielle Unterstiitzung
bei der Realisierung solch nachhaltiger Projekte. Ein Akteur in diesem Prozess ist die Kreditanstalt fur
Wiederaufbau (KfW), die eine Schliisselrolle bei der Forderung der Energiewende spielt. Die KfW
verfolgt das Ziel, eine nachhaltige Finanzierung fir die nationale Wirtschaft bereitzustellen und arbeitet
engagiert an der Umsetzung von Entwicklungszielen im Einklang mit der Umwelt. Durch ihre
Zusammenarbeit mit verschiedenen Institutionen, darunter staatsnahe Foérderinstitute wie die Caisse
Centrale de Garantie (CCG), Crédit Agricole du Maroc (CAM) und Caisse de Dépét et de Gestion (CDG),
starkt die KfW den Finanzsektor, um nachhaltige Strukturen zu schaffen. Diese Zusammenarbeit fordert
die Integration von Umwelt-, Sozial- und Governance-Kriterien (ESG) in Finanzierungsentscheidungen
und schafft damit einen Mehrwert flr nachhaltige Projekte.38

Caisse de Dépot et de Gestion (CDG)

CDG Capital engagiert sich aktiv fur den Klimaschutz und hat sich auf die Férderung von Projekten zur
Anpassung und Minderung des Klimawandels spezialisiert. Als erste Bank in der MENA-Region wurde
CDG Capital vom Green Climate Fund (GCF) akkreditiert, was ihr ermdglicht, direkt auf die Finanzierung
von Projekten zuzugreifen, die vom GCF genehmigt wurden.

CDG Capital bietet eine umfassende und integrierte Lésung fir griine Projekte an und hat die Fahigkeit,
Mittel ~ fir  nationale  Klimaschutzprojekte  bereitzustellen. Die  breite  Palette  der
Finanzierungsmoglichkeiten von CDG Capital reicht von der Entwicklung lokaler Finanzmarkte bis hin
zur Schaffung alternativer Finanzierungsalternativen in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Risikobereitschaften der Geldgeber.

Dieses umfassende Angebot, einschliellich des Engagements von CDG Capital fir Umwelt- und
Sozialfragen sowie der Kooperation mit anderen Institutionen wie der KfW, schafft eine solide Grundlage
fur die Finanzierung und Umsetzung des Projekts zur Produktion von griinem Methanol in Marokko. Die

37 (CAM, 2019)
38 (KFW Bank aus Verantwortung)
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Synergien zwischen den verschiedenen Partnern erméglichen potenziell eine nachhaltige und
erfolgreiche Entwicklung dieses wegweisenden Projekts im Kontext der Energiewende.3°

Green Economy Financing Facility (GEFF)

,Green Economy Financing Facility“ (GEFF) ist ein Programm, das von der Europdischen Bank fir
Wiederaufbau und Entwicklung (EBWE) ins Leben gerufen wurde. Es zielt darauf ab, den Ubergang zu
einer kohlenstoffarmen Wirtschaft zu beschleunigen und die Anpassung an den Klimawandel zu
unterstitzen. Das GEFF-Programm soll griine Finanzierung fiir Privatunternehmen bereitstellen, um die
Minderung des Klimawandels, die Anpassung an den Klimawandel und die Einfihrung griiner
Technologien zu férdern. Da das Konsortialprojekt zur COz-neutralen Methanolproduktion beitréagt,
kdnnte es als eine Form gruner Technologie betrachtet werden. Die finanzielle Unterstltzung aus dem
GEFF-Programm konnte dazu beitragen, die Implementierung des Projekts zu erleichtern und die
Widerstandsfahigkeit des Projekts im Einklang mit den Klimazielen zu starken.

Die Integration dieses Programms in das Konsortialprojekt erdffnet potenziell zusatzliche
Finanzierungsmdglichkeiten und Ressourcen, die zur Umsetzung des Projekts beitragen kdnnten.4°

Green Value Chain (GVC)-Programm

Das ,Green Value Chain" (GVC)-Programm ist ebenfalls ein Programm der Europaischen Bank fir
Wiederaufbau und Entwicklung (EBWE). Das ,Green Value Chain“-Programm, das darauf abzielt,
Investitionen von kleinen und mittelstandischen Unternehmen (KMU) in Mallnahmen zur
Energieeffizienz und Ressourcenoptimierung zu unterstitzen, koénnte durchaus zu diesem
Konsortialprojekt passen. Hierbei wirden die KMU in die Lieferkette des Projekts eingebunden, um
umweltfreundliche Praktiken zu férdern und ihre Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Obwohl das
Hauptaugenmerk des Projekts auf der Produktion von grinem Methanol liegt, konnte die Integration
von Unternehmen, die in Bezug auf Energieeffizienz und Ressourcennutzung optimiert werden kénnten,
dazu beitragen, die gesamte Wertschopfungskette nachhaltiger zu gestalten.

Das Konsortialprojekt kdnnte eine Partnerschaft mit dem ,Green Value Chain“-Programm eingehen, um
kleinere Unternehmen in die Lieferkette einzubeziehen. Diese Unternehmen kénnten spezialisierte
Dienstleistungen oder Produkte fir das Methanolprojekt bereitstellen, die auf Energieeffizienz und
Ressourcennutzung ausgerichtet sind. Zum Beispiel kénnten Unternehmen, die Technologien fir
erneuerbare Energien oder energieeffiziente Ausriistung anbieten, Teil der Lieferkette werden.

Durch diese Integration konnten die KMU von den finanziellen Vorteilen des ,Green Value Chain®“-
Programms profitieren, indem sie Zugang zu Finanzierungs- und Subventionsmdglichkeiten erhalten,
die speziell auf Energieeffizienzprojekte ausgerichtet sind. Gleichzeitig wirde das Konsortialprojekt von
der verbesserten Nachhaltigkeit und Effizienz in der Lieferkette profitieren, was sich positiv auf die
Gesamtkosten und Umweltauswirkungen des Projekts auswirken kann.*!

5. Technische Losungsanséatze

Der geplante Herstellungsprozess des Projekts besteht darin, Methanol aus Abwasser und organischen
Abfallen zu synthetisieren. Der Prozess beginnt mit einer anfanglichen Behandlung des gewonnenen
Schlammes und der organischen Abfalle, die darauf abzielt, so viel Wasser wie mdglich aus Wasserstoff
und verschiedene Formen von Kohlenstoff (CO, CO2, CH4, C2Hs) abzutrennen, um die notwendigen
Eingangselemente fiir den Rest der Produktion bereitzustellen.

39 (CDG Capital)
% (GEFF, EBRD)
“(GVC, EBRD)
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Abbildung 3: Prozessskizze zur Methansynthese basierend auf erneuerbarem Strom und CO,

Die verschiedenen Phasen des Prozesses dienen als Vorbereitungsschritte, um die notwendigen
Elemente aus der Zusammensetzung des Methylalkoholmolekiils (auch bekannt als Methanol) gemaf
Abbildung 3 aus dem nun behandelten Schlamm zu extrahieren.
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Abbildung 4: Chemische Zusammensetzung des Methylalkoholmolekiils (Methanol)

Die Herstellung von Methanol ist ein komplizierter chemischer Prozess, der von mehreren
physikalischen und chemischen Parametern sowie den eingestellten Bedingungen abhéngt, die
entwickelt wurden, um die richtigen Bildungsbedingungen von Methanol sowie die gewlinschte Menge
davon bereitzustellen.

Eine gute Veranschaulichung der Komplexitdét des Produktionsprozesses besteht darin, die
verschiedenen Einheiten zur Erzeugung von Wasserstoff und Kohlenstoff im Prozess so zu
konfigurieren, dass ausreichende Mengen an Wasserstoff und die richtige Masse an Kohlenstoff
(entsprechend den stéchiometrischen Mengen) geliefert werden, um die angestrebte Menge an
Methanol herzustellen. Dabei sind die wéahrend des Prozesses auftretenden Verluste und die
anzupassenden Einstellungen zu beriicksichtigen. Diese Herausforderung der ,Prozessabstimmung®
nimmt signifikant zu, wenn die Methanolproduktionskapazitat erndéht wird (Produktionsskalierung).

Herausforderungen innerhalb der Skalierung

Herausforderungen bei der Skalierung der Methanolproduktion bedeuten technisch gesehen, die
verfigbaren Mengen an Inputs (Kohlenstoff, Wasser und Sauerstoff) zu erhéhen und den Prozess
entsprechend anzupassen. Mit steigender Nachfrage nach Methanol ist die Skalierung eine
unvermeidliche Phase im Projektdesign. Sie soll schrittweise in drei Phasen erreicht werden:

1. Erh6hung des Volumens von Schlamm/Abwasser.
2. Einfuhrung von trockener Biomasse.
3. DAC (Direkte Kohlenstoffabscheidung aus der Luft).
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Wahrend der ersten Phase bedeutet die Erhéhung der Methanolproduktion, mehr verfiigbaren
Kohlenstoff in der Produktionslinie einzusetzen. Etwa 60.000 Tonnen Schlamm werden behandelt, um
ungeféahr 10.000 Tonnen Methanol zu produzieren.

Durch Erhéhen der Mengen an Schlamm und organischen Abfallen, die in die
Schlammbehandlungseinheit eingebracht werden, wird automatisch mehr Wasser und somit mehr
Wasserstoff und Kohlenstoff extrahiert.

Die implementierte Schlammbehandlungseinheit hat eine maximale Kapazitat in Bezug auf das
behandelbare Schlammvolumen. Sobald diese Kapazitat erreicht ist, wird eine weitere Erhéhung der
Methanolproduktion verhindert. Diese Stagnation tritt aufgrund von Mangel an Kohlenstoff, Wasser und
Wasserstoff im restlichen Prozess auf. Diese technische Begrenzung muss tberwunden werden, um
die Methanolproduktionskapazitat der Anlage weiter zu erhéhen.

Die Einfihrung trockener Kohlenstoffquellen als Eingaben parallel zur bestehenden
Schlammbehandlungseinheit (wie in Abbildung 3 gezeigt) wird direkt mehr rohen Kohlenstoff liefern, der
in die Produktionslinie eingespeist, behandelt und zur Herstellung von mehr Methanol verwendet wird.
Diese Loésung (2. Phase) ist nur aufgrund des reichlich vorhandenen Wassers aus der
Schlammbehandlung moglich; wahrend der frihen Produktionsphasen und der ersten
Skalierungsphase wird nur 10% des Uberschissigen Wassers, das am Ende des
Schlammbehandlungsprozesses zuriickgewonnen wird, verwendet (hauptséchlich fur die Elektrolyse).
Daher ist Wasserknappheit nicht unter den zu tberwindenden Hindernissen aufzulisten, da theoretisch
die zurlickgewonnenen Mengen mehr als ausreichend sind, um sowohl die erste als auch die zweite

Skalierungsphase zu durchlaufen.
Morocco: Production of green methanol
from excess wind power
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Abbildung 5: Verfahrensentwurf — Herstellung von griinem Methanol

In der ersten und zweiten Skalierungsphase werden keine bedeutenden technischen oder
technologischen Herausforderungen erwartet. Jedoch ergeben sich betrachtliche wirtschaftliche und
technische Herausforderungen bei der Umsetzung der dritten Phase.

Die Direkte Luftabscheidung (DAC) ist eine Methode, bei der chemische oder physikalische Prozesse
verwendet werden, um Kohlendioxid direkt aus der Umgebungsluft abzuscheiden. Dieses Kohlendioxid
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kann in einem sicheren Langzeitspeicher (DACCS - Direkte Luftabscheidung und
Kohlenstoffspeicherung) fur eine spatere Verwendung gespeichert werden.

Umgebungsluft ist eine Mischung aus mehreren Gasen, hauptsachlich bestehend aus hohen
Sauerstoff- und Stickstoffanteilen, enthélt jedoch Spuren von Wasserstoff, Kohlendioxid, Ozon,
Distickstoffmonoxid, H2O usw. Daher liefert DAC nicht nur CO2, sondern auch andere chemische
Elemente und Molekiile, insbesondere Wasser, die als Eingaben im Methanolherstellungsprozess
wiederverwendet werden kdénnen.

Das Kohlendioxid (COz2) wird direkt aus der Umgebungsluft abgeschieden. Dies steht im Gegensatz zur
Kohlendioxid-Abscheidung und -Speicherung (CCS), bei der CO2 aus Punktquellen abgeschieden wird,
wo die Luft relativ hohe CO2-Werte aufweist. Nach der Abscheidung erzeugt DAC einen konzentrierten
CO2-Strom zur Speicherung oder Nutzung.

NaOH (ag) o~ NaOH (ag)

CO, Absorber

Na,CO; (aq)

Lime
Hydration
Reactor

H,0 ) H,0
CaCO;(s) (i+g)

Ca(OH), (s) CaO (s)

Causticization

H>0 )

Furnace/Kiln

Compressor

Mechanical
Filter

Steam Dryer
CaCO; (s)

Abbildung 6: Beispiel fiir ein Flussdiagramm des Direktluftabscheideprozesses unter Verwendung von Natriumhydroxid als
Absorptionsmittel und einschlieRlich Lésungsmittelregeneration

Die Entfernung von Kohlendioxid wird erreicht, wenn Umgebungsluft mit chemischen Medien in Kontakt
kommt, normalerweise einem wassrigen alkalischen Losungsmittel oder Sorbentien. Diese chemischen
Medien werden anschlieRend von CO: befreit, indem Energie (insbesondere Warme) angewendet wird.
Dies fuhrt zu einem CO2-Strom, der dehydriert und komprimiert werden kann, wahrend gleichzeitig die
chemischen Medien zur Wiederverwendung regeneriert werden.

Die meisten kommerziellen Techniken erfordern grof3e Ventilatoren, um Umgebungsluft durch einen
Filter zu driicken, und verwenden in der Regel Warme, um das darin gefangene CO:2 zu trennen. Diese
Methode verbraucht sehr viel Energie, daher wirde ihre effiziente Implementierung erneuerbare
Energien als Energiequelle erfordern. Etwa 400 kJ Energie werden pro Mol CO2-Abscheidung benétigt.

Diese Methode zur Kohlenstoffentfernung ist noch nicht profitabel geworden, da die Kosten fir die
Verwendung von DAC zur Einlagerung von Kohlendioxid mehrere Male hoéher sind als der
Kohlenstoffpreis.

Neben den Einlagerungskosten ist eine der gro3ten Hurden fur die Implementierung von DAC der
Aufwand fur die Trennung von CO: und Luft. Eine Studie der National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine aus dem Jahr 2019 schatzte, dass eine Anlage, die dazu konzipiert ist,
1 Million Tonnen CO:2 pro Jahr abzuscheiden, 2,2 Milliarden US-Dollar kosten wirde. Andere Studien
aus demselben Zeitraum schétzten die Kosten von DAC auf 200 $/t bis 1.000 $/t CO-. Der Anstieg des
Kohlenstoffpreises aufgrund der hohen Kosten von DAC wird einen erheblichen Einfluss auf den
internen Erlospreis des Endprodukts haben. Das Hauptziel besteht daher darin, dieses hohe Potenzial
der Skalierung in einer relativ kleinen Anlage zu demonstrieren, um die Entwicklung von
Kostensenkungen in den kommenden Jahren zu unterstitzen.
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6. Projektbezogene rechtliche und politische Rahmenbedingungen

6.1.Umweltauflagen und -vorschriften

Da die Entwicklung nachhaltiger Lésungen zur Nutzung Uberschissiger Windenergie fur die griine
Methanolproduktion eine komplexe Projektinitiative darstellt, missen verschiedene Aspekte
beriicksichtigt und Genehmigungen eingeholt werden. Zu den genehmigungsrechtlichen Hirden
gehoren folgende Umweltauflagen und -vorschriften, um sicherzustellen, dass das Projekt die
Umweltstandards erfiillt und keine negativen Auswirkungen auf natirlichen Ressourcen und
Okosysteme hat:

Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)

Im Jahr 2008 wurde mit der Verabschiedung der Durchfiihrungsdekrete des Gesetzes Nr. 12-03 tber
UVPs eine neue Phase im UVP-System eingeleitet. Diese Phase zeichnet sich durch die
Dezentralisierung des UVP-Priifungsprozesses und die Einbeziehung der Meinung der betroffenen
Bevolkerung bei der Umweltprifung von Projekten aus. Die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)
umfasst eine detaillierte Beschreibung des Projektstandorts, dessen Komponenten und Phasen. Es
werden die positiven und negativen Umweltauswirkungen bewertet und Malinahmen zur Minimierung
oder Kompensation vorgeschlagen. Zudem werden rechtliche und finanzielle Aspekte sowie ein
Uberwachungsprogramm und eine Zusammenfassung fiir die Offentlichkeit beriicksichtigt. Eine UVP ist
Voraussetzung fir die Genehmigung von Projekten in Marokko.2

Abwassereinleiterlaubnis

Da das Projekt Abwasser aus der Wasseraufbereitung und méglicherweise aus der Methanolproduktion
generieren konnte, ist eine Abwassereinleiterlaubnis notwendig. Diese Genehmigung legt die
Anforderungen und Grenzwerte fur die Abwassereinleitung fest, um die Wasserqualitéat zu schitzen.

Wassernutzungsgenehmigung

Diese Genehmigung regelt die Nutzung und Verwendung von Wasserressourcen fir bestimmte
Zwecke. In Marokko wird die Wasserrechtsvergabe durch das Ministerium fiir Energie, Bergbau und
Umwelt geregelt. Wasserentnahme und -nutzung unterliegen der Wasserrechtsregelung und erfordern
in der Regel eine Genehmigung. Das Wasserressourcen-Gesetz Nr. 10-95 von 1995 (Loi sur les
ressources en eau) bildet die rechtliche Grundlage fur die Wassernutzung. Fiur die Enthahme von
Wasser aus Oberflachengewédssern oder Grundwasserquellen ist normalerweise eine
Wasserentnahme-Genehmigung erforderlich. Diese Genehmigung legt fest, wie viel Wasser
entnommen werden kann und unter welchen Bedingungen.

Die Genehmigung zur Wasserentnahme wird von der Nationalen Agentur fir Wasserversorgung und
-verteilung (I'Agence du Bassin Hydrauligue, ABH) oder den Regionalen Wasserversorgungs- und
-verteilungsamtern (Direction Régionale de I'Eau et de I'Assainissement, DREA) erteilt. Diese Behérden
sind fur die Verwaltung der Wasserressourcen und die Regulierung der Wassernutzung verantwortlich.
Die ABH ist eine nationale Agentur, die fur die Planung, Verwaltung und den Schutz der
Wasserressourcen in den verschiedenen Einzugsgebieten (Bassins hydrauliques) Marokkos zustandig
ist. Die DREAs sind regionale Amter, die die Aufgaben der ABH auf regionaler Ebene umsetzen.

Luftreinhaltungs- und Emissionsgenehmigungen

Da das Projekt die Verarbeitung von Biomasse und die Produktion von grinem Methanol umfasst,
mussen mogliche Emissionen kontrolliert werden. Luftreinhaltungs- und Emissionsgenehmigungen

42 (Ministére de la transition energetique et du developpement durable)
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legen Grenzwerte fur Schadstoffemissionen fest und stellen sicher, dass die Luftqualitat eingehalten
wird.

6.2.Vertragliche Aspekte

Das marokkanische Gesellschaftsrecht basiert auf dem europaischen Modell. Die verschiedenen in
Marokko anerkannten Arten von Handelsgesellschaften sind

e Partnerschaften: offene Handelsgesellschaft, Kommanditgesellschaft,
Gemeinschaftsunternehmen. Diese Unternehmen zeichnen sich durch den vorherrschenden
Aspekt des persdnlichen Faktors ,intuitu personae“ aus;

e Kapitalgesellschaften: die Aktiengesellschaft (SA), die Gesellschaft mit beschrankter
Haftung (SARL) und die Kommanditgesellschaft mit Aktien;

e Unternehmen mit besonderen Vorschriften: Investmentgesellschaften,
Einkaufsgenossenschaften, Konsumgenossenschaften, Gesellschaften auf Gegenseitigkeit.

Neben der Einzelfirma sind die Aktiengesellschaft und die Gesellschaft mit beschrénkter Haftung die
beiden haufigsten Gesellschaftsformen.

6.3. Kaufméannische Rahmenbedingungen

6.3.1. Steuern

Seit 1972 besteht zwischen Marokko und Deutschland ein Doppelbesteuerungsabkommen. Das
marokkanische Finanzjahr lauft vom 1. Januar bis zum 31. Dezember.

Mehrwertsteuer (TVA)

Der Normalsatz betragt 20%. Von der Mehrwertsteuer befreit sind Investitionsguter, Ausriistungen und
Werkzeuge, die fur die Durchfihrung von Investitionsprojekten mit einem Wert von mindestens
einhundert (100) Millionen Dirham erforderlich sind und die von Steuerpflichtigen im Rahmen eines
glltigen Abkommens mit dem Staat erworben werden, und zwar flir einen Zeitraum von
sechsunddreil3ig (36) Monaten ab dem Datum des ersten Einfuhrvorgangs im Rahmen des genannten
Abkommens, wobei dieser Zeitraum um vierundzwanzig (24) Monate verlangert werden kann.

Kdrperschaftsteuer (IS)

Die Korperschaftsteuer oder Gewinnsteuer ist eine allgemeine Steuer, die alle steuerpflichtigen
Einklnfte von Unternehmen und anderen juristischen Personen betrifft, die in den Anwendungsbereich
dieser Steuer fallen. Sie wird nach einem progressiven Satz auf den steuerpflichtigen Gewinn des
Unternehmens berechnet, und zwar nach Veranlagungsregeln, die weitgehend fir alle Unternehmen
gelten. Die Kdrperschaftsteuer ist eine jahrliche Steuer, die vom Unternehmen selbsténdig berechnet
und beglichen wird.

Lokale Steuer

Dabei handelt es sich um die Gemeindesteuer, die Gewerbesteuer, die kommunale
Dienstleistungssteuer, die Steuer auf unbebaute stadtische Grundsticke und die Steuer auf
Bautétigkeiten etc.

6.3.2. Handelsabkommen und bilaterale Vereinbarungen

Marokko verfiigt Uber eine Vielzahl an Handelsabkommen, welche grenziibergreifende Geschéfte
erleichtern und den Standort Marokko attraktiv machen. Insgesamt verfiigt das Konigreich tber einen
zollfreien Zugang zu 55 Markten. Von besonderer Bedeutung ist das Handelsabkommen mit den

29



Vereinigten Staaten und das Assoziierungsabkommen mit der Européaischen Union (EU), wobei die
Einrichtung von verschiedenen Freihandelszonen in Tanger, Kenitra und Casablanca erfolgt. Im Jahr
2012 wurde zusatzlich ein Abkommen zur Liberalisierung des Handels von landwirtschaftlichen
Produkten zwischen der EU und Marokko beschlossen. Weitere Abkommen bestehen mit anderen
arabischen Staaten, der Turkei sowie auf afrikanischer kontinentaler Ebene. AnschlieBend an den Brexit
trat zum Jahr 2021 ein Assoziierungsabkommen zwischen Marokko und dem Vereinigten Koénigreich in
Kraft. Als neuer zukunftiger Handelspartner, von potenzieller Bedeutung, gilt Israel. Im Zuge der
diplomatischen Normalisierung der ethnisch verbundenen Staaten wurde bereits ein wirtschaftliches
Abkommen zur Investitions- und Finanzierungserleichterung unterzeichnet. Dariiber hinaus wird an dem
Entwurf eines Handelsabkommens gearbeitet.

Deutschland verfiigt mit Marokko Uber ein Investitionsférderungs- und ein Schutzabkommen.

6.4.Umwelt und Politik

Marokko ist gemaR der aktuellen Verfassung von 2011 eine konstitutionelle Monarchie mit der
Staatsreligion Islam. Dem Kénig Mohammed VI. wird eine Doppelrolle als Staatsoberhaupt und geistiger
Fihrer zugewiesen. Zudem sind in der Verfassung Gewaltenteilung, Meinungsfreiheit, Gleichheit der
Geschlechter, Streikrecht, Recht auf Eigentum und Bildung festgeschrieben. Das Auswartige Amt stuft
das Konigreich als ein politisch stabiles Land mit guter touristischer und sicherheitspolitischer
Infrastruktur ein.*3

Wahlgewinner der letzten Wahl im Jahr 2021 sind dem Kénigshaus nahestehende liberal-konservative
Parteien, allen voran die Nationale Sammlung der Unabhangigen (RNl — Rassemblement National des
Indépendants) des Premierministers Aziz Akhannouch.

Marokko gilt, aufgrund seiner strategisch vorteilhaften Lage im auf3ersten Nordwesten Afrikas und nur
14 km entfernt vom europdischen Kontinent, als Tor zu Afrika und Brucke zwischen den beiden
Kontinenten. Seit einigen Jahren macht das Koénigreich bedeutende Fortschritte in seiner Etablierung
als Industriestandort. Das bisherige Wirtschaftswachstum zeigt sich besonders an der Etablierung der
Automobil- und Luftfahrtindustrie, gestiutzt durch den infrastrukturellen Ausbau eines landesweiten
Autobahnnetzes, der Modernisierung der Bahnverbindungen und nicht zuletzt einer bedeutsamen
Erweiterung von Tiefseehafen und Freihandelszonen.

Sehr dynamisch hat sich ebenfalls der Ausbau an erneuerbaren Energien entwickelt. Marokko hat in
den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen unternommen, um seine Umweltpolitik zu starken und
sich als Vorreiter in der Region zu positionieren. Besonders wurde hier auf GroRRprojekte innerhalb der
Solar- und Windenergie gesetzt, durch welche Marokko im Jahr 2020 37% seines Energiebedarfs mit
erneuerbaren Energien decken konnte. Dariiber hinaus verfolgt Marokko eine ehrgeizige
Wasserstoffstrategie, um sein Energiesystem zu diversifizieren und seine Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern. Die Wasserstoffstrategie von Marokko soll nicht nur zur Dekarbonisierung
des Energiesektors beitragen, sondern auch neue wirtschaftliche Chancen schaffen und die nationale
Energieunabhangigkeit starken. Weitere Grol3projekte sind der Bau von
Meerwasserentsalzungsanlagen, die zur Erreichung dieser ehrgeizigen Ziele mit Blick auf die in den
letzten Jahren zugenommene Wasserknappheit unabdingbar sind. Bis 2050 sollen 52% des
Energiebedarfs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden. Der Energiesektor kénnte Marokko somit
verhelfen, sich von einem abhéngigen Erdol- und -gas-Importeur zu einem der global wichtigsten
Exporteure fiir erneuerbare Energien zu entwickeln.

43 Auswartiges Amt (2021)
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6.5.Soziokulturelle Aspekte

Die Amtssprachen in Marokko sind Arabisch und Tamazigh; Franzdsisch ist insbesondere als
Geschafts- und Bildungssprache gelaufig. In ganz Marokko wird die Umgangssprache Darija — eine
lokale Variante des Arabischen, das sogenannte Marokkanisch-Arabisch — gesprochen. Wéhrend in
den Stadten die meisten Menschen zumindest Grundlagen des Franzdsischen beherrschen, dominiert
in den landlichen Regionen Darija. Im Norden wird, aufgrund des ehemaligen spanischen Protektorats,
aulRerdem héaufig Spanisch gesprochen. Um in der Geschéaftswelt FuR fassen zu kénnen, ist
Franzosisch meist unabdinglich. Allerdings wird auch Englisch besonders in B2B-Gesprachen immer
wichtiger.

Der Islam als Staatsreligion kann in Marokko gleichermalen als Gesellschaftsordnung und
Wirtschaftsfaktor angesehen werden und spielt deshalb auch im beziehungsorientierten Geschéftsleben
eine Rolle. Die marokkanische Zivilgesellschaft und das Staatswesen sind — trotz der Offenheit
gegenuber westlichen Einflissen — tief im Islam verwurzelt. So koénnen deutsche
Unternehmensvertreter beispielsweise damit rechnen, dass Geschéftstermine aufgrund von lokalen
religiosen Feiertagen verschoben werden und Gebetszeiten mitunter den Tagesablauf beeinflussen.

In der beziehungsorientierten Geschaftskultur Marokkos, die viel Wert auf persénliche Gesprache und
die Herstellung eines Vertrauensverhaltnisses legt, kann es durchaus passieren, dass man auf Termine
warten muss oder das vereinbarte Termine verschoben werden. VVon deutschen Geschéftspartnern wird
einerseits Punktlichkeit erwartet, da man weil3, welchen Wert die europdaische Geschéaftskultur auf
eingehaltene Zeitplane legt. Andererseits ist Flexibilitat in Sachen Zeitplanung ein absolutes Muss.

7. Umsetzungsoptionen

Das Programm gliedert sich in vier Phasen, die jeweils darauf abzielen, eine umfassende und effektive
Umsetzung des Projekts zu ermdglichen. Jede Phase bietet Mdglichkeiten zur Zusammenarbeit, zur
Vorstellung integrierter Losungen und zur Starkung der Beziehungen zu Partnern und Kunden.

Die erste Phase beginnt mit einer Informationsveranstaltung, bei der die lokale AHK die Projektchance
prasentiert, begleitet von Fachexperten und interaktiven Workshops zur Erleichterung der Partnersuche
im B2B-Bereich. Ziel ist die gemeinsame Umsetzung des Projekts. Diese Veranstaltung findet am 26.
September 2023 in Frankfurt statt.

Im vierten Quartal 2023 folgt die Aufbauphase, die die Bildung, Begleitung und Forderung eines
Konsortiums vorsieht. Das Ziel ist die Bildung eines Konsortiums, das Partner und ergénzende
Strukturen zusammenfihrt.

Die dritte Phase ist fir eine Geschéaftsreise nach Casablanca vorgesehen, geplant fiir das erste Quartal
2024. Hierbei wird die Gelegenheit genutzt, spezifische integrierte Losungen fur Kunden bei einer
Fachkonferenz vorzustellen, zusatzlich zu Kundenbesuchen und Standortinspektionen der
Referenzsysteme.

AbschlieRend wird die Nachbearbeitungsphase im zweiten Quartal 2024 stattfinden, um die Erfahrung
vor Ort zu verfolgen, interne Prozesse zu definieren und die Kundenbeziehungen zu entwickeln.

Insgesamt bietet dieses Programm vielversprechende Perspektiven fiir die Projektdurchfihrung. Von
der initialen Informationsveranstaltung tber die Konsortiumsbildung bis hin zur Geschéftsreise nach
Casablanca und der Nachbearbeitungsphase ist jeder Schritt entscheidend fur den Erfolg des Projekts.
Durch integriertes Arbeiten und den Aufbau starker Partnerschaften ist das Projekt gut positioniert, um
einen positiven Einfluss im Bereich erneuerbarer Ressourcen und Energiewende zu erzielen. Dabei
werden spezifische Herausforderungen in Marokko, wie technische Marktbedingungen, notwendige
rechtliche Anpassungen und Infrastrukturentwicklung sowie die Sicherstellung der Verfiigbarkeit von
Biomasse zur Deckung der Nachfrage, beriicksichtigt.
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8. SIPOC- & SWOT-Analyse

Lieferant

Input

*Direkt aus der Luft abgeschiedenes CO,
*Wasser

*Abfall: Biomasse, Klarschlamm,
organische Abfalle

*Erneuerbare Energie: Durch Windkraft
erzeugte Elektrizitat, Elektrizitat aus
Solarkollektoren

Prozesse

*Erneuerbare Energien / Organische
Abfille

*Wind, Sonne, Bioabfall
*Abfallbehandlung

*H,-Trennung

*Elektrolyse

*Methanolerzeugung & Destillation

Output

*MeOH (Methanol)

*Wasser

*Moglicherweise Strom fur den lokalen
Gebrauch / Backup

Kunde

Industrie:

*Verwendung in der chemischen
Industrie

*Verwendung als Brennstoff

Energie und Verkehr:

Zur Speicherung und zum Transport
erneuerbarer Energie

Verwendbar als Kraftstoff und als Zusatz
fur Kraftstoffe fur Fahrzeuge

Andere:

*H3usliche Anwendungen (z.B. Heizung)
*Textil (z.B. Herstellung von Kunstleder)
*Gesundheit und Medizin ( Herstellung
von Vitaminen, Cholesterin-
Medikamenten)

Standige Versorgung, grofRe
Lieferkapazitat

Umweltfreundlich, konstante
Versorgung, geringe Kosten

*Umweltfreundlich, nahezu autark,
flexibel (Skalierbarkeit, Integration neuer
CO,-Quellen)

*Biologisch abbaubar
*Bei der Verbrennung entstehen wenig
NO;, kein SO, und keine RuBemissionen

*Wirtschaftlich tragfahiges, langfristiges
Geschéftskonzept

Stdrken *Negativer Kohlenstoff-FuBabdruck (Partikel, die bei unvollstandiger
(verbraucht Kohlenstoff und produziert Verbrennung von Kohlenwasserstoffen
extrem geringe Mengen davon wahrend entstehen)
der Methanolproduktion) *Einfach zu lagern
CO; aus DAC erhoht die Kosten der *begrenzte Erfahrung auf der *relativ geringe Energiedichte *TRL (tech readiness level) einiger
Methanolproduktion Hochdruckpresse verfugbar. Geplante (~22 MJ/kg) im Vergleich zu anderen Systeme in der Anlage liegt unter 9 (8
Systeme, die in dem Prozess verwendet Brennstoffen; funktioniert)
Schwdchen werden *H, (130 MJ/kg), Methan (55,6 MJ/kg), *Die Interaktion zwischen den einzelnen
Butan LPG (49,1 MJ/kg) Komponenten muss noch validiert
*Benzin (47,3 MJ/kg), Kerosin (46,2 werden
MJ/kg), Diesel (44,8 MJ/kg)
Import-Maglichkeit CO,-Reduzierung im geografischen Einfachheit und Flexibilitat -> Sekundéare Outputs (Wasser, Strom etc.) *Negatives Emissionsmaterial
Gebiet der Umsetzung Moglichkeit der Produktionssteigerung konnen fir den lokalen Gebrauch *Sehr hohes Skalierbarkeitspotenzial
Chancen genutzt werden (Bewadsserung fur die
Landwirtschaft, Strom fiir den internen
Gebrauch vor Ort etc.)
Knappheit bei der Versorgung mit Mangel an Abfallen Das Zeitfenster fir die Validierung der *Toxische Substanz in hohen *begrenzte Bereitschaft, Mehrpreis
Threats Klarschlamm und Bioabfall Klar-/Schlammbehandlungstechnologie Konzentrationen, fir Lebewesen fur erneuerbare Kraftstoffe zu zahlen

ist recht eng, und die Validierung ist
obligatorisch

(weniger toxisch als andere Brennstoffe)

*Wettbewerb (H,, MeOH anderer
Hersteller)
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9. Profile der Marktakteure

Die folgende Tabelle beleuchtet die verschiedenen Akteure, die Einfluss auf den Markt fiir erneuerbare Energien und die Energiewende austiben. Jeder dieser
Akteure spielt eine entscheidende Rolle darin, wie sich dieser Markt entwickelt, wandelt und sich an aktuelle Umwelt- und Wirtschaftsherausforderungen
anpasst. lhre Interaktion tragt dazu bei, die Grundlagen fur die Struktur, Funktionsweise und Trends dieses sich standig verandernden Sektors zu schaffen.

9.1.Institutionen und Unternehmen

Institution/Unternehmen

Kurzbeschreibung

Ministerium fiir Industrie und Handel
Ministere de I'Industrie et du Commerce

£y

i
2 o1

MIMISTERE DE L'INDUSTRIE, DU
COMMERCE, DE L'ECONOMIE
VERTE ET NUMERIQUE

Das Ministerium fir Industrie und Handel ist fir die Konzeption und
Umsetzung der Regierungspolitik in den Bereichen Industrie, Handel und
neue Technologien zustandig.

Ministerium fir Landwirtschaft, Seefischerei, landliche Entwicklung,
Gewasser und Walder

Ministére marocain de I’Agriculture, de la Péche maritime, du

Développement rural et des Eaux et foréts
i all AL

Royaume du Maroc

Minsstéro de Mgro
ou Dévaloppamen

, Ge 1a Péche Martme
al et des Eaux ot Forlts

Das Ministerium fir Landwirtschaft, Seefischerei, landliche Entwicklung,
Gewasser und Walder ist fur die Ausarbeitung und Umsetzung der
Regierungspolitik im Bereich der Landwirtschaft und der landlichen
Entwicklung in Marokko zustandig.
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Ministerium fir den Energiewandel und nachhaltige Entwicklung
Ministére de la Transition Energétique et du Développement
Durable (MTEDD)

il ALl

A XEALS | MO
Royaume du area

bl By Bl el Jaud) i s

balalla@# | ECHHHE | 4HE.QF A FXCL 4Ol

MIMISTERE DE L& TRANSITION ENERGETIQUE
ET DU DEVELDPPEMENT DURABLE

Das Ministerium fur Energiewende und nachhaltige Entwicklung ist fir die
Umsetzung der nationalen Strategien in den Bereichen Energie, Bergbau,
Geologie, Kohlenwasserstoffe, Umweltschutz und nachhaltige Entwicklung
sowie fUr die Starkung der in diesen Bereichen bendtigten menschlichen
Kompetenzen zustandig.

Ministerium fur Ausristung und Wasser
Ministére de 'Equipement et de ’Eau

elallg jug=ill &,ljg
+alole@+ | SCalle A Ualal

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT
ET DE L'EAU

Die Aufgaben des Ministeriums fur Ausristung und Wasser umfassen
geltende Gesetze und Vorschriften in den Bereichen Straflen, Hafen,
Wasserwirtschaft, Meteorologie und Klima sowie Trinkwasserversorgung zu
entwickeln und umzusetzen.

Marokkanische Agentur fir Energieeffizienz
Agence Marocaine pour I‘efficacité énergétique (AMEE)

amee

Agence Mart

e N ine
pour I'Efficacité Energétique

Die Marokkanische Agentur fur Energieeffizienz (AMEE) ist eine strategische
offentliche Einrichtung, deren Aufgabe es ist, zur Umsetzung der nationalen
Energiepolitik beizutragen. Sie zielt auf die Reduzierung der
Energiedependenz  und den Umweltschutz ab, indem sie die
Demokratisierung und Foérderung der Energieeffizienz vorantreibt und
fordert.
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Autonome Wasser- und Elektrizitatsgesellschaft von Marrakesch
Régie Autonome de Distribution d'Eau et d'Electricité de Marrakech
(RADEEMA)

N/

RADEEMA

RADEEMA ist damit beauftragt, innerhalb ihres Wirkungsbereichs die
offentlichen Dienstleistungen der Wasser- und Stromversorgung sowie die
Verwaltung der flissigen Abwasserentsorgung sicherzustellen.

Nationale Vereinigung fur Bodenverbesserungen, Bewasserung,
Drainage und Umwelt
Association Nationale des Améliorations Fonciéres, de I'lrrigation, de
Drainage et de I’Environnement (ANAFIDE)

%«é
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Die ANAFIDE ist eine NGO, die seit iber 40 Jahren im Bereich der landlichen
und landwirtschaftlichen Entwicklung tatig ist. Sie ist als gemeinnitzig
anerkannt und der offizielle Vertreter Marokkos in der Internationalen
Kommission fiir Bewasserung und Entwasserung (ClID) und der
Internationalen Kommission fir I&ndliche Technik (CIGR).

Marokkanischer Verband fir Trinkwasser und Abwasserentsorgung
Association marocaine de I’eau potable et de I‘assainissement
(AMEPA)

OAMEPA

de I'Assainissement

4\,«

Die Association Marocaine de I'Eau Potable et de [|'Assainissement
(AMEPA), eine Nichtregierungsorganisation, wurde 1997 von o&ffentlichen
und privaten Akteuren gegrindet, um den Sektor zu férdern und die
Expertise und das Know-how der marokkanischen Unternehmen
hervorzuheben. Ihr Hauptziel besteht darin, die aktuellen und zukinftigen
Herausforderungen des Sektors zu bewaltigen und als legitimer und
angemessener Rahmen fir die Verteidigung der beruflichen Interessen ihrer
Akteure zu dienen.
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Nationales Amt fiir Kohlenwasserstoffe und Bergbau (ONHYM)
National Office of Hydrocarbons and Mines (ONHYM)

DNHYM
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L‘'ONHYM, Nationales Amt fiur Kohlenwasserstoffe und Bergbau, fordert
sowohl Kohlenwasserstoffe als auch die Exploration von Mineraldl. Dies
geschieht durch die Starkung der Politik der Offnung fiir den globalen Markt
und die Entwicklung von Partnerschaften mit Investoren auf nationaler und
internationaler Ebene, um das Kohlenwasserstoff- und Bergbaupotenzial zu
fordern.

Nationales Amt fir Elektrizitat und Trinkwasser
Office National de I’Electricité et de I’Eau Potable (ONEE)
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Office National de I'Electricité et de 'Eau Potable

Das Office National de I'Electricit¢ et de I'Eau potable (ONEE) ist ein
wichtiger Akteur fir die nachhaltige Entwicklung Marokkos und konzentriert
sich auf den allgemeinen Zugang zu Strom und Wasser, die
Abwasserbehandlung, die Modernisierung der Produktions- und
Verteilungsnetze und die Férderung der Wasser- und Stromeinsparung
durch innovative Techniken.

Wassergesellschaft von Casablanca
Lyonnaise des Eaux de Casablanca (Lydec)
Lu(
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Lydec <12yl

Lydec ist ein Versorgungsunternehmen, das die Verteilung von Wasser und
Strom, die Sammlung von Abwasser und Regenwasser sowie die 6ffentliche
Beleuchtung fiir 4 Millionen Einwohner der Region Grand Casablanca in
Marokko verwaltet. Diese Aufgaben wurden im Rahmen eines Vertrags zur
delegierten Verwaltung Ubertragen, der im Jahr 1997 fir eine Laufzeit von 30
Jahren (bis 2027) unterzeichnet wurde.

Wasser- und Elektrizitatsgesellschaft des Nordens
Société des Eaux et de I'Electricité du Nord (Amendis)

ArnEnchS

Amendis ist ein Versorgungsunternehmen, das seit 2002 fur die Verteilung
von Trinkwasser und Strom sowie fur die Sammlung und Behandlung von
Abwasser im Norden Marokkos zustandig ist.
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Wasser- und Abwassertechnik GmbH (PWT)

-PWT

PWT ist ein fiihrender Anbieter fur die Planung, Realisierung und den Betrieb
von schlusselfertigen Wasser-, Abwasser- und Industrieanlagen.

NAREVA

NAREVI

Nareva ist ein bedeutender Akteur in den Bereichen Stromerzeugung und
Wasserwirtschaft. Als Vorreiter im Wasserversorgungssektor hat Nareva das
erste Bewasserungsprojekt in Marokko im Rahmen einer 6ffentlich-privaten
Partnerschaft entwickelt. Darliber hinaus diversifiziert das Unternehmen sein
Engagement in der Wasserwirtschaft durch Investitionen in
Meerwasserentsalzungsprojekte und andere Initiativen.

Exochems Environnement Africa

Exochels ist ein franzésisch-marokkanisches Biotechnologieunternehmen,
gegrindet im Jahr 2000, das innovative biologische Losungen fir die
Abwasserreinigung und -behandlung entwickelt und maligeschneidert

fexochems einsetzt
Siemens Siemens ist ein Technologieunternehmen, das sich auf Industrie,
Infrastruktur, Verkehr und Gesundheitswesen spezialisiert hat. Das
Unternehmen entwickelt Technologien, um Effizienz und Nachhaltigkeit in
SI E M E N S verschiedenen Branchen zu férdern.
Enertrag ENERTRAG ist ein unabhangiges Energieunternehmen, das auf die

= | ENERTRAG

Erzeugung von Strom und Warme aus erneuerbaren Ressourcen
spezialisiert ist. Seit 2011 hat es seine Aktivitdten auch auf die Produktion
von grinem Wasserstoff ausgeweitet, den es an verschiedene
Wirtschaftsbereiche liefert.
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Gaia Energy

9)Gaia

ENERGY

Gaia Energy ist das erste lokale Unternehmen, das in Afrika gro3 angelegte
Projekte im Bereich erneuerbarer Energien entwickelt. Das Projektportfolio
umfasst 10 GW an erneuerbaren Energieprojekten sowie 80 GW an griinen
Wasserstoffprojekten, die derzeit in der Entwicklung sind. Gaia Energy
arbeitet eng mit groRen Versorgungsunternehmen, nationalen
Netzbetreibern und Regierungen zusammen.

Masen

& nrasen

Masen ist in Marokko fiur die Steuerung der erneuerbaren Energien
zustandig. Als zentraler Akteur widmet sich Masen der Wertschdpfung aus
erneuerbaren Ressourcen und wandelt natirliche Energie in
Entwicklungsenergie um. Das integrierte Modell, das zu diesem Zweck
geschaffen wurde, strebt die Etablierung lebensfahiger und rentabler
Okosysteme an.

Forschungsinstitut fur Solarenergie und neue Energien
Institut de Recherche en Energie Solaire et Energies Nouvelles

IRESEN, gegriindet im Jahr 2011, unterstitzt die nationale Energiestrategie
durch marktorientierte angewandte Forschung sowie Innovation im Bereich
gruner Technologien. Das Unternehmen ist entlang der gesamten

IRESEN
( ) Wertschopfungskette der griinen Innovation tatig und bietet finanzielle
Unterstiitzung sowie technische Begleitung fiir Forscher, Doktoranden und
\_/ DlRESEN Unternehmer.
Solaire 5F am Encrgioe Howmaias
AMEA POWER AMEA Power investiert in Wind-, Solar-, Energiespeicher- und griine

I:IWEI:

Wasserstoffprojekte. AMEA Power hat bereits Wind- und Solarprojekte in
Togo, Jordanien und Marokko umgesetzt und arbeitet eng mit globalen
Lieferketten, Entwicklungsbanken und langfristigen Stromabnehmern
zusammen.

ACWA POWER

CWA POWER
jola lg 4

ACWA POWER ist ein Entwickler, Investor und Betreiber von
Stromerzeugungs- und Meerwasserentsalzungsanlagen mit 77 Assets im
Betrieb, in der Konstruktion oder fortgeschrittener Entwicklung in 12 Landern.
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Enel Green Power

cNel

Green Power

Enel Green Power ist eine Tochtergesellschaft des italienischen
Energieunternehmens Enel, die sich auf erneuerbare Energien spezialisiert
hat. Das Unternehmen ist seit 2013 in Marokko tatig und verfugt Uber ein
lokales Portfolio von Solar- und Windenergieprojekten.

Consolidated Contractors Company

<&

Die Consolidated Contractors International Company fiihrt weltweit
Bauprojekte, Ingenieurdienstleistungen, Beschaffung, Entwicklung und
Investitionen durch.

BASF

O - BASF

BASF ist einer der gréRten Chemieproduzenten weltweit und spezialisiert
sich auf die Entwicklung chemischer Lésungen fur die Industrie. Die Mission
des Unternehmens dreht sich um die Kombination von wirtschaftlichem
Erfolg, Umweltschutz und sozialer Verantwortung.

TAQA Morocco

TAQ,\

MOrocco

TAQA Marokko, eine Tochtergesellschaft der TAQA-Gruppe, ist der flihrende
unabhangige Stromproduzent in Marokko. Das Unternehmen ist an der
Bdrse Casablanca gelistet und betreibt ein wichtiges Warmekraftwerk in Jorf
Lasfar. Dieses Kraftwerk fungiert als Hauptlieferant fur die ONEE (Nationale
Agentur fur Strom und Wasser), eine entscheidende Behérde fur die
Verteilung von Strom und Wasser. Seit seiner Griindung im Jahr 1997 hat
sich TAQA Marokko zu einem bedeutenden Akteur im marokkanischen
Energiesektor entwickelt, der nahezu 40% der nationalen Nachfrage deckt
und 19% der installierten Kapazitat besitzt.

ENGIE

CNGIC

In Marokko positioniert sich ENGIE als Energie-Dienstleistungsintegrator
und Experte fur Energieeffizienz. Das Unternehmen entwirft und entwickelt
Losungen, um auf neue Energie-, Regulierungs- und Umwelt-
Herausforderungen zu reagieren.
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GREEN OF AFRICA

‘GREEN

OF AFRICA|

Green of Africa ist ein privater Betreiber mit Sitz in Casablanca, Marokko, der
sich auf die Entwicklung, Finanzierung, den Bau und den Betrieb von
Kraftwerken zur Nutzung erneuerbarer Energien spezialisiert hat. Dazu
zahlen Solar-, Wind-, Wasserkraft-, Biomasse- und Geothermieanlagen.

EDF RENOUVELABLES

¢
& SEeDF

renouvelables

EDF Renouvelables ist ein flihrender Akteur in der weltweiten Produktion von
Strom aus erneuerbaren Quellen. Das Unternehmen entwickelt, baut und
betreibt griine Kraftwerke in Uber 20 Landern, sowohl fir eigene Zwecke als
auch im Auftrag Dritter. Historisch in Onshore-Windkraft und Photovoltaik
aktiv, positioniert sich das Unternehmen heute stark im Bereich Offshore-
Windkraft und neuen Technologien wie Energiespeicherung.

MASDAR

Masdar

A MUBADALA COMPANY

Masdar wurde im Jahr 2006 in Abu Dhabi gegriindet mit dem Auftrag,
erneuerbare Energien durch Bildung, Forschung und Entwicklung,
Investitionen und Kommerzialisierung voranzutreiben. Das Unternehmen ist
seit 2013 auch in Marokko aktiv und hat mehrere Solar- und
Windenergieprojekte entwickelt.
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9.2.0rganisationen fur Investitionsfoérderung und -beratung

Kasse fiir Einlagen und Verwaltung
Caisse de Dépbt et de Gestion

DG CAPRPITAL

CDG Capital ist eine Finanz- und Investitionsbank, die aus der
Konsolidierung der Finanzmarktaktivitaten innerhalb der CDG-Gruppe
hervorgegangen ist. Seit ihrer Griindung im Jahr 2006 hat CDG Capital eine
Reihe von spezialisierten Fachgebieten entwickelt, die auf institutionelle
Kunden sowie o¢ffentliche und private Unternehmen ausgerichtet sind. Heute
wird CDG Capital als bedeutender Akteur im marokkanischen Bankensektor
anerkannt.

Regionale Investitionszentren
Centres Régionaux d’Investissement (CRI)

Die Regionalen Investitionszentren (CRI) sind 6ffentliche Einrichtungen, die
Unternehmensgrinder und andere Investoren unterstitzen. Sie sind in zwei
Abteilungen mit unterschiedlichen Aufgaben unterteilt. Die Abteilung zur
Unterstlitzung von Unternehmensgrindern ist Ansprechpartnerin in den
Bereichen Gesetzgebung, Steuerrichtlinien und Soziales. Die Abteilung zur
Unterstlitzung von Investoren hat die Aufgabe, den Kontakt zwischen dem
Investor und der Verwaltung zu fordern.

Franzdsische Entwicklungsagentur
Agence Francaise de Développement (AFD)

AFD

WGENCE FRANCAISE
DE DEVELOPPEHENT

Die Franzdsische Entwicklungsagentur (AFD) ist einer der Hauptpartner der
offentlichen Behorden und privaten Akteure in Marokko. Sie finanziert und
begleitet Projekte, die darauf abzielen, die Lebensbedingungen der
Bevodlkerung zu verbessern, das wirtschaftliche Wachstum zu férdern und die
Umwelt zu schutzen.

Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)

IKFW

Die KfW ist eine Bank und Entwicklungsinstitution. Die Hauptbereiche des
Engagements in Marokko sind die Unterstitzung des Energieumstiegs,
laufende Programme im Wasser- und Abwassersektor sowie die Forderung
von Krediten fiur kleine und mittlere Unternehmen durch die Bereitstellung
von Refinanzierungsmitteln fur Banken und Mikrofinanzorganisationen.

Marokkanische Kapitalmarktbehdrde
Autorité marocaine du marché des capitaux

/NG

AITORITL MARDILAIRE DU NARCHE DES CAPTALE

Die Marokkanische Kapitalmarktbehoérde (AMMC) ist eine o&ffentliche
Einrichtung, deren Aufgaben den Schutz der Sparer und die Gewahrleistung
eines ordnungsgemalfien und transparenten Kapitalmarktbetriebs umfassen,
nicht nur fur Wertpapiere, sondern fir alle Kapitalméarkte in Marokko.
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Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit GmbH (G1Z2)

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z) GmbH

Die GIZ unterstitzt im Auftrag der Bundesregierung Marokko u. a. bei der
Einflhrung und Entwicklung von nachhaltiger Energieerzeugung und
-versorgung sowie den Aufbau der Kapazitdten der Wasserbehdrden zur
Einfuhrung des Integrierten-Wasserressourcen-Managements (IWRM).

Afrikanische Entwicklungsbankgruppe
Groupe de la banque africaine de développement
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\ GROUPE DE LA BANQUE AFRICAINE

DE DEVELOPPEMENT

Die Afrikanischen Entwicklungsbank (AfDB) ist eine internationale
Finanzinstitution, die die wirtschaftliche und soziale Entwicklung der
afrikanischen Lander finanziert. Die Gruppe ist seit 1964 in Marokko prasent
und hat dort mehrere Projekte finanziert.

Européische Investitionsbank
Banque européenne d’investissement

Banque
eurcpéenne
d'investissement
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Die Europaische Investitionsbank (EIB) ist die Finanzinstitution der
Europaischen Union. lhre Hauptaufgabe besteht darin, Projekte zu
finanzieren, die zur Verwirklichung der politischen Ziele der EU beitragen,
darunter wirtschaftliche Zusammenarbeit, Energiewende, Kampf gegen den
Klimawandel und inklusives Wachstum. Seit 1979 in Marokko engagiert, hat
die EIB mehrere Projekte in verschiedenen Bereichen wie Energie, Verkehr,
Wasser, Umwelt, Landwirtschaft, Industrie, soziale Dienste und stadtische
Infrastrukturen unterstitzt.

Islamische Entwicklungsbank
Banque islamique de développement

IsDB 5%,
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Islamic Development Bank

Die Islamische Entwicklungsbank (IDB) ist eine multilaterale
Finanzinstitution, die 1975 gegrindet wurde. |hr Hauptziel ist die
Finanzierung der wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung der
Mitgliedslander gemafR den Grundsatzen der islamischen Finanzierung. Die
IDB spielt eine wichtige Rolle bei der Férderung der wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung Marokkos durch die Finanzierung verschiedener
Projekte in  Schlisselbereichen wie Energie, Wasser, Verkehr,
Landwirtschaft, Bildung und Gesundheit.
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La Banque Centrale du Maroc (BAM)
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Bank Al-Maghrib ist die Zentralbank Marokkos.

Agentur far die Férderung und Entwicklung des Nordens
Agence pour la promotion et le dévelopement du Nord

. Sl 2y & il sy
L addl a5 g
Agence pour la Promotion
et le Développement du Nord

Die Agentur fir die Férderung und Entwicklung des Nordens (APDN) ist eine
offentliche Einrichtung mit finanzieller Autonomie, die die wirtschaftliche und
soziale Entwicklung der Regionen Tanger-Tétouan und Taza-Al Hoceima-
Taounate im Norden Marokkos fordert.

Allgemeiner Verband der marokkanischen Unternehmen
La Confédération Générale des Entreprises du Maroc (CGEM)

CGEM
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LES ENTREPRISES DU MAROC

Der Allgemeine Verband der marokkanischen Unternehmen (CGEM) hat die
Aufgabe, die Interessen des Privatsektors gegeniber den offentlichen
Behorden, den Sozialpartnern und den Institutionen zu vertreten und zu
verteidigen. Er férdert die wirtschaftliche und soziale Entwicklung Marokkos,
unterstutzt Investitionen, férdert Innovationen, tragt zur Wettbewerbsfahigkeit
des Landes und zur nachhaltigen Entwicklung bei.
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Marokkanische Agentur fiir die Entwicklung von Investitionen und
Exporten
Agence Marocaine de Développement des Investissements et des
Exportations (AMDIE)

J/AMDIE
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Die Marokkanische Agentur fur die Entwicklung von Investitionen und
Exporten (AMDIE) hat die Aufgabe, die Strategie des Staates zur
Entwicklung von inlandischen und ausléndischen Investitionen sowie zum
Export von Gitern und Dienstleistungen umzusetzen. Die Agentur unterstutzt
auch Investoren, indem sie das Sekretariat der Investitionskommission
Ubernimmt und das Technische Vorbereitungs- und Uberwachungskomitee
einberuft, das aus Vertretern der Ministerien besteht, die mit dem
Investitionsprojekt befasst sind.

9.3.Deutsche Organisationen in Marokko

Deutsche Botschaft Rabat
Ambassade de la République fédérale d'Allemagne a Rabat

L

Ambassade
de la République fédérale d’Allemagne
Rabat

Die Botschaft der Bundesrepublik Deutschland in Rabat ist die diplomatische
Vertretung Deutschlands in Marokko. |hre Aufgabe ist es, die Interessen
Deutschlands in Marokko zu vertreten und die bilateralen Beziehungen
zwischen den beiden Landern zu férdern.

Deutsche Industrie- und Handelskammer in Marokko
Chambre Allemande de Commerce et d’Industrie au Maroc (AHK)

\ Deutsche Industrie- und

Handelskammer in Marokko

¢ Chambre Allemande de Commerce
et d'Industrie au Maroc

T,
- &

¢

Die Deutsch-Marokkanische Industrie- und Handelskammer (AHK Marokko)
ist Partner fur die deutsch-marokkanischen Wirtschaftsbeziehungen. Die
AHK Marokko ist Hauptansprechpartner fiir alle Fragen im Zusammenhang
mit dem deutschen oder marokkanischen Handel. Mit tGiber 700 Mitgliedern
verfigt sie seit 1997 Uber ein leistungsfahiges Netzwerk, das auf
gegenseitiger Unterstitzung basiert.
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Friedrich-Naumann-Stiftung fur die Freiheit — Marokko

F FRIEDRICH NAUMANN
STIFTUNG Fur die Freiheit.

Die Friedrich-Naumann-Stiftung fir die Freiheit ist eine deutsche politische
Stiftung, die weltweit Freiheit und Demokratie férdert. Sie ist seit 1969 in
Marokko prasent. In enger Zusammenarbeit mit marokkanischen Partnern
setzt sie sich fir Demokratie, Menschenrechte und Rechtsstaatlichkeit ein.
Sie bietet auch Schulungs- und Kapazitatsentwicklungsprogramme fir
marokkanische Burgerinnen und Burger an.

Hanns-Seidel-Stiftung e.V., Blro Marokko

/// Seidel

Stiftung

Ziel der Hanns-Seidel-Stiftung (HSS) ist die Férderung menschenwdirdiger
Lebensbedingungen und einen Beitrag zum nachhaltigen Entwickeln zu
leisten, indem sie Frieden, Demokratie und soziale Marktwirtschaft starkt.

Heinrich-Boll-Stiftung Marokko

HEINRICH
BOLL
STIFTUNG

Die Heinrich-Boll-Stiftung ist eine deutsche politische Stiftung, die dem
grinen Parteienspektrum zugeordnet ist und sich der politischen Bildung in
Deutschland und weltweit widmet. Der Hauptsitz der Stiftung befindet sich in
Berlin und es gibt Gber 30 internationale Biiros weltweit. Die Stiftung fordert
demokratische und nachhaltige Entwicklung sowie Menschenrechte,
Geschlechtergleichheit und Umweltschutz.

Konrad-Adenauer-Stiftung e.V., Biro Marokko

KONRAD
A ADENAUER
am STIFTUNG

Die Konrad-Adenauer-Stiftung ist seit 1982 in Rabat tatig und setzt sich fur
die Férderung von Demokratie, Rechtsstaatlichkeit, sozialer Marktwirtschaft
und interkulturellem Dialog durch verschiedene Projekte in Zusammenarbeit
mit dem o6ffentlichen Sektor, dem Privatsektor und der Zivilgesellschaft ein.
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10.Wichtigste Messen in Marokko

Name der Messe und Datum/ Schwerpunkt Infos im Internet
Veranstaltungsort Turnus
SIAM, Meknés 22-28 Landwirtschaft www.salon-agriculture.ma
April
2024,
jahrlich
Global Green Event by Nov. Umwelt, Energie www.globalgreen.ma
Pollutec, 2023,
jahrlich
Casablanca
Solaire Expo, Feb. Solarenergie und www.solaireexpomaroc.com
bl 2024, Energieeffizienz
Casablanca jahrlich

11.Fachzeitschriften und Bildungszentren

(Beschrankung auf die wichtigsten)
Tageszeitungen, Wirtschaftszeitungen

e L’Economiste: www.leconomiste.com

e La Vie Eco: www.lavieeco.com

e Le Matin: www.lematin.ma

e MAP (Agence Marocaine de Presse, Nachrichtendienst): www.map.ma
¢ Financenews: www.fnh.ma

e Maghrebpost: www.maghreb-post.de

Bildungszentren

e Akhawayn University: www.aui.ma

e EHTP, Ecole Hassania des Travaux Publics: www.ehtp.ac.ma

e EMI, Ecole Mohammadia d'Ingénieurs: www.emi.ac.ma

e ENIM, Ecole Nationale de I'Industrie Minérale: www.enim.ac.ma

e ENS, Ecole Normale Supérieure: www.ens-rabat.ac.ma

e ENSEM, Ecole Nationale Supérieure d'Electricité et de Mécanique: www.ensem-uh2c.ac.ma

e ENSIAS, Ecole Nationale Supérieure d'Informatique et d'Analyse de Systémes: www.ensias.ma

e INPT, Institut National des Postes et Télécommunications: www.inpt.ac.ma

e INSEA, Institut National de Statistique et d'Economie Appliquée: www.insea.ac.ma

o ISERSE, Institut Supérieur des énergies renouvelables et des sciences de I'environnement:
www.iserse.com

e Université Internationale de Rabat: www.uir.ac.ma/

e Université Mohammed VI Polytechnique, Ben Guérir: https://um6p.ma

e Université Abdelmale Essaddi: www.uae.ma

e Institut national de recherche en agriculture (INRA)

e Institut nationale de I'eau et d’assainissement (IEA)

e Association des ingénieurs de I'Ecole Hassania des Travaux Publics
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e Association des ingénieurs de I'ecole Mohamma-dia
¢ Mohammed VI Polytechnic University
e Green Park Hydrogen
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