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Almanya Hidrojen Sektorii Raporu

1. Kiiresel Bakig

Dilinya genelinde hidrojen sektori, blyik o6lclide fosil yakitlardan (retilen ve rafinaj ile kimya
sanayinde tlketilen “gri” hidrojen agirhklidir. 2023 itibariyla kiiresel hidrojen talebi yaklasik 97 milyon
ton dlizeyine ulasmistir; bu, 2022’ye gore yalnizca %2,5'lik bir artisa denk gelmektedir. Hidrojen
tiketiminin %99’undan fazlasi petrol rafinerileri ve glbre/kimya UGretimi gibi geleneksel sektorlerde
gerceklesmekte ve hemen tamami fosil yakitlardan yodntemlerle Uretilmektedir. Dislk karbon
emisyonlu hidrojen (yenilenebilir elektrikle veya karbon yakalama ile Uretilen “yesil/mavi” hidrojen)
miktari halen ihmal edilebilir diizeydedir (2023’te diinya toplaminin <1 milyon ton).

Bununla birlikte, pek cok Ulkenin ulusal hidrojen stratejileri agiklamasi ve 1000’i askin proje
duyurulmasiyla kiresel hidrojen ekonomisi hizla glindeme gelmistir. Halihazirda 60 Ulke ulusal hidrojen
stratejisi benimsemistir ve 2030’a kadar devreye girmesi planlanan elektrolizér kapasitesi diinya
¢apinda hizla artmaktadir. Ancak, mevcut egilimler talep yaratma ve yatirim hizinin hedeflerin gerisinde
oldugunu gostermektedir.

Hidrojenin uluslararasi ticareti halihazirda sinirhdir. Kiiresel hidrojen ticareti, kiclk 6lgekli ve
komsu Ulkeler arasi tagimalarla sinirli olup esas olarak amonyak ve metanol gibi hidrojen bazli tirlinler
Uzerinden gergeklesmektedir. 2023 yilinda diinya genelinde hidrojen ihracati yaklasik 215 milyon ABD
dolari olarak gerceklesmistir; bu deger bir dnceki yil olan 2022’deki 346 milyon S seviyesinden duslse
isaret etmektedir. Gelecek projeksiyonlarda ise, 2050’ye kadar uluslararasi hidrojen ve tirev yakit
ticaretinin yililk 70 milyon ton hidrojen esdegerini asabilecegi ongorilmektedir (IEA Net Sifir
Senaryosu). Bu durum, 2050’de beklenen disiik karbonlu hidrojen talebinin yaklasik %20Q’sinin
uluslararasi ticaretle karsilanabilecegini gostermektedir. Ancak buginki tabloya bakildiginda,
duyurulan yeni biylk Gretim projelerinin ¢cogunun yerel pazara doénik oldugu, ihracata yonelik
projelerin 2030°da 16 milyon ton/yil hidrojen esdegerine ulasabilecegi hesaplanmaktadir. Ayrica
hidrojenin uluslararasi taginmasinda amonyak dne ¢ikan tastyicidir; planlanan ticaret hacimlerinin %85’
amonyak formundaki sevkiyat projeleri olup, mevcut kimyasal tagimacilik altyapisina dayanmayi tercih
etmektedir . ilerleyen yillarda Avustralya, Orta Dogu ve ABD gibi diisiik maliyetli Giretim bélgeleri dnemli
ihracatct konumuna gelebilecek; Avrupa (6zellikle Almanya gibi ithalatgi Ulkeler) ise en biylk pazar
olarak hedeflenmektedir.

2023 yilinda Kanada, tek basina diinya hidrojen ihracatinin %31’ini (yaklasik 67,7 milyon S)
gerceklestirmistir. Onu Belgika (%23) ve Hollanda (%18) izlemektedir . Almanya, 12,2 milyon S ile %5,6
pay alarak en biiyiik besinci hidrojen ihracatgisi konumundadir . ithalat tarafinda ise Hollanda yaklasik
83 milyon S ile diinya hidrojen ithalatinin %35’ini tek basina ¢ekmis, ABD %28 pay ile ikinci sirada yer
almistir . Fransa (10,3 milyon $) ve Almanya (9,1 milyon S) en biytk diger ithalatgilardir. Bu veriler,
Avrupa’daki komsu Glkeler arasinda hidrojen ticaretinin (6r. Belgika—Hollanda, Almanya—Hollanda arasi)
belirgin oldugunu gostermektedir. Nitekim 2023’teki en buylk tekil ticaret akisi, Belgika’dan
Hollanda’ya 47 milyon $ tutarinda hidrojen ihracati olup, bu tek basina diinya ihracatinin %21’ine esittir.
Benzer sekilde Hollanda, komsularina hidrojen dagitim merkezi konumundadir —Hollanda’nin Fransa’ya
13,6 milyon S, Almanya’ya 6,7 milyon $ ihracati kaydedilmistir . Kanada—ABD aras! ticaret de kayda
degerdir (Kanada’nin ABD’ye ihracati ~67 milyon S, dinya ihracatinin %31’i). Bu tablo, halihazirda
hidrojen ticaretinin birka¢ bolgesel komsuluk etrafinda yogunlastigini, genis ¢apli bir kiiresel emtia
niteligi kazanmadigini ortaya koymaktadir.



2. Almanya’nin Hidrojen Dis Ticareti

Almanya, hidrojen (HS280410) ticaretinde hem ihracat¢i hem ithalatgi konumdadir ancak
ticaret hacimleri sanayiinin toplam hidrojen tiketimine kiyasla kii¢tktiir. 2023 yilinda Almanya’nin
hidrojen ihracati 12,24 milyon $, hidrojen ithalati ise 9,12 milyon $ olarak gerceklesmistir . Yani Almanya
bu dénemde hafif net ihracat¢i konumundadir. ihrac edilen ve ithal edilen hidrojen miktarlari nispeten
sinirh olup, Almanya’nin yaklasik 55 TWh (1,6 milyon ton) seviyesindeki toplam hidrojen talebinin ¢ok
kiiclik bir bolimini temsil etmektedir (55 TWh’lik talebin blyiik kismi Ulke icinde Uretilen gri
hidrojenle karsilanmaktadir). Hidrojen ticareti daha ¢ok Almanya’nin komsu Ulkeleriyle arasinda
gerceklesmektedir; bu ticaret, boru hatlariyla veya tankerlerle kisa mesafe tasimalar seklindedir.

2.1 Almanya’nin En Fazla ihracat Gergeklestirdigi ilk 20 Ulke ve Tiirkiye

Almanya’nin hidrojen ihracatinda (HS280410) en 6nemli pazarlari yakin cografyadaki Avrupa
Ulkeleridir. 2023 yilinda Almanya’nin en fazla hidrojen ihrag ettigi tlkeler sirasiyla Hollanda (3,30 milyon
S), Fransa (2,65 milyon $) ve Avusturya (2,25 milyon $) olmustur. Bu g dlke, Almanya’nin toplam
hidrojen ihracatinin %68’ini absorbe etmistir. Diger 6nemli ihracat pazarlari arasinda Danimarka (1,40
milyon $) ve Norve¢ (1,18 milyon $) de yer almaktadir. AlImanya’nin hidrojen ihracat listesinde ilk 10
icinde ayrica Belgika, Isvicre, isvec, Polonya ve Cekya bulunmaktadir (ancak bunlara yapilan ihracat 1
milyon $’in altindadir). Turkiye, 2023 yilinda Almanya’dan yalnizca 1,53 bin $ tutarinda (yaklasik 1.569
m3) hidrojen ithal etmistir. Bu tutar son derece diistik olup Almanya’nin hidrojen ihracatinda Turkiye’nin
payinin yok denecek kadar az oldugunu gostermektedir. Turkiye, Almanya’nin ihracat listesinde deger
bazinda 25. sirada yer almistir.

Buna karsilik, hidrojen tiirevi kimyasallarin ticaretinde Almanya ¢ok daha biiylk hacimlere sahip
oludugu; ozellikle amonyak ve metanol gibi trtnlerde ithalat ve ihracat rakamlari dikkat cekici oldugu
gorilmektedir. Buna gore, Almanya, azotlu glibre ve kimya sektoriiniin ihtiyaci igin blyik miktarda
amonyak ithal etmekte, ayni zamanda yerli Gretimin bir kismini ihra¢ etmektedir. 2023 yilinda Almanya
253 milyon ABD Dolari degerinde anhidre amonyak (HS281410) ithal etmis, 264 milyon ABD Dolari
degerinde ise amonyak ihrag etmistir. ithalatin agirligi denizasir Ureticilerden (ABD, Trinidad gibi) ve
Avrupa ici tedarikten gelirken, ihracatta hedef pazarlar Polonya, Fransa gibi komsu AB (lkeleri olarak
karsimiza cikmaktadir. Metanol (HS290511) ise hem kimya sanayi girdisi hem enerji tasiyici olarak
stratejik bir Girlin olup; Almanya 2023’te 567.7 milyon ABD Dolari tutarinda metanol ithal etmis, buna
karsilik 91.5 milyon ABD Dolari metanol ihracati yapmistir. Bu veriler, Almanya’nin metanolde net
ithalatgl konumunda oldugunu (yaklasik 476 milyon ABD Dolari dis ticaret agigl) gosteriyor. Metanol
ithalatinda ana tedarikciler ise Hollanda (Rotterdam Uzerinden gelen kiiresel metanol) ve Belgika
olurken, Almanya’nin metanol ihracatinin gogunlukla bolge tlkelerine yonelik oldugu anlasiimaktadir.

Asagida Almanya’nin sadece Hidrojen gazi degil hidrojen tlirevleri olan amonyak ve amonyak
¢Ozeltisi ile metanol verilerini de kapsayan ihracat ve ithalat verilerini bulabilirsiniz.



Ulkenin Altih Tarife Bazinda Hidrojen Sektoriinde (HS 280410, 281410, 281420, 290511)
En Fazla ihracat Yaptig ilk 20 Ulke (milyon dolar)

ithalatgilar 2020 2021 ‘ 2022 2023 2024
Diinya 194 302 559 375 374
isveg 3 4 131 97 95
Cek Cumhuriyeti 22 65 141 59 85
Fransa 22 50 38 46 45
Polonya 10 31 33 29 33
Hollanda 42 42 35 21 17
Belgika 17 16 24 19 17
Avusturya 20 23 24 14 16
Norveg 11 4 5 12 16
Danimarka 6 11 28 12 9
isvigre 3 5 8 8 7
Finlandiya 10 26 60 21 5
italya 8 3 4 8 4
Cin 3 3 4 3 4
Macaristan 1 2 5 6 2
ingiltere 1 1 1 1 2
Hindistan 1 1 1 1 2
ispanya 0 1 1 1 1
Tirkiye 1 1 1 1 1
Gliney Kore 1 1 1 1 1
Endonezya 1 1 1 1 1

Asagidaki tabloda ise, Hidrojen ekonomisinin gelismesiyle baglantili ekipman ticareti de
Almanya’nin dis ticaretinde 6nemli bir kalem haline gelmektedir. Alman sanayisi, elektrolizérler, yakit
hicreleri, kompresérler, depolama tanklari, vanalar ve katalizorler gibi hidrojene iliskin teknolojilerde
hem Uretici hem kullanici konumundadir.

GUmrik istatistiklerinde bu Grinler gesitli HS kodlari altinda izlenebilir:

- Elektrolizorler ve ilgili aksamlar HS 854330 kodunda (elektroliz amach elektrikli makineler) yer
almaktadir. 2022 yilinda Almanya bu kategoride 136.9 milyon S degerinde Uriin ihra¢ etmistir — ki bu
rakam, Alman firmalarinin (6rn. Siemens Energy, Thyssenkrupp Nucera, Sunfire) elektrolizor
teknolojisindeki rekabetci gliclini yansitir. 2023 verilerinin de benzer veya daha yliksek oldugu tahmin
edilmektedir. Almanya’dan Cin, ABD, Vietnam gibi Ulkelere elektroliz ekipmani ihraci kayda gegmistir .
HS 750300 altin nikel ara Grinleri de elektrolizor Gretiminde, katalizérlerde ve bazi hidrojen altyapisi
ekipmanlarinda kritik rol oynamaktadir. Yine HS 840510 kodunda uretim veya labaratuvarlarda
kullanilan gaz jeneratorleri; su elektrolizorleri yesil hidrojen liretiminde kritik bir role sahip olup; bu
Urlnlerde ¢ok biiyik i¢ talep olacagi beklenmektedir.

- Basingli gaz kompresorleri (HS 841480) ve sivilastirma tesisleri (HS 841960) gibi hidrojenin tasinmasi
icin kritik makinelerde Almanya’nin 6nde gelen mihendislik firmalari (Linde, NEA Group vb.) dlinya
piyasalarinda gugliddr.

- Depolama ve tasimaya yonelik ekipmanlar da 6énemli bir ticaret kalemidir: basing¢h celik tupler,
kriyojenik tanklar ve ilgili vanalar (HS 731100, 730900, 848180) Almanya’nin hem ithal ettigi hem ihrag



ettigi trtinlerdir. Ozellikle yiiksek basingh silindirlerde Almanya yerli tretime sahip olmakla birlikte,
kompozit malzemeli ileri depolama tiipleri gibi 6zel Uriinleri ithal etmektedir.

- Katalizorler (HS 381512) konusunda ise Almanya otomotiv ve kimya gecmisi sayesinde bir tretim Ussi
olsa da, platin gibi kritik hammaddeleri ithal etmek zorundadir. Yakit hicreleri ve elektrolizorler icin
gerekli platin/iridyum katalizorleri GUney Afrika ve diger tedarikgilerden temin edilerek Almanya’da
nihai trtine dondstirilmektedir.

- Sivi Transferine yonelik pompa sistemleri (HS 841381) talebinin, elektrolizorlerin, 2030’a kadar LH2
terminallerin ve LOCH altyapisinin yayginlasacak olmasi nedeniyle, artacagi 6ngorilmektedir.

- Gaz filtreleri ve ariticilarda (HS 842139), Almanya hem giicli bir Gretici hem de ileri teknoloji sistemleri
icin segici ithalatgi konumundadir. Ozel saflik dereceleri gerektiren kriyojenik gaz ayricilar ile yiiksek
ylksek teknoloji membran sistmeleri konusunda ithalat¢ci konumundadir.

- Ist degistiricler (HS 841950), ultra distik sicaklik icin kriyojenik isi degistiriciler ile hidrojen sivilastirmasi
ve yeniden gazlastirilmasinda kullanilan yiksek teknoloji krijojenik sistmeleri konusunda Almanya’nin
ithalat ihtiyaci bulunmaktadir.

-Almanya 2030 vyilina kadar buydk olgekli elektroliz tesisleri ve hidrojen altyapisi kurmayi
hedeflediginden elektrik kontrol ve otomasyon ekipmanlari (HS 853710) talebinin artacagi
ongorilmektedir. Yine bu kapsamda yuksek gigli C/DC donusturicilere (HS850440) yogun talep
ortaya cikacagi ifade edilmektedir.

- Son olarak 6lglim ve kontrol cihazlari (HS 902610 — basing ve akis Olcerler gibi) ticaretinde Almanya
gelismis enstriimantasyon firmalari sayesinde net ihracatci konumdadir.



Ulkenin Altii Tarife Bazinda Hidrojen Sektérii Uretim Ekipmanlarinda (HS 381512,
750300, 730490, 730900, 731100, 840510, 841381, 841480, 841950, 841960, 842139, 848180,
850440, 853710, 854330) En Fazla ihracat Yaptig ilk 20 Ulke (milyon dolar)

ithalatgilar
Diinya 36.326 41.499 38.560 43.534 41.264
Cin 6.182 6.787 5.844 6.333 6.492
ABD 3.734 4.285 4.233 5.093 5.183
Fransa 2.039 2.459 2.532 2.866 2.498
italya 1.662 2.249 2.082 2.314 2.082
Hollanda 1.288 1.544 1.626 1.972 1.712
Polonya 1.524 1.702 1.395 1.784 1.665
ingiltere 1.443 1.600 1.474 1.693 1.616
Avusturya 1.408 1.731 1.700 1.964 1.587
ispanya 1.103 1.354 1.403 1.536 1.266
Cek Cumhuriyeti 1.495 1.738 1.419 1.265 1.237
isvigre 1.068 1.185 1.158 1.346 1.194
Belgika 947 1.106 1.009 1.067 960
isveg 746 911 791 902 884
Macaristan 803 912 848 963 873
Tirkiye 598 814 750 898 855
Giiney Kore 581 654 752 889 803
Hindistan 440 541 608 804 753
Meksika 431 502 466 600 549
Danimarka 368 435 418 469 470
Brezilya 325 439 385 500 464

2.2 Almanya’nin En Fazla ithalat Gergeklestirdigi ilk 20 Ulke ve Tiirkiye

Almanya’nin hidrojen (HS280410) ithalatinda da benzer sekilde komsu AB ulkeleri basi
cekmektedir. 2023 yilinda Almanya’nin en fazla hidrojen ithal ettigi tlkeler Hollanda (6,72 milyon S) ve
Fransa (3,04 milyon $) olmustur . Bu iki tilke, Almanya’nin ithalatinin %95’inden fazlasini karsilamistir.
Hollanda, Almanya’ya yakin sanayi merkezlerinde Urettigi veya Belcika’dan tedarik ettigi hidrojeni boru
hatti veya tankerlerle sevk ederek bir hub gorevi gérmektedir. Belgika, Almanya’nin lglnci blyik
tedarikgisi olup 2023’te 0,57 milyon S ihracat yapmistir. Diger tedarikgiler arasinda kigiik miktarlarla
Avusturya (0,25 milyon $), isvigre (0,14 milyon $) ve Cekya (0,13 milyon $) sayilabilir. Almanya’nin
hidrojen ithalatinda Tirkiye'nin yeri bulunmamaktadir; zira Tirkiye 2023’te Almanya’ya kayda deger bir
hidrojen satisi yapmamistir (Turkiye'nin toplam hidrojen ihracati da ayni yil sadece 50,8 bin S olup
bunun biyiik kismi Orta Dogu iilkelerine yoneliktir) . Ozetle, Almanya’nin hidrojen dis ticaret ortaklari
cografi yakinliga bagh bir dagilim gostermekte, ithalat ve ihracat blyik 6l¢lide Beneliiks Ulkeleri ve
Fransa ile gerceklesmektedir.



Ulkenin Altih Tarife Bazinda Hidrojen Sektoriinde (HS 280410, 281410, 281420, 290511)
En Fazla ithalat Yaptig: ilk 20 Ulke (bin dolar)

ihracatgilar

Diinya 469.594 830.151 1.242.635 836.548 834.192
Hollanda 186.960 303.969 598.486 351.004 395.481
Ekvatoral Gine 16.966 33.375 31.260 116.240 117.477
Belgika 49.576 136.048 222.531 130.661 108.940
Trinidad&Tobago 20.843 33.995 51.482 55.464 60.060
Polonya 39.509 52.381 82.125 30.279 44.695
ABD 16.602 67.422 66.453 43.573 32.587
Norveg 41.323 64.676 62.260 48.931 24.289
Fransa 16.431 13.775 38.677 17.816 22.854
Cek Cumhuriyeti 2.736 5.540 20.929 18.530 11.519
Litvanya 1.485 539 - 1.228 4.037
isvigre 1.273 3.384 3.434 3.213 3.956
Avusturya 1.518 2.497 5.859 3.439 2.607
italya 649 362 450 174 1.454
Tayvan 60 2.995 4.358 3.326 802
Cin 919 723 3.113 897 688
Slovakya 57 253 1.216 669 611
Umman 278 2.505 1.618 393
israil 251 328 179 232 321
Luksemburg 0 5.036 3.144 269 313
Hindistan 113 100 76 108 267




Ulkenin Altih Tarife Bazinda Hidrojen Sektorii Uretim Ekipmanlarinda (HS 381512,
750300, 730490, 730900, 731100, 840510, 841381, 841480, 841950, 841960, 842139, 848180,
850440, 853710, 854330) En Fazla ithalat Yaptig1 ilk 20 Ulke (milyon dolar)

ihracatgilar
Diinya 23.129 27.989 27.467 31.469 29.175
Cin 3.051 4.256 5.466 6.186 4.675
Macaristan 1.781 2.140 2.191 2.727 2.869
Cek Cumhuriyeti 1.732 2.070 1.631 2.237 2.162
ABD 1.293 1.431 1.669 1.961 2.056
Romanya 1.604 1.683 1.760 2.099 1.976
Polonya 1.562 2.006 1.605 1.886 1.799
Italya 1.057 1.259 1.312 1.504 1.474
Fransa 634 782 730 963 1.001
Slovakya 365 461 591 821 980
isvigre 817 865 881 933 878
Avusturya 660 809 876 1.037 870
Hollanda 827 982 873 898 831
Tayland 203 256 340 571 786
ingiltere 794 960 817 894 783
Portekiz 658 731 703 710 704
ispanya 330 383 363 406 494
Japonya 530 647 567 575 470
Meksika 264 277 245 317 311
Danimarka 321 336 336 326 291
Belgika 210 219 220 336 290

2.3 Ulkemiz Agisindan Potansiyel Uriinlere iliskin Degerlendirme

Almanya’nin hidrojen pazarinda Tirk firmalari icin gelecek vadeden firsatlar bulunmaktadir. Her
ne kadar bugln Turkiye-Almanya arasinda hidrojen ticareti yok denecek seviyede olsa da orta vadede
Turkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeline dayali “yesil hidrojen” Uretip Almanya’ya ihra¢ etmesi
onemli bir firsat alanidir. Almanya, 2030 itibariyla hidrojen talebinin en az %50’sini ithalatla karsilamak
zorunda kalacagini 6ngormektedir (95-130 TWh’lik talebin 45-90 TWh kadari ithal edilmek durumunda
kalabilir). Bu baglamda Almanya, Ortadogu, Kuzey Afrika ve Gliney Avrupa gibi bdlgelerden
sirdirlebilir hidrojen ve tlrevlerini ithal etme stratejileri gelistirmektedir.

Turkiye, cografi yakinligi, mevcut dogalgaz boru hatlari altyapisi ve yiksek giines/riizgar enerjisi
potansiyeliyle Almanya ve Avrupa icin ideal bir yesil hidrojen tedarikgisi ve transit Ulkesi olabilir.
Ozellikle yesil hidrojenin amonyak, metanol veya sentetik yakitlar formunda Uretilip deniz yoluyla
Alman pazarina gonderilmesi veya ileride mevcut dogal gaz boru hatlarinin (TANAP/TAP gibi) hidrojen
taslyacak sekilde uyarlanmasi senaryolarinda Tirkiye énemli rol oynayabilir. Bu kapsamda, amonyak
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gibi hidrojen tasiyici kimyasallarin Gretimi de Tlrk kimya sanayi icin firsattir; Almanya’nin ithal etmeyi
planladigi hidrojen tlirevleri listesinde amonyak, metanol, sentetik metan gibi trlnler bulunmaktadir.
Turkiye’de iretilen yesil amonyak, Almanya’da nihai kullanim 6ncesi tekrar hidrojene donustirilerek
degerlendirilebilir.

Bunun yani sira, hidrojen teknolojileri ekipmanlari ve bilesenlerinde de firsatlar mevcuttur.
Almanya 6nimiuzdeki yillarda cok sayida elektrolizor, yakit pili, depolama tanki ve dagitim ekipmani
yatirimi yapacaktir. Tirk makine ve metalurji sektorleri, basingh hidrojen tanklari, kompresérler, boru
sistemleri, vana ve contalar gibi ekipman {retiminde rekabetci olabilir. Ornegin halihazirda Tiirk sanayisi
ylksek basing tlpler, vana ve pompa Uretiminde belirli bir kapasiteye sahiptir; bu Grlinlerin Alman
standartlarina uygun Uretilerek ihrag edilmesi mimkindur.

GTiP Tanim

2023 2024 % 2023 2024 % 2023 2024 % 2023 2024
Kullaniimig katalizorler (platin, paladyum,

Almanya (ithalat) Tiirkiye (ihracat) Almanya (ihracat) Tiirkiye (ithalat)

%

381512 rodyum vb. icerenler) 3.244.551( 2.408.259|-26% 0 0 2.690.339 41,653 32,037| -23%
yum vb. i

Depolar, tankalr, bidpnsar, kutular ve benzeri

730900/ kaplar(demir veya gelikten, 300 litreden biiyik 266,8| 203,725|-24%| 7,200| 4,158( -42,3%| 360063| 316,267|-12% 869 2,404(-100%
olanlar, basingli kaplar harig)
Diger borular, ici bos profiller ve boru aksam

730490 (C;imirvel;a gellcilktejl)p l v ! : 24,135 17,853|-26% 385 243| -36,9% 56,403 25,997(-54% 740 148 -80%
Demir veya gelikten kaplar (sikistirnlmis veya

731100 ||tv |y cel ) plar (sikistirimis vey 275082|  203,787|-26%| 45935| 10.877| -56,7%| 264134| 312704| 18%| 2150 3087 43%
sivilagtinlmig gaz igin

750300|Nikel tozlari ve pullari 135,445 144519 7% 849 859 1,2% 109,685 75,380 -31% 0 549
Gemi ve teknelerde kullanilmak tzere yardimci

840510 buhar kazanlar ¥ 41,964 9,374|-78% 389 334| -14,1% 51,791 32,001]-38% 3,832 7811935%
u z |
Pompa sistemleri (sivilar igin diger pompalar,

satssy) d‘,’bl S (b | n; o hg r,‘)’ P 379353|  354244| 7%| 4,027| 5477| 36,0%| 306200 263412|-14%| 1681 1045 -38%

i 6lgme cihazi bulunanlar harig

Hava pompalari, vakum pompalari,

841480k P "pl b pomp 1.717.713| 1.900.431| 11%| 5,666 7.818| 38,0%| 3.432.215| 3.761.959 10%| 78,518 68,645 -13%
ompresorler vb.
Swvilarin ve gazlarin sogutulmasi, damitiimasi

841960 - i ) 21562 16,68|-23% 69 0/-100,0%| 21718  17,834|-18% 172 7| -96%
veya aritiimasiigin kullanilan makine ve cihazlar
Ist pompalari (klima veya sogutma cihazi diginda

841950k| lar) 1.249.159| 1.196.563| -4%| 19,723| 19,167 -2,8%| 1.386.243 1.334.339| -4%| 33,314 35,28 6%
alanlar,
Gazlarin filtre edilmesine veya aritilmasina

842139 h ihazl 1.750.870( 1.523.648(-13%( 23,509| 25,483 8,4%| 3.848.208| 3.709.028| -4%| 70,762 74,271 5%
mahsus cihazlar

848180|Vanalar (musluklar, valfler ve benzeri cihazlar) | 3.743.099| 3.793.753| 1%]| 21,269| 20,580 -3,2%| 7.716.202| 7.733.912| 0%| 175,088 158,16| -10%

850440(Statik konvertorler (or. redresorler, invertorler) | 10.277.443| 8.761.830|-15%| 6,805( 16,907| 148,4%|10.618.354| 8.858.227(-17%| 217,981| 179,757| -18%
1000 voltun altindaki elektrik kontrol panolari,

853710| . 11.392.448| 10.967.405| -4%| 16,11| 22,149 37,5%|14.989.638(14.546.227| -3%| 300,200| 324,726 8%
dagitim tablolari
Endiiksiyonlu veya dielektrik kayipli endistriyel

854330 t Z‘ | v s Y 97,473 31,024 -68% 53 71 34,0% 183,805 115,359|-37% 9,465 1571 -83%
Isitma cihazlari

902610|Debimetreler (akis 6lgerler) 591,018 554,02| -6% 984| 3,197 -99,7%| 1.385.007| 1.367.699| -1%| 25272| 23,446| -7%

Kaynak: ITC Database

2.4 Rakip Ulke Firmalarinin Firmalarimiza Kiyasla Varsa Avantajli Yonleri

Hidrojen tedariki konusunda Tirkiye'nin rakibi konumunda olabilecek llkeler arasinda Kuzey
Afrika (Ozellikle Fas, Cezayir, Misir), Orta Dogu (BAE, Suudi Arabistan) ve diger bazi Akdeniz Ulkeleri
(ispanya gibi) sayilabilir. Bu iilkelerin firmalari, sahip olduklari disiik Gretim maliyeti avantajiyla 6ne
cikmaktadir; 6rnegin ¢ol bolgelerinde glines enerjisinden ¢ok ucuza elektrik tretip hidrojen elde etmek
mimkindir. Ayrica bazi rakip llkeler, Almanya ile devlet diizeyinde hidrojen isbirligi anlasmalari




imzalamis ve pilot projelere baslamistir (6r. Suudi Arabistan-NEOM projesi kapsaminda Almanya’ya yesil
amonyak tedariki girisimi).

2.5 Tiirk Firmalarinin Rakiplerine Gore Avantajli Yonleri

Turk firmalarinin cografi yakinlik ve lojistik avantaji bulunmaktadir. Tirkiye, Almanya’ya daha
kisa transit siresiyle Urln ulastirabilir (Akdeniz-Hamburg denizyolu veya karayoluyla Balkanlar
tzerinden). Ozellikle Gimriik Birligi sayesinde giimriik vergisi muafiyeti de Tiirk Griinlerini avantajli
kilmaktadir (bkz. Pazara Giris bolimi). Tirk firmalari ayrica AB teknik mevzuatina uyumlu Gretim
konusunda tecriibelidir; bu, Almanya pazarina giriste bir avantajdir. Diger yandan rakip Ulkelerin bir
kismi (6rn. Fas) AB ile tercihli ticaret anlasmalarina sahip olup, onlarin da disik tarife avantaji
olabilmektedir.

Teknoloji alaninda bakildiginda, Alman firmalari (rakip olarak degerlendirilebilirse) hidrojen
ekipmanlarinda ileri know-how’a sahiptir. Ornegin elektrolizdr ve yakit pili teknolojisinde Siemens
Energy, Thyssenkrupp gibi Alman sirketleri kiiresel liderler arasindadir. Bu durum, Tark firmalarinin
teknoloji yarisinda geri kalma riski dogurabilir. Ancak Tiirkiye’nin de bazi nis alanlarda (6rnegin katalizor
kaplamalari, membran teknolojileri gibi) Ar-Ge yapan girisimleri mevcuttur.

Ozetle, Tirk firmalarinin Almanya hidrojen pazarinda basari sansi yakalamasi icin rekabetci
maliyet, AB standartlarina uyum, cografi konum ve hizli tedarik gibi glcli yonlerini iyi kullanmalari; ayni
zamanda teknoloji ortakhklari kurarak bilgi eksikligi dezavantajini gidermeleri 6nerilir. Almanya
hikiimeti, hidrojen ithalat stratejisinde olabildigince tedarikgi cesitliligine gitmeyi hedefledigini
aciklamistir. Bu da Turk firmalariicin, uygun sartlar saglandiginda, pazarda pay alabilme firsati oldugunu
gostermektedir.

3. Almanya Pazarina Genel Bakis

3.1 Sektorde Pazar Biiyiikliigii

Almanya hidrojen pazari halihazirda Avrupa’nin en buyuklerinden biri olup, agirlkli olarak
endustriyel talebe dayanmaktadir. Mevcut hidrojen tiiketimi yillik ~55 TWh (yaklasik 1,6 milyon ton)
diizeyindedir. Bu tiiketimin neredeyse tamami fosil kaynakli hidrojen (gri hidrojen) olarak, tlke icindeki
tesislerde dogalgaz reformasyonu ile retilmektedir.

Hidrojen, Almanya’da enerji tasiyicisindan ziyade girdi maddesi olarak kullanilmakta; buglinki
kullanimin buyik kismi rafinerilerde petrol Grinleri Gretimi ve kimya sanayinde (6zellikle amonyak ve
metanol Uretimi) gerceklesmektedir. Ornegin Almanya’da Uretilen gri hidrojenin énemli bir kismi,
petrokimya tesislerinde hidrojenasyon siireglerinde tiiketilmektedir. Bu mevcut tabloya ragmen, Alman
hikimeti hidrojen talebinin hizla artacagini 6ngorerek ciddi kamu yatirimlari planlamistir. 2020’de
actklanan Ulusal Hidrojen Stratejisi icin 9 milyar € bltce ayrilmis olup bunun 2 milyar €’su uluslararasi
ortakhklar yoluyla hidrojen tedarik projelerine, 7 milyar €'su ise yurt ici hidrojen ekonomisinin
gelistiriimesine tahsis edilmistir. 2023 yilinda strateji glincellenerek 2030 icin 6ngoriilen hidrojen talebi
95-130 TWh araligina revize edilmis, bu kapsamda elektrolizér kapasitesi hedefi 5 GW’dan 10 GW’a
cikarilmisti. 10 GW’hk vyerli elektroliz kapasitesinin yilda ~25 TWh yesil hidrojen Uretebilecegi
hesaplanmaktadir.

Kamu yatinmlar arasinda, IPCEI (Onemli Ortak Avrupa Projeleri) kapsaminda hidrojen
projelerine ayrilan hibeler (Avrupa Komisyonu 2023’te Almanya’nin 4,6 milyar € tutarindaki devlet
yardimi paketini onaylamistir) ve H2Global adli ithalat tesvik mekanizmasi (2022’de 900 milyon €,

10



2024'te ilave 3,5 milyar € kaynak ayrildi) 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica hidrojen tretim tesisleri, altyapi ve AR-
GE i¢in Almanya Kalkinma Bankasi (KfW) kredi programlari devreye alinmistir. Bu biyik kamu
destekleriyle AlImanya, 2030’a kadar hidrojen pazarini olgunlastirmayi hedeflemektedir.

Almanya’da mevcut hidrojen ({retim kapasitesi blylk 06lclide fosil bazli tesislerden
olusmaktadir. Ulkede ~30 adet dogal gazdan SMR (steam methane reformer) ile hidrojen ireten tesis
bulundugu tahmin edilmektedir (toplam ~1,7-2 milyon ton/yil kapasite). Yesil hidrojen tarafinda ise
2023 itibariyla Almanya’da kurulu elektrolizor kapasitesi ~100 MW dizeyindedir; bu, dislik bir seviyedir
ancak devredeki projelerle 2025’e kadar 500 MW’, 2030a dogru 5-10 GW araligini bulmasi
beklenmektedir. Ornegin Shell’in Rheinland Rafinerisi'nde 10 MW’Iik PEM elektrolizér devrededir;
bunun 100 MW'a ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Siemens Energy ve Air Liquide ortakliginda Bavyera’da 8
MW’lik bir tesis 2023’te agilmistir. Kuzey Denizi kiyisindaki Wilhelmshaven projesi gibi mega 6lgekli
Uretim sahalari da planlama asamasindadir (300 MW (stli). Hidrojen depolama kapasitesi olarak,
Almanya halihazirda bazi tuz ocagl yeralti depolarinda pilot depolamalar yapmaktadir (yaklasik 6-7
tesis, toplam ~30 GWh civari potansiyel). 2030’a kadar 10 TWh, 2050’de ise 200+ TWh yeralti hidrojen
depolama kapasitesine ihtiyac duyulacagi dngoriilmektedir. Dagitim altyapisinda, halihazirda yaklasik
1000 km uzunlugunda hidrojen tasimaya uygun boru hatti (cogu endustriyel yerel aglar) mevcuttur.
2030'a dek bu agin 5.100 km'ye cikarilmasi (bliyik kismi mevcut dogal gaz hatlarinin
dénistirilmesiyle) kararlastirilmistir. Ozetle, Almanya hidrojen (retim, depolama ve tasima
kapasitesini kamu destekli projelerle hizla blyiitmektedir.

3.2. Sektérde Onemli Oyuncular

Almanya hidrojen ekosistemi bircok kiresel olcekli sirket ile yenilikgi girisimlere ev sahipligi
yapmaktadir. Uretici (yerli) firmalar arasinda en dikkat cekeni, diinya endiistriyel gaz devlerinden
Linde'dir. Linde, tarihsel olarak Almanya merkezli olup (halen operasyon merkezlerinden biri
Minih’tedir) hidrojen Gretimi, sivilastirma ve dagitiminda diinya lideridir. Benzer sekilde Air Liquide
(Fransiz firmasi olmasina karsin Almanya’da bliylk varliga sahip) 6nemli bir hidrojen Ureticisi ve
tedarikgisidir.

Kimya sektoriinde BASF gibi sirketler kendi hidrojen ihtiyaglarinin biylk kismini Gireten entegre
tesislere sahiptir. Thyssenkrupp Nucera, klor-alkali ve elektroliz teknolojilerinde uzmanlasmis,
Almanya’nin en blylk elektrolizér ekipmani Ureticilerinden biridir (2023’te halka arz edilmistir).
Siemens Energy, Bavyera’da elektrolizor lretim hatti kurmus olup yakinda yilksek kapasiteli PEM
elektrolizorler Giretecektir. Sunfire ve Enapter gibi Alman startup sirketleri sirasiyla kati oksit elektrolizor
ve anion exchange membran elektrolizor teknolojilerinde 6nclidir. H-TEC Systems (MAN Energy
Solutions’in istiraki) Alpler bolgesinde elektrolizér gelistirirken, Bosch ve VW gibi otomotiv devleri yakit
hicresi ve hidrojen yakith ara¢ teknolojilerine yatirim yapmaktadir. Bu Uretici ekosistem, Almanya'’yi
hidrojen teknolojilerinde merkez {ilkelerden biri yapma potansiyeline sahiptir.

ithalatgi ve ihracatgi firmalar cephesinde, mevcut durumda hidrojen ticaretiyle ugrasan
sirketler genellikle endistriyel gaz dagitim firmalaridir. Ornegin Air Liquide Almanya ve Linde Gas
Almanya, komsu (lkelerden (Belgika, Hollanda, Fransa) tlpli veya tankerle hidrojen ithal edip
musterilerine dagitabilmektedir. Hidrojeni yiiksek saflikta 6zel amaglarla kullanan (6rnegin yari iletken
tretimi) sirketler de kiigiik miktarda ithalat yapabilir. ihracat tarafinda, Messer Group (Alman gaz
sirketi) ve Linde gibi firmalar Almanya’da Urettikleri hidrojenin fazlasini yakin tlkelere satmaktadir. 2023
verilerine gére Almanya’dan Hollanda’ya yapilan 3,3 milyon $’lik hidrojen ihracati muhtemelen bu
sirketler Gzerinden gergeklesmistir .
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Ayrica, diger (Ulkelerden Almanya’ya hidrojen ihra¢ etmeyi planlayan uluslararasi
konsorsiyumlar da pazarda yer almaya hazirlanmaktadir. Ornegin Avustralya merkezli bir girisim, 2024
sonrasl Almanya’ya yesil hidrojen tlrevlerini (amonyak) tasimak Uzere anlasmalar yapmistir. Orta
Dogu’da NEOM projesi (Suudi Arabistan) ve Kuzey Afrika’da projeler, Almanya’yi hedef pazarlardan biri
olarak tanimlamistir. Bu projelerin arkasinda ACWA Power, Masdar, Fortescue gibi yabanci sirketler
bulunmaktadir. ithalat¢i cephesinde Alman enerji sirketleri de aktif: RWE, Uniper, EnBW gibi devler,
yesil hidrojen tedarik anlagmalari ve terminalleri icin yatirimlara girmektedir. Ornegin RWE, Abu Dabi
ile amonyak tedarikinde isbirligi yapmis; Uniper, Wilhelmshaven’da ithal amonyagi hidrojene
donustirecek bir kirma tesisi planlamistir.

Ozetle, Almanya hidrojen pazarinda Uretici olarak endiistriyel gaz firmalari ve teknoloji
sirketleri; tlketici olarak rafineri, kimya, celik ve ulasim sirketleri; ticaret aracilari olarak enerji ve gaz
dagitim sirketleri temel aktorlerdir. Bu aktérler arasinda glgli bir ag ve devlet destegiyle, Almanya
hidrojen deger zincirini hizla olusturmaktadir.

3.3. Yerel Uretim ve ihracatgi Ulkelerin Pazar Payi

Almanya’da tiiketilen hidrojenin su an %95’ten fazlasi yerli iretim ile karsilanmaktadir. Yukarida
belirtildigi gibi yilhk ~55 TWh talep, biylk o6lcide Almanya icindeki reformer tesislerinden
saglanmaktadir. ithal hidrojen ise toplam tiiketimin gok kiiciik bir kismidir (2023’te ~9 TWh’e denk gelen
9 milyon $’lik ithalat, 55 TWh toplam talebin yaklasik %1,5’i kadardir). Bu ithalat payi, Almanya’nin
enerji ithalati kalemleriyle kiyaslandiginda yok denecek seviyededir; 6rnegin ulke yillik ~3.000 TWh
enerji ithal etmektedir (petrol, gaz, komir dahil) ve hidrojen bunun icinde simdilik ihmal edilebilirdir.
Almanya’da yerli hidrojen lretiminin pazar payl bu nedenle ¢ok ytksektir. Ancak yerli Gretim tamamen
fosil gaza dayali oldugundan, yesil hidrojen agisindan bakildiginda Almanya ihtiyacinin neredeyse
tamamini gelecekte ithalatla karsilamak durumundadir. Nitekim glincellenen strateji, 2030’da ihtiyac
duyulacak 95-130 TWh hidrojenin en fazla 40-45 TWh kadarinin (25 TWh yesil yerli + bir miktar mavi)
ic kaynaklardan gelecegini, geri kalan %50-70’lik bolimiin ithal edilmesi gerekecegini ortaya koymustur.
Bu da ithalatci Ulkelerin (ihracatgilarin) pazar payinin orta vadede hizla yikselecegi anlamina gelir.
Ornegin 2030’da Almanya’da tiiketilecek hidrojenin yariya yakininin Orta Dogu, Kuzey Afrika,
Avustralya, Kanada gibi dis kaynaklardan gelmesi beklenmektedir. Kisa vadede ise Almanya’nin
kullandigi hidrojenin kaynagi neredeyse tamamen yerli (ancak Gretimde kullanilan dogal gazin Rusya,
Norveg vb. ithal oldugu unutulmamaldir).

3.4. Tiiketici Segmentleri ve Tercihleri
Almanya’da hidrojen tiiketicileri birka¢ ana segmente ayrilabilir:

e Kamu Sektori: Dogrudan hidrojen alicisi olmasa da kamu sektori 6zellikle ulasimda hidrojen
kullanimini tesvik eden bir misteri konumundadir. Eyalet yonetimleri ve belediyeler, yakit
hicreli otobusler ve ¢6p kamyonlari satin alarak filolarinda hidrojen yakit kullanimini
baslatmistir. Ornegin Koln, Hamburg, Berlin gibi sehirlerde belediye otobiis isletmeleri
hidrojenli otobls projeleri yuritmektedir. Kamu, ayrica AR-GE kurumlari ve pilot projeler
aracihigiyla hidrojen talebi olusturur (6rnegin kamuya ait tren sirketi Deutsche Bahn, alt kolu ile
hidrojenli tren testleri yapmaktadir). Kamu alimlari genellikle “yesil hidrojen” sarti aramakta,
bu da yenilenebilir kaynakli hidrojen tercih edildigini gosterir.

e Sanayi (Endustri) Sektori: Buglin Almanya hidrojen tiiketiminin belkemigi sanayi isletmeleridir.
Ozellikle petrol rafinerileri en biiyiik tiiketici segmentidir — ham petroliin hidrokraking ve
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desulfurizasyon islemleri icin tonlarca hidrojen gerekir. Ayrica kimya sektori (6zellikle giibre
Ureticileri, amonyak fabrikalari, metanol sentez tesisleri) yogun hidrojen kullanir. Bu sanayi
sirketlerinin tercihi bugiine dek ekonomik oldugu icin fosil kaynakli hidrojen (dogalgazdan
Uretilen) olmustur. Ancak iklim politikalari nedeniyle bu sirketler de yesil hidrojen kullanma
hedefleri agiklamaktadir. Ornegin Almanya’nin biyiik kimya konsorsiyumu (VCI Uyeleri),
2050’ye kadar sureglerinde kullandiklari hidrojenin tamamen karbonsuz kaynakl olmasini
hedeflemektedir. Celik endistrisi de kritik bir potansiyel tiiketici segmentidir; tlkedeki dev gelik
Ureticileri (Thyssenkrupp Steel, ArcelorMittal Almanya vb.) kok kémirine alternatif olarak
hidrojen bazh celik tretimi (DRI yontemi) planlamaktadir. Ozellikle Duisburg’daki tesislerde
2025’ten itibaren yesil hidrojen denemeleri baslayacaktir. Celik sektort, donlisim gerceklesirse
yilda onlarca TWH’lik hidrojen talebiyle en blyik tekil segmentlerden biri haline gelebilir.

Ulasim Sektori: Ulasimda hidrojen kullanimi Almanya’da heniiz baslangi¢ asamasindadir ancak
kamyon, otobUs, tren ve hatta binek otomobil segmentlerinde pilot uygulamalar vardir. Yakit
hicreli otomobiller (Toyota Mirai, Hyundai Nexo gibi modeller) Almanya’da sinirli sayida
satilmis olup hidrojen yakit istasyonlari agi gelistirilmistir. 2025 itibariyla Almanya genelinde
100’den fazla hidrojen dolum istasyonu mevcuttur (H2 Mobility konsorsiyumu tarafindan
isletiliyor). Bu altyapi sayesinde binek arag ve hafif ticari araglarda hidrojen kullanimi kisith da
olsa miimkanddr; tiiketici tercihlerinde 6zellikle cevreci imaja 6nem veren filolar (6rnegin taksi
sirketleri) hidrojenli araglara yonelmektedir. Agir vasita segmentinde ise Daimler Truck ve Volvo
ortak girisimi, 2027’den itibaren seri Uretim yakit hicreli kamyonlari piyasaya slirmeyi
hedeflemektedir. Bu gerceklestiginde, lojistik sektoriinde hidrojen talebi dogacaktir. Demiryolu
tasimaciliginda da dizel hatlar yerine hidrojen yakit hicreli trenler kullanilmaya baslanmistir
(Ayrim: Alstom firmasi Almanya’da birkag¢ bolgede yakit hiicreli tren setlerini hizmete aldi).
Ulasim alaninda tiketiciler genellikle devlet destekleri ile bu teknolojileri se¢mektedir; 6rnegin
hidrojenli otobuslerin ylksek maliyeti, devlet hibeleriyle karsilanmakta, yakit icin de vergi
muafiyetleri saglanmaktadir.

Enerji Sektort (Elektrik ve Isi): Hidrojenin enerji depolama ve elektrik Gretiminde kullanimi
henliz Almanya’da ciizi diizeydedir. Ancak planlamalara goére gaz yakitl elektrik santrallerinde
hidrojen karisimi (co-firing) ve uzun vadede %100 hidrojenli tirbinler devreye girecektir.
Ozellikle 2030 sonrasinda elektrik sebekesinin dengelemesinde hidrojen &nemli rol oynayacak;
bu amagla bazi ener;ji sirketleri pilot yakma tiirbini denemelerine baslamistir. Ornegin Siemens
Energy, 2023’te bir proje kapsaminda dogal gaz santralinde %20 hidrojen karisimla deneme
yapmistir. Isinma sektériinde ise hidrojenin dogalgaz sebekesine %5-10 oraninda karistiriimasi
(blend) giindemdedir. Son tiketici acgisindan farkedilmese de, dagitim sebekesi sirketleri
(Stadtwerke’ler) bazi pilot mahallelerde hidrojen karisimiyla gaz vermeyi test etmektedir. Son
kullanici tercihi olarak, bireysel seviyede hidrojen talebi yoktur; hidrojen genelde ara yakit
seklinde kullanildigi icin, son kullanicilara dolayli yansir (6rnegin hidrojenle {retilmis yesil
celikten yapilmis araba satin almak gibi).

Diger Sektorler: AlImanya’da tarim sektériinde (seralar igin 1si/elektrik) veya havacilik-denizcilik
yakiti olarak hidrojen tirevleri (e-yakitlar) kullanim alani bulabilir. Bunlar halen Ar-Ge ve
deneme asamasindadir.

Genel olarak tiiketiciler, hidrojenin karbonsuz (yesil veya diisiik karbon) olmasina 6nem veren

bir ydnelim icindedir. Ozellikle sanayi sirketleri, iriinlerinin karbon ayak izini azaltma baskisi altindadir
ve “yesil gelik”, “yesil kimyasal” gibi kavramlar musteri talebi haline gelmektedir. Bu nedenle hidrojen
kullanicilari, enerji donlisimi politikalari dogrultusunda sertifikali yesil hidrojen tedarikine sicak
bakmaktadir. Almanya’da hidrojen icin mense ve surdirilebilirlik sertifikasyonu sistemi (Guarantee of
Origin) olusturulmaktadir; tiketiciler yakinda tikettikleri hidrojenin yenilenebilirden geldigini
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belgeleyebilecek. Dolayisiyla pazar tercihleri kalite (yiksek saflik, sureklilik) yaninda giderek karbon
icerigi duslik hidrojen lehine degismektedir.

4. Sektorde Pazara Giris

4.1 Hedef Eyaletler ve Sanayi Kiimelenmeleri

Almanya’da hidrojen pazarina giris yapmayi hedefleyen firmalar i¢in belirli cografi bolgeler daha

stratejik firsatlar sunmaktadir. Hidrojen Giretimi, tiiketimi ve planlanan yatirimlar belirli “kimelenme”
bolgelerinde yogunlasmistir:

Kuzey Almanya (Asagi Saksonya, Schleswig-Holstein, Hamburg): Bu bolge, glicli rlizgar enerjisi
kapasitesi ve bliyik liman altyapisiyla yesil hidrojen Uretim ve ithalat merkezi olarak 6ne
cikmaktadir.  Ozellikle Asag Saksonya eyaletinde  Wilhelmshaven limani, yesil
amonyak/hidrojen ithalat terminali ve buyuk olgekli elektroliz tesisi projelerine ev sahipligi
yapacaktir. Schleswig-Holstein’da bol rizgar elektrigiyle hidrojen Uretip dagitmak (zere
Hamburg ve cevresi bir hidrojen koridoru planlamaktadir. Hamburg Limani’'nda da H2 import
terminali ve hidrojenle ¢alisan liman ekipmanlari projeleri vardir. Kuzey boélgesi, H2'nin giris
kapisi ve denizasiri baglanti noktasi olarak tanimlanmistir. Burada Wind-to-Hydrogen projeleri
(6r. AquaVentus projesi — Helgoland aciklarinda riizgarla H2 Gretimi) gelisiyor. Dolayisiyla Kuzey
Almanya, hidrojen deger zincirinin baslangi¢ noktasi olarak hedeflenebilir.

Almanya 2030 hidrojen iletim ¢ekirdek agi plani: Hidrojenin Gretim/ithalat noktalarindan sanayi
merkezlerine tasinmasi icin belirlenen “H2-Netz 2030” planinda, Kuzey Denizi kiyilari
(Wilhelmshaven, Stade, Hamburg) birer giris noktasidir. Planda yesil ile gosterilen hatlar mevcut
dogalgaz borularinin hidrojen tasimak tizere donustirilecegi hatlari, kesik ¢izgili hatlar ise yeni
insa edilecek hidrojen borularini temsil etmektedir . Bu ¢cekirdek ag, kuzeyde Uretilen veya ithal
edilen hidrojenin batidaki Ruhr bolgesi, dogudaki Saksonya-Anhalt ve gilineyde Bavyera gibi
tiketim bolgelerine ulastiriimasini amacglamaktadir.

Bati Almanya (Kuzey Ren-Vestfalya / Ruhr Havzasi): Almanya’nin en blytik sanayi yogunlagmasi
olan Ruhr boélgesi (Duisburg, Essen, Kéln, Disseldorf tiggeni), hidrojen tiiketiminin merkezidir.
Burada celik fabrikalari (Thyssenkrupp Steel Europe — Duisburg), kimya tesisleri (Evonik, Bayer,
Covestro tesisleri) ve rafineriler (Shell Rheinland Rafinerisi, BP Gelsenkirchen vb.)
bulunmaktadir. Bu bélge, H2 tiketim vadisi olarak tanimlanabilir. Kuzey Ren-Vestfalya eyaleti,
H2Giga ve Hydrogen Valleys inisiyatifleriyle bircok projeyi cekmektedir. Ornegin Duisburg’da
planlanan hidrojene dayal dogrudan indirgemeli demir tesisi Avrupa’da 6nctdir. Ayrica Ruhr
bolgesinde Mevcut hidrojen boru altyapisi vardir: Air Liquide ve Air Products sirketlerinin
Ruhr’da yaklasik 240 km’lik bir hidrojen boru hatti ag1 mevcuttur. Bu altyapi, bolgedeki rafineri
ve kimya tesislerini birbirine baglamaktadir. Bati bolgesi ayni zamanda ara baglanti noktasidir;
Belcika/Hollanda Uzerinden gelen hidrojenin Almanya iclerine girisi bu bolgeden olur.
Dolayisiyla pazara girecek bir tedarik¢i icin Ruhr bolgesi firmalari potansiyel blyik alici
konumundadir.

Dogu Almanya (Saksonya-Anhalt, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern): Bu bdlgeler, eski
Dogu Almanya sanayi altyapisina sahip olup yeni hidrojen projeleriyle bir donlisim
yasamaktadir. Ozellikle Saksonya-Anhalt’daki Kimya Ucgeni (Chemiedreieck) bélgesi — Halle,
Bitterfeld, Leuna ¢evresi — hidrojen Gretimi ve kullanimina odaklanmistir. Leuna kimya
kompleksinde TotalEnergies’e ait rafineri ve bir amonyak fabrikasi bulunur; buraya 2024
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itibariyla 30 MW’lik elektrolizor kurulmaktadir (Fraunhofer tesisi). Dogu Almanya’nin riizgar
potansiyeli de ylksek olup Mecklenburg eyaletinde riizgardan hidrojen tretim girisimleri vardir.
Brandenburg’da (Berlin ¢evresi) Alman Demiryollar’’nin (DB) hidrojenli tren testleri ve enerji
sirketi VNG'nin yesil hidrojen projeleri dikkat cekmektedir. Ayrica federal hiikiimetin “Hydrogen
Hub East Germany” seklinde programlari mevcuttur. Dolayisiyla Dogu bolgeleri hem Gretim
potansiyeli hem de Polonya’ya yakinlikla ihracat képrisi olma yoniyle ilgi cekebilir.

Guney Almanya (Bavyera, Baden-Wirttemberg): Giney eyaletleri yenilenebilir enerji
potansiyeli sinirli olsa da yiiksek teknoloji ve otomotiv sanayinin merkezi olmalari nedeniyle
hidrojen kullanimi ve AR-GE’sinde dnemlidir. Bavyera’da BMW ve Bosch gibi firmalar yakit pili
AR-GE’si yapmakta, Miinih bdlgesinde hidrojen inovasyon kiimelenmesi (HySpirit vb.)
bulunmaktadir. Baden-Wirttemberg’de Stuttgart merkezli otomotiv sektorl (Daimler Truck
yakit hiicresi birimi) ve Karlsruhe cevresinde enerji arastirma enstitileri vardir. Ayrica glineyde,
isvigre-Avusturya sinirina yakin, kimya sirketi Voestalpine (Avusturya) ve Audi’nin e-yakit pilot
tesisi gibi girisimler bulunur. Giiney Almanya, hidrojen tiiketiminin gelecek segmentlerinde
(6rnegin uzun mesafe kamyonlarda) s6z sahibi olacak bir bélgedir. Ancak hidrojeni muhtemelen
kuzeyden veya disaridan temin edecektir. Bu nedenle federal hidrojen boru planinda giiney
hatti dngdrilmistir (Orn: Bavyera’ya Thiiringen {izerinden hidrojen boru hatti inecek sekilde
planlama yapilmistir).

Ozetle, pazara giriste Kuzeyde iretim/ithalat — Giiney/Bati’da tiiketim denklemine dikkat etmek
gerekir. Turkiye'den bir firmanin hidrojen veya tiirevlerini satmasi durumunda muhtemelen giris noktasi
Kuzey limanlari (Hamburg veya Wilhelmshaven) olacaktir. Almanya icinde is birligi yapmak agisindan ise
Ruhr ve kimya bolgelerindeki biyilk sanayi isletmeleri hedef misteri segmentini olusturur.

4.2 Sektorde Firma Bulma

4.2.1 ilgili Oda/Birlik/Dernek/STK’lar

Almanya’da hidrojen sektoriinde faaliyet gosteren ve pazara giriste faydalanilabilecek bircok meslek
Orguti ve platform vardir:

DWV (Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband — Alman Hidrojen ve Yakit Pili
Birligi): Hidrojen ekonomisini tesvik eden, lyeleri arasinda sirketler, arastirma kurumlari ve
sahislarin bulundugu bir dernektir. DWV, Almanya’da hidrojen ile ilgili standardizasyon,
kamuoyu farkindaligi ve lobi faaliyetleri yiritir. Yeni pazara giren bir firma, DWV’ye lye olarak
sektordeki agini genisletebilir. DWV’nin dizenli konferanslari, yayinlari ve g¢alisma gruplari
vardr.

NOW GmbH (Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie): Federal
hikimet tarafindan kurulmus, hidrojen ve yakit pili teknolojilerini destekleyen bir
organizasyondur. NOW, kamu fonlarini (6r. NIP — Ulusal inovasyon Programi) ydnetir, projeleri
koordine eder. Ayrica bilgilendirme platformlari olusturur (6r. h2atlas.de). Pazara girecek
firmalar icin NOW, Almanya’daki tesvik programlari ve pilot projeler hakkinda bilgi
alabilecekleri kritik bir kaynaktir.

BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft): Almanya Enerji ve Su Enddstrisi
Birligi olup elektrik, gaz, su sirketlerini temsil eder. Hidrojen, BDEW’nin glindeminde énemli bir
yer tutar; 6zellikle dogal gaz sebekesine hidrojen enjeksiyonu, hidrojen piyasasi diizenlemeleri

15


http://h2atlas.de/

gibi konularda Gyelerini bilgilendirir ve hiikimetle temas halindedir. Hidrojen alaninda faaliyet
gosteren enerji sirketleri genelde BDEW Uyesidir.

DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches): Alman Gaz ve Su Birligi, teknik
standartlar belirleyen yari-resmi bir kurulustur. Hidrojenin gaz altyapisinda kullanimiyla ilgili
teknik kilavuzlar (kodlar) DVGW tarafindan hazirlanmaktadir. Ornegin %10 hidrojen karisimi
denemeleri DVGW gozetiminde yapilr. Tiirkiye’den teknoloji ekipmani satacak bir firma, DVGW
standartlarina uygunluk arayacak misterilerle karsilasabilir; dolayisiyla bu STK’nin yayimlarini
takip etmekte fayda vardir.

Hydrogen Europe / Hydrogen Europe Germany: AB capinda hidrojen sektor birlikleridir.
Hydrogen Europe Germany (eski adi Hydrogen Alliance of Germany olabilir) Alman sirketlerinin
de yer aldigi bir lobi platformudur. Avrupa Birligi’'ndeki gelismeler i¢in burasi izlenebilir.

Ozel Sektdr Kiimeleri ve Platformlar: Belirli bolgelerde kurulmus hidrojen kiimelenmeleri
bulunmaktadir. Ornegin H2 Region Emsland (Asag1 Saksonya’da yerel ydnetim ve firmalarin bir
araya geldigi hidrojen bolgesi) veya HYPOS (Hydrogen Power Storage & Solutions East
Germany) gibi platformlar yerel is birligini saglar. Ayrica H2Mobility Deutschland GmbH adinda,
Almanya genelinde hidrojen yakit istasyonlari kurmak icin biyik sirketlerin (Linde, Total,
Daimler vb.) kurdugu ortak girisim vardir; bu sirket dagitim agi konusunda otoritedir.

Ticaret ve Sanayi Odalari (IHK’lar) ve Alman-Tirk Ticaret Odasi: Almanya’nin her bolgesinde
bulunan IHK’lar (Industrie- und Handelskammer) yatirmcilara ve ihracatcilara destek
saglayabilir. Ozellikle Almanya’da ofis kurmak isteyen Tiirk firmalari icin IHK’lar danismanlik ve
networking sunar. Berlin, Minih gibi blyuk kentlerde Tiirk-Alman Ticaret ve Sanayi Odasi’nin
etkinlikleri de takip edilebilir. Bu odalar vasitasiyla hidrojenle ilgili diizenlenen seminer ve
egitimlere katilim mumkdn olabilir.

4.2.2 Sektorde One Gikan Fuarlar

Almanya, sanayi fuarlariyla Gnlu bir Glkedir ve hidrojen konusunda da bir¢cok uluslararasi etkinlige ev
sahipligi yapmaktadir:

Hannover Messe: Diinyanin en biiylik sanayi ve teknoloji fuari olan Hannover Fuari, her yil
Nisan ayinda diizenlenir. Son yillarda fuar kapsaminda Hydrogen + Fuel Cells Europe adinda 6zel
bir bolum/hall olusturulmustur. Yizlerce hidrojen ve yakit pili sirketi burada stant agmakta;
ayrica konferanslar diizenlenmektedir. Hannover Messe, Turk firmalarinin da katihm sagladigi
onemli bir vitrin olup Almanya hidrojen piyasasindaki glincel trendleri gérmek ve potansiyel
mdusterilerle temas kurmak igin bir numarali etkinliktir.

f-cell (Stuttgart): Her yil Stuttgart’ta gerceklesen, hidrojen ve yakit pillerine odakli bir ihtisas
fuari ve konferanstir. Ozellikle mobilite ve yakit pili teknolojilerindeki yenilikler tanitilir. Orta
Olgekli firmalar ve arastirmacilar yogun katihm saglar. Tirk firmalari da zaman zaman f-cell
etkinliginde yer almaktadir.

Hydrogen Technology Expo Europe (Hamburg): Ekim ayinda Hamburg’da dizenlenen
uluslararasi bir fuardir. Hidrojen tretim, depolama, tasimacilik teknolojileri tizerine odaklanir.

E-world energy & water (Essen): Enerji sektoriiniin bulusma noktasi olan bu fuar/gosteri
genelde subat ayinda yapilir. Dogalgaz, elektrik sirketleri katilir. Son senelerde hidrojen altyapisi
ve enerji dontsimi temalari bu fuarda 6ne ¢ikmustir.
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e Intersolar Europe (Miinih) & The Smarter E Europe: Yenilenebilir enerji fuarlarinda da hidrojen
konusu alt tema olarak islenir. Ozellikle PV solar ile hidrojen tretimi (power-to-x) konularina bu
etkinliklerde rastlanir.

e ILA Berlin Airshow: iki yilda bir Berlin’de yapilan havacilik fuarinda hidrojenin havacilik yakiti
olarak kullanimina dair 6zel bélimler olmustur. Havacilikta hidrojenle ilgili iseniz burada
gorlintr olmak dnemli olabilir.

Bu fuarlarin yani sira, Hannover Messe’nin yan etkinligi olarak “Hydrogen Summit”, Berlin
Energy Transition Dialogue gibi konferanslar, European Hydrogen Conference (Briksel) gibi bolgesel
etkinlikler de takip edilebilir. Fuarlarda yer almak veya ziyaret etmek, pazara giriste hem rakipleri
tanimak hem miusteri bulmak icin kritik rol oynar.

4.2.3 Agik Kaynak Firma Veritabanlari

Almanya’da potansiyel ortak, muisteri veya distriblitor ararken kullanilabilecek bircok acik
kaynak mevcuttur. Almanya Ticaret Ofisi’'nin (Germany Trade & Invest) sektor raporlari ve veri tabanlari
yatinmcilara agiktir. Ozellikle GTAI websitesinde hidrojen konusunda Almanya’daki yatirim projelerini
listeleyen raporlar yayinlanir.

Uluslararasi ticari veritabanlari olarak, Kompass, Wer Liefert Was (WLW) ve Europages gibi
platformlar tizerinden Almanya’da hidrojen Ureten, gaz ticareti yapan veya ekipman saglayan firmalar
aranabilir. Ornegin “Wasserstoff Hersteller Deutschland” gibi anahtar kelimelerle WLW’de arama
yapildiginda hidrojen jeneratori veya gaz tedarikgisi firmalar listelenmektedir.

Trade Map (ITC) gibi kaynaklar, belli bir Grlinlin ithalatgisi konumundaki baslica firmalari dolayli
da olsa gosterebilir (bazi Gcretli modullerinde).

Alman sirket rehberleri (Gelbe Seiten — Sari Sayfalar dijital versiyonu veya Creditreform’un
firma veritabani) da degerlendirilebilir.

Bunlarin disinda DWV ve Hydrogen Europe gibi birliklerin Gye listeleri de acik¢a mevcuttur;
buradan sektérdeki oyuncularin isim ve iletisim bilgilerine ulasilabilir. Tenders Electronic Daily (TED)
portalinda yayinlanan kamu ihaleleri veritabani da dolayh bir firma bulma aracidir; zira hidrojen
altyapisi ihalelerinde teklif veren sirketler gorilebilir.

4.3 Serbest Ticaret Anlagmalari / Tercihli Ticaret

Almanya’nin kendine ait STA’s1 olmayip Avrupa Birligi Giyesi olarak AB’nin ortak ticaret politikasi
gecerlidir. Turkiye, AB ile Gimrik Birligi (1996) iliskisine sahip oldugu icin Almanya ile Turkiye arasinda
sanayi Urlinlerinde gilmrik vergileri kaldirilmistir. Hidrojen de sanayi Griinii (Kimyasal madde)
kategorisinde degerlendirildiginden, Tirkiye menseli hidrojen ve tlrevleri Almanya’ya giimriiksuz ithal
edilebilir. Gimrik Birligi kapsaminda tarife engeli olmamasi, Tirk tedarikgileri diger Ulkelere kiyasla
avantajli kilmaktadir. Ancak GuUmrik Birligi, malin menseinden ziyade serbest dolasimini esas
aldigindan, Tirkiye’den Almanya’ya yapilan ihracatta A.TR Dolasim Belgesi ibrazi gerekmektedir
(asagida belgeler bélimiine bakiniz). AB’nin diger (lkelerle imzaladigi STA’lar (6rn. AB-Kore STA, AB-
Kanada CETA, AB-UK TCA vb.) Almanya’nin hidrojen tedarikini dolayh etkileyebilir. Ornegin Kanada ile
AB arasindaki anlasma kapsaminda Kanada menseli hidrojen AB’ye preferansli girebilir. Ancak
halihazirda hidrojen ithalatinda AB MFN glimriik vergisi de oldukga disiktir (cogu durumda %0 veya
%dUistk); dolayisiyla ticarette belirleyici engel tarifeler degildir.

Turkiye agisindan, Glimrik Birligi haricinde AB’nin karbon sinir mekanizmasi (CBAM) gelecekte
Onem kazanacaktir. CBAM listesine 2026°dan sonra disik karbonlu hidrojen ve amonyak da
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eklenecektir; bu da fosil icerikli hidrojen Grlinlerinin AB’ye girisinde ek mali yik getirebilir. Dolayisiyla
Turkiye’deki Ureticilerin Almanya’ya ihracatta yesil hidrojen sertifikasina sahip olmalari kritik olacaktir.

4.4 Zorunlu Belgeler

Almanya’ya yapilacak hidrojen ihracatinda, genel olarak AB’nin ithalat stireclerinde talep ettigi
standart evraklar sunulmalidir. Ticari faturalar, detayh geki listesi (packing list) ve tasima belgesi (CMR
karayolu tasimasi igin, konsimento denizyolu igin) temel belgelerdir. Esyanin cinsi hidrojen oldugu igin,
tehlikeli madde sinifina girmektedir — bu baglamda sevkiyatlarda Malzeme Glivenlik Bilgi Formu (Safety
Data Sheet) mutlaka saglanmalidir. Hidrojen gazinin UN siniflandirmasi (UN No: 1049, Sinif 2.1 yanici
gaz) geregi tasimada bu belgenin bulunmasi zorunludur. Almanya giimrigiinde spesifik bir ithalat lisansi
gerekmemektedir; hidrojen, AB’de serbest dolasimi kisith olmayan bir Grindir. Ancak 6zel izinler, eger
hidrojen kriyojenik sivi halinde veya blylk hacimli tankerlerde geliyorsa, ulasim otoriteleri nezdinde
gerekebilir (6zellikle demiryolu veya gemiyle sivi hidrojen tasinirsa liman otoriteleri izin ister).

4.5 Teknik Standartlar

Hidrojen sektoriinde teknik standartlar ve normlar hayati 6neme sahiptir. Almanya, Avrupa
Birligi standardizasyonunun bir parcasidir; dolayisiyla EN ve ISO standartlari gecerlidir. Hidrojen yakit ve
ekipmanlarina iliskin 6nemli bazi standartlar sunlardir:

e Hidrojen Yakit Kalitesi: Yakit hiicresi araglarinda kullanilacak hidrojen igin ISO 14687 standardi
belirlenmistir (saflik %99.999, safsizlik limitleri vb.). Almanya’da hidrojen ikmal istasyonlari bu
standarda uygun yakit sunmak zorundadir. Dolayisiyla ihracatci, eger otomotiv yakiti amagli
hidrojen satacaksa bu kaliteyi saglamalidir. Endistriyel kullanimda ise gaza gore degisen saflik
dereceleri vardir (6r. gida sanayi i¢in E941 standardi — gida sinifi hidrojen).

e Basingh Ekipmanlar: Hidrojen gazi yiliksek basingla depolandigindan, Basingli Ekipmanlar
Direktifi (PED 2014/68/EU) ve ilgili harmonize standartlar devreye girer. Hidrojen silindirleri,
tlpleri icin EN 1964, EN 1800 serisi standartlar ve TPED (Tasinabilir Basingh Ekipmanlar
Direktifi) gecerlidir. Celik veya kompozit tliplerin Avrupa onayl (m isaretli) olmasi gereklidir.
ihracatc firma, eger paketleme olarak tiip sagliyorsa bu tiiplerin CE ve 1 sertifikali oldugunu
garanti etmelidir.

e Hidrojen Boru Hatlari ve Malzemeleri: DVGW’nin H2 uyumlu boru hatlari igin yayinladigi kodlar
vardir (DVGW G 260 — gaz kalitesi, G 265 — ¢elik borularda hidrojen uyumu gibi). Ayrica ISO/TR
15916 (hidrojen glivenlik kurallari) ve 1ISO 19880 serisi (hidrojen istasyonlari icin gereklilikler)
gibi standartlar kilavuz niteligindedir. Almanya’da hidrojen projelerinde bu standardizasyon
referans alinir.

e Yakit Pilleri ve Elektrolizérler: Bu ekipmanlar icin IEC/ISO standartlari (IEC 62282 yakit pilleri
icin, IEC 60874 elektrolizorler icin vb.) mevcuttur. Tirkiye’den bu cihazlari ihrag etmeyi diistinen
firmalar, CE isaretlemesi ve ilgili standarda uygunluk saglamalidir. Yakit pillerinde o6zellikle
elektromanyetik uyumluluk (EMC) ve elektrik glivenligi standartlari devrededir.

e itfaiye ve Giivenlik Standartlari: Hidrojenin depolanmasi ve kullanimiyla ilgili tesis giivenligi icin
Almanya’da teknik yénergeler (TRBS, TRGS gibi) ile Avrupa normlari (ATEX — patlayici ortam
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direktifi) uygulanir. Hidrojen iceren ortamlarda kullanilan elektrik ekipmanlari ATEX sertifikali
olmahdir.

Ozetle, Almanya’ya iiriin veya hidrojen gazi satarken AB teknik mevzuatina tam uyum sarttir.
Standartlara uygunluk genelde alici tarafindan sézlesmede kosul olarak belirtilir ve denetlenir. Bu
nedenle ihracatgl, Grtndntn/donaniminin ilgili standart testlerinden gectigini belgeleyen uygunluk
sertifikalarini (CE beyani, test raporlari) hazir etmelidir.

4.6 Etiketleme

Hidrojen, tehlikeli madde sinifinda oldugu icin Avrupa’da CLP (Classification, Labelling and
Packaging) Tuzlgi’ne gore etiketlenmelidir. Si/Eica hidrojen gazi tiipleri tizerinde kirmizi yanici gaz

ikonu (GHS02) ve yiksek basing gaz ikonu (GHS04) bulunmalidir. Etiket iceriginde “UN1049 HYDROGEN,
COMPRESSED” veya sivi ise “UN1966 HYDROGEN, REFRIGERATED LIQUID” tanimlamasi yer alir. Ayrica
hidrojen gazi insan tarafindan solunmadigindan zehirlilik vs. isareti gerekmez ama bogucu olabilir; bu
nedenle “Dikkat: Bogucu gaz, havadaki oksijeni azaltir” gibi uyarilar konur. Almanya’da etiketler
Almanca dilinde olmalidir (en azindan tehlike ifadeleri). ihracatgi, Uriinle birlikte gelen tiiplerin
lizerindeki etiketlerin ADR ve CLP’ye uyumunu saglamalidir. Ticari ambalaj tGizerinde ayrica net agirlik,
saflik derecesi, liretici firma bilgileri gibi detaylar bulunur.

Hidrojen eger tirev Urin olarak (amonyak, kimyasal vb.) geliyorsa, o Grinin ayri etiketleme
kurallari gecerli olur; 6rnegin amonyak igin zehirli gaz isareti gerekir. Lojistik sirasinda, tasima
araglarinda Turuncu Tehlike Plakalari kullaniimali (hidrojen igin tehlike numarasi 23, UN numarasi 1049)
ve bu aracin ADR sertifikasi olmalidir.

4.7 Ambalajlama

Hidrojen gazi tipik olarak yuksek basingli gelik veya kompozit tiplerde tasinir. Almanya’ya
ihracatta, eger Tiirk firmasi gazi kendi tliplerinde génderiyorsa, bu tiiplerin TPED onayl olmasina dikkat
edilmelidir (yani AB’de kullanilan tipte). Aksi takdirde Almanya alicisi muhtemelen kendi tiplerini
kiralamayi tercih edecektir. Alternatif olarak hidrojen, demiryolu veya karayolunda tube-trailer denen
coklu tiip demetleriyle sevk edilebilir. Bu bilyik tasima kaplari da ADR/RID standartlarina uygun
olmalidir. Sivi hidrojen ise kriyojenik termos (Dewar) tanklarla tasinir; bunlarin da EN 13530 standardini
karsilamasi gerekir. Ambalajlama bakimindan hidrojenin nem almamasi ve kirlenmemesi kritik
oldugundan, tiiplerin i¢ ylizeyi temizligi standardi (ISO 23273 gibi) gozetilir.

Ambalaj Ustline ayrica yiikleme yoni (OK isareti vs.), doluluk basinci, valf korumasi gibi fiziki
gluvenlik 6nlemleri de alinmalidir. Bazi Alman musteriler, hidrojen gazini paket hizmet olarak tedarik
etmek ister; yani tliplerin dolumu, nakliyesi, bos tipin geri alinmasi gibi hizmetleri ister. Bu durumda
Turk tarafi Almanya’da bir gaz hizmeti partneri ile calisabilir veya tiiplerini orada doldurabilir. Ornegin
Linde’nin veya Messer’in dolum tesislerinde anlasmali dolum yapilabilir. Bu, ambalajlama ve geri lojistik
sorununu ¢ozebilir.
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4.8 Lojistik (Nakliye Siiresi, Tasima Modlari, Giizergahlar)

Hidrojenin fiziksel tasinmasi, disik yogunlugu ve teknik zorluklari nedeniyle mesakkatli ve

maliyetlidir. Tlirkiye’den Almanya’ya hidrojen nakliyesi icin birkag olasi yol bulunmaktadir:

Karayolu ile Tube-Trailer: Tirkiye’den ¢ikis yaparak Bulgaristan-Avrupa giizergahindan karayolu
ile hidrojen tiipleri veya tankerleri tasinabilir. istanbul’dan Almanya’nin giineyine (Bavyera)
karayolu seyahati yaklasik 2000+ km olup 3-4 giin sirer. Bu mod, kiictik hacimler icin uygundur
(bir treyler ~300 kg hidrojen tasiyabilir). Maliyetler kilometre ve ADR siirlicli ihtiyaci nedeniyle
ylksektir. Ayrica sinir gecislerinde ADR araclarina 6zgi proseddrler (6r. belirli sinir kapilarinda
gecis) olabilir. Karayolu rotasi genelde Turkiye-Bulgaristan-Sirbistan-Macaristan-Avusturya-
Almanya seklindedir. AB ile Tiirkiye arasindaki karne ve gecis belgesi kotalari ADR tasimalarda
da gecerli oldugundan, lojistik planlamasi dikkat ister.

Denizyolu ile Tanker/Konteyner: Sivi hidrojen veya hidrojen tiirevleri (amonyak, metanol) daha
biyiik hacimlerde denizyoluyla tasinabilir. Ornegin Tiirkiye’nin bir limanindan (ér. iskenderun
veya izmir), Almanya’nin Kuzey Denizi limanlarina (Hamburg, Wilhelmshaven) gemiyle sevkiyat
yapilabilir. Su anda sivi hidrojen tasimaya uygun c¢cok az sayida 6zel tanker gemisi var
(Japonya’nin Suiso Frontier gemisi bir prototiptir). Ancak amonyak gibi tasiyicilar icin mevcut
kimyasal tanker filolari kullanilabilir. Turkiye’den Almanya’ya deniz yolculugu (Cebelitarik
Gzerinden Kuzey Denizi'ne) yaklasik 2-3 hafta siirebilir. Bu rota, ancak ¢ok biiyiik dlgekli ihracat
icin anlam kazanir. Amonyak icin 6rnek rota: Ceyhan’dan tankerle c¢ikip Rotterdam veya
Wilhelmshaven’a varis. Oradan Almanya ici boru veya vagon ile dagitim.

Demiryolu: Demiryolu ile tanker vagonlarda hidrojen tasinmasi mimkiin olmakla birlikte,
Almanya-Tirkiye arasinda demiryolu tasimacihg altyapisi heniliz bu tir hassas Urlnler igin
pratik seviyede degil. Bununla beraber, Baki-Tiflis-Kars demiryolu veya Marmaray kullanilarak
bir kesintisiz hat mevcut. LNG vb. Urinler icin Romanya Uzerinden trenlerle tasimalar
denenmistir. Hidrojen igin de gelecekte vagonla tasima segenek olabilir. Bu modun avantaji
daha fazla yiiki suirekli cekebilmesidir ancak her Ulkede izin siregleri var.

Boru Hatti (Orta-uzun vade): Su an Tirkiye ile Almanya arasinda hidrojen tasiyacak entegre bir
boru hatti yoktur. Fakat AB’nin Avrupa Hidrojen Omurgasi (European Hydrogen Backbone)
vizyonunda, 2030’larin sonunda Glneydogu Avrupa’dan (muhtemelen Tiirkiye Uzerinden)
hidrojeni Orta Avrupa’ya baglayan boru hatlari dngériilmektedir. Ozellikle Tiirkiye, TANAP/TAP
dogal gaz boru hattini Avrupa’ya baglamistir; gelecekte bu hatlarin hidrojen karisimi tasimasi
veya ayrilmis hidrojen hatlarina donustirilmesi teknik olarak miimkin olabilir. Eger boyle bir
altyapi gerceklesirse, Turkiye’den Almanya’ya lojistik en verimli sekle (boru ile sirekli akis)
kavusur. Simdilik bu bir vizyon olup, 2030 6ncesi beklenmemektedir.

Turkiye’den Almanya’ya hidrojen lojistiginde en blyik engel, hidrojenin tasima hacmine goére

disik enerji yogunlugudur. Bu yizden, pratikte Tirkiye'nin hidrojenini Almanya’ya tasimak yerine
hidrojen tiirevlerini tagimak daha mantikli olabilir. Ornegin yesil hidrojenden Uretilmis amonyak sivi
olarak gemiyle kolayca tasinabilir ve Almanya’da tekrar hidrojene donusturilebilir. Bu yontem, direk
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hidrojen tasimaktan daha ekonomiktir (IEA raporlarina gore 3000 km mesafede boru hatti yoksa, en
uygun yontem amonyak seklinde tasimaktir ).

Nakliye sireleri agisindan, hizli teslimat istenen durumlarda (6r. laboratuvarlar igin kiguk

hidrojen tilpleri) havayolu kargo bile kullanilabilir ama bu ¢ok nadir ve pahali bir yontemdir. Genel
olarak Almanya muiisterileri, stirekli tedarik garantisi isteyecektir; bu da bir stoklama veya tedarik zinciri
planlamasi gerektirir. ihracatgi firma, Almanya icinde bir depo veya ikmal noktasi olusturup oradan son
miusterilere dagitim yaparak lojistigi optimize etmeyi dislinebilir.

4.9 Dagitim Kanallari (Acente, Distriblitér, Dogrudan Satis, E-ticaret)

Hidrojen sektori B2B (firmadan firmaya) mahiyette oldugu icin dagitim kanallari klasik tiiketim

mallarindan farklidir. Olasi dagitim yollar::

Dogrudan Son Kullaniclya Satis: Eger ihracatci firma blylik bir sanayi musterisine hidrojen
tedarik ediyorsa (Or. bir rafineri ile anlastiysa), muhtemelen dogrudan uzun vadeli tedarik
sozlesmesi yapar ve lrlini dogrudan teslim eder. Bu durumda araci gerekmez. Almanya’da
hidrojen kullanan buyik sirketler (BASF, Shell vb.) giivenilir tedarik i¢in dogrudan Ureticilerle
calismayi tercih eder.

Endustriyel Gaz Distribltorleri/Acenteleri: En yaygin kanal, yerlesik gaz tedarikgileridir. Linde,
Air Liquide, Messer gibi firmalar Almanya genelinde gaz dagitim altyapisina sahiptir (tlip dolum
tesisleri, tanker filolari, depolar). Turk bir Gretici, Almanya’daki bu firmalara toptan hidrojen
satabilir veya ortaklik yapabilir. Bu sirketler, hidrojeni alip kendi musteri aglarina dagitir. Bu
yaklasim, pazara giris icin mantikh bir yol olabilir ¢linkl halihazirda misteri portféylne sahip
bir dagitici ile calisilmis olur. Ancak araci kar marji eklenecegi icin fiyat rekabetine dikkat etmek
gerekir.

Temsilcilik/Acentelik: Turkiye’deki firmanin Almanya’da kendi satis temsilciligini kurmasi da
mimkindir. Bu temsilcilik, potansiyel misterilerle iliskileri yurutir, teknik destek saglar ve
siparisleri koordine eder. Ornegin bir miihendis veya satis uzmanindan olusan kigiik bir ofis,
hidrojen ekipmani satan bir Tiirk sirketine hizmet edebilir. Ticari kiltiir geregi Alman musteriler,
Ulkelerinde muhatap bulmaktan memnuniyet duyarlar.

E-ticaret: Hidrojen gibi 6zel bir Urinin dogrudan e-ticaret platformlarindan satisi yaygin
degildir. Ancak ekipman tarafinda (kiiglk 6lgekli elektroliz cihazlar, yakit pili jeneratérleri vs.)
B2B e-ticaret portallari (Alibaba, Europages vb.) kismen kullanilabilir. Ornegin Alman KOBI’leri,
laboratuvar tipi bir hidrojen jeneratériini online platformdan siparis edebilir. Fakat genel
itibariyle sektorde iliskiler fuarlar ve dogrudan temaslarla gelisir; e-ticaret marjinal kalir.

is Birligi Ortakliklari: Bazi durumlarda Tiirk firmasi, Alman firmasi ile ortak girisim (JV) kurarak
pazara girer ve dagitimi bu ortak sirket {izerinden yapar. Ornegin, Tiirkiye’de yesil hidrojen
Ureten bir girisim, Almanya’da bir enerji sirketiyle JV kurup hidrojen ticaretini bu ortak sirket
vasitasiyla gercgeklestirebilir. Boylece Alman ortagin mevcut altyapisi ve mdsteri iligkileri
degerlendirilmis olur.

Perakende Satislar: Hidrojenin perakende satisi su an igin sadece yakit dolum istasyonlarinda
s6z konusudur. Almanya’da bir son tilketici hidrojen satin alacaksa, arabasina yakit alir gibi
istasyona gider. Bu istasyonlar H2Mobility agi tarafindan isletilir ve genellikle Linde gibi
tedarikgilerden hidrojen alir. Bu zincire disaridan hidrojen tedarik etmek isteyen bir firma,
H2Mobility ile anlasarak istasyonlara ikmal yapabilir. Ancak bu piyasaya girmek zordur zira
yerlesik tedarikgiler hakimdir.
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Ozetle, yeni bir ihracatgci icin en gercekei dagrtim kanali, mevcut gaz sirketleriyle partnerlik veya
nihai sanayi kullanicilariyla dogrudan anlagmalardir. Ayrica Alman entegrator firmalar (6r. elektrolizor
Uretip proje kuran sirketler) de hidrojen alicisi olabilir; onlarla baglanti kurmak da bir kanaldir.

4.10 Satis Sonrasi Hizmetler

Eger satilan Urlin fiziksel hidrojen gazi ise, satis sonrasi hizmet kavrami daha ¢ok tedarik
stirekliligi ve bos tiiplerin geri alinmasi, ekipman bakimi gibi unsurlari icerir. Ornegin bir miisteri diizenli
olarak hidrojen aliyorsa, zamaninda teslimatin yapilmasi, acil ihtiyacta ek sevkiyat saglanmasi, tlip veya
tanklarin kontroli gibi hizmetler beklenir. ihracatgi firmanin Almanya’da bir lojistik destek anlasmasi
yapmasi faydali olacaktir.

Bunun disinda hidrojenle ilgili cihaz/ekipman satisi varsa (mesela elektrolizor satildi), satis
sonrasli servis ¢ok kritiktir. Almanya miusterisi, satin aldigi makinenin bakim, yedek parca ve onarim
hizmetlerini talep eder. Bu nedenle Tirk ekipman Ureticisi, Almanya’da ya kendi servis ekibini kurmali
ya da bir yerel servis ortagi ile calismalidir. Aksi takdirde ariza durumunda hizli miidahale yapilamamasi
misteri memnuniyetsizligine yol acar.

Yakit hiicresi sistemleri veya basincli tanklar gibi riskli ekipmanlarda Alman kullanicilar yetkili
sertifikali teknisyenlerin miidahalesini sart kosabilir. Dolayisiyla satis Oncesinde bu hizmetlerin
planlanip misteriye taahhit edilmesi gerekir.

4.11 Reklam ve Pazarlama Kanallari

Hidrojen sektor, oldukga teknik bir alan oldugu icin pazarlama faaliyetleri de daha ¢ok sektorel
mecralarda yapilir. Dijital pazarlama tarafinda, sektére 6zel yayinlar ve portallar &ne gikar: Ornegin H2
View, FuelCellsWorks, Gasworld gibi online dergiler Almanya’da da okunur; buralara reklam vermek
belli kitleye ulasmayi saglar. Basili sektorel dergiler (BWK, Energie & Management vb.) de kullanilabilir.
Fuarlara katilim, en etkili tanitim kanallarindan biridir; fuar standi ile Griin sergilemek ve brosir
dagitmak Almanya’da geleneksel ama basarili bir ydontemdir. Bunun yaninda, webinarlar ve calistaylar
dizenlemek de potansiyel musterilere ulasma yolu olabilir (6rn. bir Turk firmasinin yesil hidrojen
hakkinda online seminer yapip Alman firmalarini davet etmesi).

Almanya’da is kaltlrd, abartili reklama mesafeli yaklasir; daha ¢ok referanslar ve teknik basari
hikayeleri 6nemlidir. Bu yiizden, pazarlama iceriginde teknik veriler, gerceklestirilen pilot projeler,
dlgllebilir avantajlar vurgulanmalidir. Ornegin “%99,999 saflikta hidrojen sunuyoruz” ya da “CO2
emisyonunu yilda X ton azaltmaniza yardim ediyoruz” gibi mesajlar etkileyici olacaktir. Sosyal medya
kanallarinda ise Linkedin ozellikle B2B sektorde etkilidir; firmanin uzmanlarinin Almanya odakli
paylasimlar yapmasi, gruplasmalara (6r. “Hydrogen Industry — Germany” gibi LinkedIn gruplari)
katilmasi tavsiye edilir.

Almanya’da reklam yaparken dil konusu da énemli: Teknik kitle biiyiik oranda Ingilizce bilse de,
pazarlama materyallerini Almanca hazirlamak giiven verir. Bir Alman misteriye kendi dilinde hitap eden
brosir veya web sitesi sunmak, firmanin ciddiyetini gosterir. Bu nedenle Tirk firmalari Almanca diline
yatirim yapmalidir (ceviriler, web sitesi lokalizasyonu vb.).
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4.12 is Yapma Kolayhgi ve is Kiiltiirii

Almanya, Diinya Bankasi olcitlerine gore yuksek bir “is yapma kolayhgl” endeksine sahip,
blrokrasisi sistematik bir tlkedir. Sirket kurulumu, yasal siiregler nispeten seffaftir ancak Tirkiye'ye
kiyasla bazi yénlerden daha uzun zaman alabilir (6rn. izin stregleri). Ozellikle hidrojen gibi giivenlik
boyutu olan konularda Almanya’da mevzuata uygunluk titizlikle denetlenir, bu bazen gecikmelere yol
acabilir. Ornegin yeni bir hidrojen tesisi kurmak igin cevre izni almak 1-2 yil siirebilir. Tuirk firmalari igin
Almanya’da is yaparken en blyiik kolaylik, hukukun éngoérilebilir ve s6zlesmelerin glivenilir olmasidir;
bir anlasma yapildiginda karsi tarafin taahhtidiine sadik kalma orani yiksektir.

is kiltiri acgisindan, dakiklik, planlihk ve dogrudan iletisim Alman is dinyasinin
karakteristikleridir. Toplantilar zamaninda baslar, glindem 6nceden belirlenir ve takip edilir. Gereksiz
abartili ifadeler veya bos vaatler hos karsilanmaz; bunun yerine realist ve veri temelli yaklasimlar
begenilir. Ornegin bir Alman misteriye teslimat siiresi 4 giin denmisse, 4 giinde teslim edilmesi
beklenir; gecikme olacaksa dnceden haber verilmesi gerekir. Karar alma sliregleri daha yavas ve
katilimci olabilir (6zellikle bliyilk sirketlerde ¢ok katmanli onay mekanizmalari vardir). Bu nedenle, Turk
saticilarin sabirli olmasi, takipci olmasi 6nemlidir. Yazili iletisim (e-posta, teklif dokiimani) Alman
musteriler icin referanstir; s6zIli konusmadan ziyade yaziya dokilmds bilgiler gecerlidir.

Bu konuda daha ayrintili bilgi icin, yine Bakanhgimiz tarafindan hazirlanan Almanya Ulke
Raporu’na bakilabilir.

4.13 Odeme Sekilleri (Mevcut Durum / Tavsiye Edilen)

Uluslararasi ticarette genel uygulamalar Almanya icin de gegerlidir. Alman sirketleri genellikle
glclt finansal yapiya sahip olduklarindan 6demelerinde glivenilirdir, ancak yeni bir tedarikgi ile
calisirken temkinli davranabilirler. Mevcut durumda Almanya’ya ihracat yapan Tirk firmalari arasinda
aclk hesap (mal mukabili) ve vesaik mukabili 6deme yontemleri yaygindir. Eger karsihkli giiven
olusmussa Alman alicilar 30-60 giin vadeli agik hesapla galisabilir, zamaninda 6deme yaparlar. Ancak ilk
defa is yapilacaksa akreditif (letter of credit), pesin 6deme veya banka teminath 6deme yontemleri
tavsiye edilir. Ozellikle yiksek tutarli ekipman satislarinda akreditif kullanimi yaygindir; zira bu hem
satictyl hem aliciyi korur. Hidrojen gazi gibi stirekli akis gerektiren islerde aylik faturalandirma ve 30 giin
o6deme gibi sistemler kurulabilir.

Almanya’da yerlesik firmalar SEPA banka havalesiile Euro cinsinden 6deme yapmayi tercih eder.
Turk ihracatgisi icin de euro 6deme almak idealdir (kur riski olmamasi agisindan). Kredi karti veya online
odeme sistemleri endustriyel Grlinlerde pek kullanilmaz. Cek ve police ise Alman ticaretinde nadirdir;
banka havalesi en gilivenli yoldur.

Eger alici devlet kurumlari ise (6rnegin bir belediyeye arag satisi), 6deme prosediirleri kamu
satin alma kurallarina tabidir; genelde s6zlesme yapilip is teslimi sonrasi 30 giin icinde havale ile 6deme

yapilir, teminat mektubu istenebilir.
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Turk firmalari agisindan, Alman musterilere mal gonderirken alacagin sigortalanmasi (Euler
Hermes, Coface gibi) dislinilmelidir. Almanya’nin risk puani disiik oldugu igin makul primlerle alacak
sigortasi yapilabilir; bu da ticareti glivenceye alr.

4.14 Tarife Disi Engeller

Almanya’ya ihracatta karsilasilabilecek tarife disi engeller daha ¢ok dizenleyici ve teknik
engellerdir. Ornegin, hidrojenin bir enerji tiriinii olarak bazi piyasa diizenlemelerine tabi olmasi (izinler,
sertifikalar) gerekebilir. Hidrojen yakiti satmak isterseniz, istasyon ag¢mak icin zorunlu glvenlik
denetimleri, insaat ruhsatlari gibi engeller vardir. Cevresel regiilasyonlar, tarife disi engel kategorisinde
saylilabilir: Almanya ¢evreye zararli tretim siireclerine miisamaha géstermez, dolayisiyla iretim metodu
sertifikasyonu talep edebilir (6rnegin hidrojen yesil mi? yesil degilse belki kullanimda kisit gelebilir).

Ayrica standart disi 6l¢l birimleri veya etiketlemeler de tarife disi engel teskil edebilir. AB’nin
basing, agirhk o6l¢l birimleri vs. Turkiye’de zaten uyumlu olmakla beraber hassas davranmak yerinde
olavaktir. Ozellikle hidrojen bir “tehlikeli madde” oldugundan Almanya’ya nakliyesinde ADR/RID
lisanslari zorunludur.

GUmrlk prosedurleri Almanya’da genelde hizli olsa da, eger evraklarda eksiklik/yanhslik olursa
mal glimrikte takilabilir. Bu ylizden tim dokimanlarin tam ve dogru olmasi kritik, yoksa bu da fiili bir
tarife disi engel gibi siireci uzatir.

Bazi Alman miisteriler, uluslararasi gecerliligi olmayan belirli sertifikalar isteyebilir (6rnegin TUV
onayi). Bu ticari bir engel sayilabilir. Ornegin, hidrojen ekipmanini satarken CE isaretiniz olsa dahi Alman
firma ek olarak yerel bir TUV test raporu talep edebilir. Bu da siireci uzatir ve maliyet ekler.

Son olarak, fiyat rekabeti Alman piyasasinda bir nevi tarife disi engeldir; zira llke elektrik
maliyetlerinin yiksekligi nedeniyle hidrojen lretimini yerli yapmaktansa ithal etmeyi planliyor. Yani siz
Turkiye’den hidrojen sunarken mutlaka daha ucuza sunmalisiniz ki tercih edilesiniz. Bu ekonomik bir
engel gibi dlstnilebilir. Almanya, diger AB llkeleriyle ortak bir hidrojen piyasasi mevzuati
olusturmaktadir (gelecekte belki karbon icerigine gore ithal hidrojene sertifika zorunlulugu vb.
gelebilir). Bu gelismeler yakindan izlenmelidir.

Ozetle, Almanya’ya hidrojen ve ilgili tiriinler satarken tarife engeli olmasa da yiiksek standart baraj,
yogun rekabet ve biirokratik ylkler tarife disi engeller seklinde ortaya gikabilir.
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5. Firsatlar ve Tehditler

Almanya, 2020’de baslattigi ulusal hidrojen stratejisini 2023’te glincelleyerek hidrojen ekonomisine
gecisi hizlandirma karari almistir. Stratejinin temel hedefi, iklim nétr 2045 vizyonu dogrultusunda enerji
yogun sektorlerde hidrojen kullanimini yayginlastirmaktir. Bu kapsamda 2030’a kadar 10 GW yesil
hidrojen Uretim kapasitesi kurmak, sanayide hidrojen talebini tesvik etmek ve gerekli altyapiyi (boru
hatlari, terminaller, depolar) insa etmek oncelikli hedeflerdir. Federal Hiikiimet, hidrojen pazarinin
gelisimi icin gesitli tesvik mekanizmalarini devreye sokmustur:

e Dogrudan Mali Destekler: 2021-2023 arasinda dort dalgada toplam 262 hidrojen projesine
(IPCElI Hydrogen cercevesinde) €4,4 milyar hibe onaylanmistir. Bu projeler elektrolizor
fabrikalari, hidrojen tiiketim tesisleri ve altyapi yatirimlarini kapsamaktadir. Ayrica 2022'de
Ulusal Hidrojen Fonu kurulmus, 2024 bitcesinde hidrojen icin ilave €1,5 milyar 6denek
ayrilmistir.

e H2Global ve Avrupa Hidrojen Bankasi: Almanya, yurtdisindan yesil hidrojen tiirevleri ithalatini
desteklemek amaciyla H2Global adh yenilikgi bir ihale mekanizmasi baslatmistir. Bu
mekanizmada Alman hiikiimeti, yesil hidrojen/amonyak ihracatcilarina uzun vadeli alim
garantisi verirken, yerli alicilara stibvansiyonlu fiyat sunar; aradaki fark kamu fonundan
karsilanir. ilk asamada 900 milyon € ile baslayan bu program, 2024’te 3,5 milyar € daha fon
alarak genisletilmistir. Ayrica AB diizeyinde kurulan Avrupa Hidrojen Bankasi ile entegre
edilerek, cifte ihale modelinde (double auction) calismaktadir. Bu sayede Almanya, uzak
cografyalardan bile uygun fiyath yesil amonyak, metanol ithal etmeyi hedeflemektedir. Tlrk
firmalari da ileride H2Global ihalelerine girerek bu tesvikten yararlanabilir.

e Vergi Tesvikleri: Almanya, hidrojen kullanimini 6zendirmek igin bazi vergi muafiyetleri
uygulamaktadir. Ornegin hidrojen yakitli araglar icin motorlu tasitlar vergisi muafiyeti veya
hidrojenli otobus alimlarinda KDV iadesi gibi adimlar atilmistir. 2022’de ¢ikarilan bir dizenleme
ile yesil hidrojen uretiminde kullanilan elektrik, EEG yenilenebilir enerji ek maliyetinden muaf
tutulmustur (boylece elektroliz elektrigi ucuzlatiimistir). Ayrica hidrojen depolama tesisleri bazi
sebeke Ucretlerinden muaf kiinmustir.

e Piyasa Yapici Onlemler: Alman devleti, hidrojen talebini canlandirmak icin kota ve zorunluluklar
getirmeyi planlamaktadir. Ornegin celik Ureticilerine 2030’a kadar belirli oranda karbonsuz
Uretim sarti, rafinerilerde petrol Urlinlerinde %10 e-yakit/hidrojen kullanimi zorunlulugu gibi.
Bu tiir diizenlemeler fiilen hidrojen talebi yaratacak ve piyasayi canlandiracaktir. Ayrica kamu
ihalelerinde hidrojenli arag/hizmet sarti konulmasi (6rnegin belediyelerin otobs alimlarinda
belli oranda hidrojenli otobis olma zorunlulugu) gibi politikalar da tartisiimaktadir.

e Ar-Ge ve Egitim Destekleri: Hidrojen alaninda arastirma projelerine 6énemli kaynak aktariliyor
(6rnegin Hydrogen Republic of Germany Ar-Ge inisiyatifi). Universitelerde hidrojen teknolojileri
kiirstileri agildi ve Fachhochschule gibi uygulamali bilim {iniversitelerinde hidrojen miifredatlari
gelistiriliyor. Uzman insan kaynag yetistirmek i¢in burs programlari var.
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e Uluslararasi isbirlikleri: Almanya, birgok iilkeyle (Avustralya, Kanada, Japonya, Namibya, Suudi
Arabistan, Norveg vs.) hidrojen konusunda isbirligi anlasmalari (Energy Partnership) imzaladi.
Bu anlasmalar cergevesinde pilot projeler, bilgi transferi ve potansiyel ticaret yollari arastiriliyor.
Turkiye ile de 2022’de bir Eneriji isbirligi Mutabakat Zapti imzalanmis olup, hidrojen bashgi bu
kapsamda degerlendiriliyor (AB-Tirkiye Yesil Mutabakat diyalogunun parcasi olarak).

Bu tesvik mekanizmalari, Alman hidrojen stratejisinin basarisi icin kritik. Sonuc olarak, Almanya
hem igeride Uretim kapasitesi olusturmaya hem de disaridan uygun kosullu ithalat saglamaya yonelik
¢ift yonli bir strateji izliyor. Bu ortam, pazara girmek isteyen sirketler igin gliclii bir kamu destegi
altyapisi anlamina geliyor.

Turk Firmalariicin Firsatlar:

Almanya’nin hidrojen hamlesi, Tirk sirketlerine gesitli firsatlar sunmaktadir. Bunlarin basinda,
tedarikgi olma firsati gelir. Yukarida detaylandirildigi gibi, Almanya talebinin dnemli bir kismini ithalatla
karsilamak zorunda kalacak ve cografi yakin tedarikcilere yonelecektir. Tirkiye, mevcut enerji baglari
(TANAP vb.), lojistik yakinhk ve GUmruk Birligi avantajiyla Almanya’ya hidrojen/amonyak tedarikinde
avantajli llkelerden biri olabilir. Bu kapsamda Tiirk enerji sirketleri Almanya’ya uzun vadeli hidrojen
ihracat kontratlari kovalayabilir. Ornegin, bir Tiirk firmasi Almanya’nin H2Global ihalesine girip amonyak
tedariki icin 10 yillik anlasma kazanirsa biyik bir pazara erisim saglamis olur.

Bir diger firsat alani, yatirim ve ortakliklardir. Alman sirketleri, kendi ihtiyaclari icin yurtdisinda
retim projelerine sermaye koymaya basladi. Ornegin Thyssenkrupp, Avustralya’da yesil hidrojen
projesine ortak oldu; RWE, Kuzey Denizi’'nde su alti hidrojen depolama AR-GE’si yapiyor. Turk firmalari
da Alman yatirimini Tiirkiye’ye cekebilir. Ozellikle giines ve riizgar zengini bolgelerimizde yesil hidrojen
tesisleri kurmak icin Alman eneriji sirketleriyle ortak projeler gelistirilebilir. Bu sayede teknoloji transferi
de gerceklesir. Turkiye’de Uretilecek hidrojen, Alman ortagin garantoérliigiinde Alman pazarina satilabilir.

Makine ve ekipman ihracati da 6nemli bir firsattir. Almanya’da buyuyecek hidrojen ekonomisi,
binlerce adet elektrolizor modll, kompresér, depo tanki, yakit pili vb. donanima ihtiya¢ duyacak.
Tiirkiye, makine imalatinda belirli kabiliyete sahip. Ozellikle basingh kaplar (tank, silindir) alaninda
Aselsan, Tupras gibi sirketlerin Ar-Ge calismalari var; bunlar Griine donerse Almanya’ya satilabilir.
Elektrik ekipmani (dontsturtciler, elektrolizér parcalari, pompa, valf gibi) tedarikinde de Tiirk sanayisi
yedek parg¢a zincirine girebilir.

Hizmet ihracati bir diger boyut: Alman hidrojen projelerinde muhendislik, insaat, lojistik
hizmetleri gerekecek. Tecribeli Turk muteahhitleri (6zellikle endistriyel tesis kurulumunda tecribeli
olanlar) bu ihalelere girebilir. Ornegin Almanya’da kurulacak bir hidrojen (retim tesisinin EPC
(muhendislik-tedarik-insaat) ihalesinde teklif sunabilirler. Yine, Tirkiye’nin gemi insa sektori, sivi
hidrojen veya amonyak tasiyacak gemilerin yapiminda rol alabilir (6rnegin bir Turk tersanesi, Alman
armator icin amonyak tankerleri insa edebilir).

Tirk Firmalari icin Riskler ve Tehditler:

Her firsat alaninda bazi riskler de mevcuttur. Oncelikle, rekabet riski cok yiiksektir; Almanya
pazarinda sadece Tiirk firmalar degil, kiiresel devler yarisacaktir. Ozellikle hidrojeni ucuza mal etme
konusunda Korfez tlkeleri (Suudi Arabistan, Katar) devasa projeler ilan etti; Avustralya ve Sili gibi tilkeler
Asya ve Avrupa pazarlarina goz dikti. Bu cografyalarda glines kaynakl hidrojenin maliyeti belki
Turkiye’den daha dislk olabilecek. Dolayisiyla fiyat rekabetinde geri kalma riski vardir.

Bir diger risk, altyapi ve lojistik kisitlaridir. Yukarida lojistik bahsinde deginildigi tzere, Tirkiye-
Almanya arasinda halihazirda hidrojen tasiyacak altyapi yok. Eger 2030’a kadar somut bir tasima
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koridoru kurulmazsa, Tirk ihracatgisi Grlinlinli musteriye ulastiramama problemiyle yizlesebilir. Rakip
olarak diistiniilen Kuzey Afrika’nin Avrupa’ya (6zellikle ispanya lizerinden) boru hatti baglanti planlari
var; Orta Dogu, Dogu Akdeniz’e denizalti kablo ve boru hatti yapmayi planliyor. Tiirkiye’nin eger AB ile
politik sorunlar siirerse, Avrupa hidrojen entegrasyonunda Tirkiye'yi devre disi birakacak rotalara
yonelebilir (6rnegin Yunanistan-Bulgaristan lizerinden hidrojen tasimak gibi).

Dizenleyici riskler de bir baska boyut: AB 2023’te yenilenebilir hidrojenin ne sayilacagina dair
Delegated Act yayinladi. Buna gore yesil hidrojen kabuli icin ek ilkelere uymak gerekiyor (additionality,
temporality, regionality prensipleri). Turk Ureticiler bu kurallar karsilamazsa urtnleri “yesil” olarak
taninmayabilir ve Alman mdsteriler tesvikten yararlanamaz. Ayrica AB’nin CBAM mekanizmasi ileride
hidrojen tirevlerine karbon bedeli koyabilir (6zellikle gri veya mavi hidrojen i¢in). Bu durumda Tirk
Uretici fosil girdiye dayali ise dezavantajli konuma diser. Bunu bertaraf etmek icin AB mevzuatinin
yakindan izlenmesi gerekiyor.

Pazar belirsizligi: Her ne kadar hidrojen gelecegin yakiti diye goriilse de, talebin gerceklesmesi
bazi dis faktorlere bagli. Ornegin karbon fiyatlarinin yiikselmesi halinde hidrojen rekabetci olur; ama
aksi halde sanayi eski usul devam edebilir. Ancak Almanya’da yayinlanan strateji dokiimanlari talebin
artacagina dair giclu bir irade gosteriyor. Yine de temkinli olmak gerekir, pazar arastirmalari sirekli
glncellenmelidir.

Yerel rekabet riski: Almanya’da belki bugline kiyasla daha fazla yerli Gretim de devreye girebilir.
Nikleer enerjinin devrede kalma ihtimali, bol yenilenebilir kurulumu gibi senaryolarda Almanya ithalat
ihtiyacini azaltabilir. Bu da dis tedarikgiler icin planlanan pastayi kii¢lltebilir. Ancak resmi projeksiyonlar
2045’te bile talebin buyik kisminin ithal olacagini gostermektedir.

6. Sonug ve Degerlendirme

Almanya hidrojen sektord, kiiresel enerji donlsiiminin kilit aktérlerinden biri olarak hizla
gelismektedir. Buglin hakim olan fosil kaynakli hidrojen tiketimi, 6nimizdeki on yillik sirecte yerini
giderek yenilenebilir (yesil) hidrojene ve tirev yakitlarina birakacaktir. Almanya hikiimetinin kararli
politikalari ve milyarlarca Euroluk tesvikleri, Ulke icinde gugli bir hidrojen ekonomisi yaratmayi
hedeflemektedir. Bu baglamda, Almanya’nin planlari sadece kendi sinirlariiginde iretim yapmaya degil,
ayni zamanda uluslararasi is birliklerine dayali bir tedarik zinciri kurmaya dayanmaktadir. 2030’lara
gelindiginde Almanya, yesil celikten temiz ulasima, kimyadan enerji depolamaya kadar bir dizi sektérde
hidrojen kullanimini siradanlastirmayi amaclamaktadir.

Almanya’nin hizla gelisen hidrojen sektori, Turk firmalari icin hem ticari hem de teknolojik an-
lamda énemli firsatlar sunmaktadir. Almanya, fosil kaynakli hidrojen tiiketiminden yenilenebilir (yesil)
hidrojene gegis stirecindedir ve bu donlisiim sirecinde glvenilir tedarikgiler, teknoloji ortaklari ve proje
paydaslarina ihtiyagc duymaktadir. Tirk firmalari, miihendislik kabiliyetleri, rekabetg¢i maliyet yapilari ve
artan yesil eneriji yatirimlari sayesinde bu yeni pazarda gli¢lii bir konum elde edebilir.

Ozellikle yesil hidrojen iretimi, depolanmasi, tasinmasi ve yakit hiicresi teknolojileri gibi alan-
larda faaliyet gésteren veya bu alanlara yonelmek isteyen Turk firmalari, Almanya ile kurulacak stratejik
is birliklerinden dogrudan fayda saglayabilir. Bu is birlikleri, sadece ihracat degil, ayni zamanda Ar-Ge
projeleri, teknoloji transferi ve ortak yatirim firsatlari agisindan da degerlidir.

Ayrica, Almanya’nin AB politikalari dogrultusunda yesil hidrojen i¢in olusturdugu tesvik meka-
nizmalari ve fon programlari, Tirk firmalari icin Avrupa pazarina giriste 6nemli bir destek saglayabilir.
Almanya merkezli fuarlar, kiimelenme yapilari ve teknoloji merkezleri, Tiirk sirketlerinin Almanya’daki
sektorel aglara entegre olmasini kolaylastirmaktadir.
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Sonug olarak, Tark firmalari Almanya’nin hidrojen dénilisiim siirecinde yalnizca tedarikgi degil,
ayni zamanda ¢6zim ortagi ve teknoloji gelistiricisi olarak konumlanabilir. Turkiye’nin mihendislik yet-
kinligi, cografi yakinhgi ve gen¢ uzman insan kaynagi, Turk sirketlerine bu stratejik donlstiimde sirdur-
Ulebilir bir rekabet avantaji kazandirabilir.

Yararlanilan Kaynaklar

e Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) — Global Hydrogen Review 2024 raporu ve verileri (kiresel
hidrojen Uretim/tlketim, ticaret trendleri).

e TrendEconomy / ITC Trademap — 2023 yili diinya hidrojen ihracat/ithalat istatistikleri (HS
280410).

e World Bank WITS / Comtrade — Almanya’nin hidrojen ticaretine iliskin 2023 verileri (tlke bazh
ihracat/ithalat partnerleri, miktar ve degerler).

e Clean Energy Wire (CLEW) — Almanya’nin hidrojen stratejisi ve ithalat planlarina dair haberler:

o “German govt adopts import strategy for green hydrogen” (24 Temmuz 2024) -
Almanya’nin hidrojen ithalat stratejisi, 2030 talep projeksiyonu ve ithalat ihtiyaci .

o “Germany to provide 3.5 billion euros for green hydrogen import auction scheme” (21
Subat 2024) — H2Global mekanizmasi ve Almanya’nin ayirdigi biitceler .

e European Hydrogen Observatory (Clean Hydrogen Partnership) — “Germany updates national
strategy” haber makalesi (27 Temmuz 2023) — Almanya giincellenen hidrojen stratejisi, 2030
hedefleri (95-130 TWh talep, 10 GW elektrolizor) ve mevcut 55 TWh’lik tiiketim bilgisi .

e Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) — Alman Ekonomi ve iklim
Bakanligi yayinlari:

o Nationale Wasserstoffstrategie 2020 & 2023 giincelleme dékimanlari (Habeck
aciklamalari ve hedefler).

o BMWHK Press Release — Hydrogen Import Strategy (2024)

e TrendEconomy — Germany trade — Almanya hidrojen ihracat dagilimi (tlkelere gore) ve ithalat
dagihmi.

e Dinya Bankasi / World Integrated Trade Solution (WITS) — Dlinya ve Almanya hidrojen ticareti
kiyaslamalari (Kanada, Belcika, Hollanda gibi tilkelerin paylari).

e Reuters Haber Ajansi — “Germany could import up to 100 TWh of green hydrogen via ..."” (2023)
— Almanya’nin mevcut hidrojen tiiketimi (~55-60 TWh) ve fosil kaynakli oldugu bilgisi.

e Bruegel / CATF (Analiz Raporlari) — Almanya hidrojen piyasasi blylklugi ve 2030 hedeflerinin
mevcut duruma orani (55 TWh'nin iki katina ¢ikmasi vs.).

e Ken Research — Germany Renewable Hydrogen Market (Piyasa raporu &zeti, 2022) — Onemli
oyuncular listesi (Siemens Energy, Linde, Thyssenkrupp, Air Liquide, Nel, Plug Power, Ballard,
ITM vb.).

e FNB Gas e.V. (Alman Sebeke Operatorleri Birligi) — “Hydrogen Network 2030” dokiimani ve
haritasi (2030 icin planlanan hidrojen boru hatti altyapisi, 5100 km ag ve yatirim tutari).
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DVGW & DWV — Teknik standartlar ve sektor bilgileri (hidrojen kalitesi, gaz karisim oranlari vb.
— gesitli teknik bultenler).

H2Mobility Deutschland — Almanya hidrojen dolum istasyonlari agi bilgileri (istatistikler,
istasyon sayilari).

T.C. Ticaret Bakanhgi — “Almanya Ulke Raporlari” ve Yesil Mutabakat Eylem Plani (Tiirkiye’nin
ihracatina yonelik yol haritalari, STA ve CBAM degerlendirmeleri).
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