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Kurzinfo

Stationdre Brennstoffzellensysteme ermaoglichen eine dauerhafte und zuverldssige Energiebereitstellung vor
Ort. Insbesondere fiir Schwellen- und Entwicklungslandern ist diese klimafreundliche Alternative interessant,
da die Netzstromversorgung in weiten Teilen weder stabil noch flichendeckend ist. Derzeit werden anstatt
Brennstoffzellen hdufig noch Dieselgeneratoren eingesetzt, um Standorte mit schlechtem Netzzugang zu elek-

trifizieren.
Einsatz von Diesel verursacht: Die stationire Brennstoffzelle bietet:
Hohe Transportkosten Alternative Treibstoffe und vereinfachte

Logistik
Hohe Wartungskosten &

. . . Relativ hoher Wirkungsgrad
Preisunsicherheit

o . Hohe Zuverlassigkeit (im Betrieb) und geringe
Hohe Emissionen (CO,, NOx, VOC, Feinstaub

B Wartungskosten
und Larm)
Geringer Platzbedarf
Hohes Diebstahlrisiko von Diesel & Geraten &
Keine lokalen Emissionen (je nach Treibstoff

Alterung von gelagertem Diesel und Ausflo- .
CO,-frei)

cken bei Kalte
Sehr geringe Gerduschemissionen

Referenzen: [1-4]

Einsatz von BZ in Inselnetzen - hohes Umweltentlastungs-
potenzial

Inselnetze” bieten weltweit bereits rund 47 Mio. Menschen in landlichen oder schwer zuginglichen Regionen einen
Zugang zu Strom. Dabei ist rund die Halfte dieser bereits bestehenden Inselnetze abhéngig von Diesel oder Schwerdl
als primare Energiequellen®!. Das bringt negative Auswirkungen fiir die Umwelt, Versorgungssicherheit und Lebens-
qualitat der lokalen Bevélkerung mit sich. Gleichzeitig besteht mit rund 759 Mio. Menschen ohne Stromversorgung!®
global weiterhin ein hoher Bedarf an Elektrifizierung.

MaRgeblich zur Deckung dieses Bedarfs®® und somit zur damit verbundenen Weichenstellung eine nachhaltigen
sozio-6konomischen Entwicklung beitragen, kann der Ausbau von Inselnetztechnologien!”). Um Elektrifizierung nach-
haltig voranzubringen, Gestehungskosten zu senken und eine angemessene Versorgungsqualitdt zu gewahrleisten,
werden heute standardmaRig erneuerbare, dezentrale Energiequellen zur Versorgung der Verbrauchsstellen der
Inselnetze eingesetzt. Durch die inhdrente Variabilitat der eingesetzten erneuerbaren Energietrager, teilweise gekop-
pelt an lokale klimatische Besonderheiten (wie bspw. Regenzeiten), gewinnen Lésungen, die kurz-, mittel- und sogar
langfristige Uberbriickungszeiten und saisonale Energiespeicherung erméglichen, an Bedeutung'®. Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologien bieten die Maoglichkeit bestehende Diesel-/Schwerélnetze zu dekarbonisieren und
kdnnen dabei in Kombination mit erneuerbaren Energiequellen und Batterien die Versorgungssicherheit autarker
Systeme auch Uber eine langere Uberbriickungsdauer hinweg und in héhere Leistungsklassen skalierbar, sicherstel-
len. Sie stellen damit eine gegenliber dem Netzausbau schnelle und vielfach verlasslichere Moglichkeit der Energie-
versorgung dar.

‘Inselnetze sind Energieversorgungssysteme, die mithilfe einer oder mehrerer zentraler Energiequellen in einem bestimmten, eingeschrinkten
Gebiet Verbrauchsstellen mit Strom versorgen. Hauptmerkmal ist dabei die v6llig unabhangige Funktionsweise, wodurch Inselnetze die Versorgung
landlicher, schwer zugdnglicher oder hauptnetzferner Regionen ermdoglichen. Inselnetze kénnen isoliert vom Hauptnetz, also off-grid betrieben

werden oder Uber eine Verbindung zu einem gréReren Netz verfligen, bei gleichzeitiger Autarkie im Betrieb.



Das (volks)wirtschaftliche Potential fiir den Ersatz von Dieselgeneratoren in Mini-Grids ist enorm:

3,3 Milliarden USD weltweit 10.000 bewohnte Inseln bei rund 28 Mrd. USD
Gewinnpotential p.a. fir mit rund 750 Mio. Inselbewohnern, deren Staaten liegt das Investitionsvolumen der
Mini-Grids Entwickler einen signifikanten Anteil ihres BIP fir die Energie- weltweit bisher installierten
zwischen 2019 und 20305 versorgung mit importierten Kraftstoffen zahlen® Diesel-Netzel
7 Ein Grofdteil der sich weltweit in Betrieb befindenden Inselnetze hingt stark von Diesel bzw. Schwer6l als
primire Energiequelle oder als komplementare Quelle in Hybrid-Netzen ab:
20- 30 Mio. rund 50% 47 Mio. Menschen

Standorte von Dieselgenerato- der bis heute installierten Inselnetze werden von ca. 19.000 Mini-Grids der 1. und

ren, von denen rund 25% nutzen ausschl. Diesel/Schwerdl fur die 2. Generation versorgt, davon ein Grofteil in

Mini-Grids mit Strom Stromerzeugung!® Sud- und Ostasien, Afrika und dem
versorgen!'® Pazifikraum®

Insbesondere die Verfligbarkeit, Logistik, Lagerung sowie Preisunsicherheit stellen Herausforderungen bei der
Energieversorgung auf Basis fossiler Brenntsoffe dar*Yl. Zudem erfordert der Betrieb von Dieselgeneratoren eine

hohe Wartungsintensitat die sich in hohen Betriebskosten niederschlagt?.

Hohe Gerduschemissionen und der AusstoR von Feinstaub, NO, und VOC bedeuten zudem erhebliche Umweltbelas-
tungen.l®

Umweltfreundliche Inselnetztechnologien spielen bis 2030 und dariiber hinaus eine Schliisselrolle fiir die
globale Elektrifizierung
759 Millionen 84% 210.000 neue Mini-Grids
Menschen ohne Zugang zu Strom, insbeson- der Bevolkerung ohne Stromzugang werden bis 2030 bendtigt um 490 Mio.

dere in Sub-Sahara Afrika, Stid-Ost Asien!® lebt in landlichen Regionen!® Menschen mit Strom zu versorgen®




Marktpotenzial fiir Wasserstoffanwendungen in Inselnetzen

GroRes Marktpotential zum Ersatz von Generatoren, die auf Basis von Diesel bzw. Schwerdl die Strom-
versorgung fir Inselnetze sicherstellen. Dieses Potential wird verstarkt durch einen weiterhin hohen
Bedarf an Elektrifizierungs-Losungen, insbesondere in Subsahara-Afrika und Zentral- sowie Stidostasi-
en!®, Schitzungen zufolge birgt die Deckung dieses Bedarfs ein Gewinnpotential von rund 3,3 Mrd. USD
p.a. fur Mini-Grid-Projektentwickler zwischen 2019 bis 20305

Durch die wachsende Integration erneuerbarer Energiequellen und deren Variabilitat, die die Strombe-
reitstellung fiir Inselnetze beeinflusst®™, wird bis 2030 eine erhéhte Nachfrage nach saisonalen Energie-
speicherlésungen prognostiziert*3l. Mithilfe von Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien kann

Marktaussicht

hier in Ergdnzung zu den erneuerbaren Energiequellen und der Batterie ein groReres Leistungsspekt-
rum abgedeckt werden.

Marktfreundlichere und schnellere Entwicklung fir Policies zu Off-Grid Losungen, als fiir On-Grid-Lo6-

sungen zur Elektrifizierung begiinstigen Entwicklung von Inselnetzen!®.,

Anforderungen an Wasserstoff- und Brennstoffzellensysteme sind abhdngig von der Auslegung,
Verbraucherstruktur und Standorts eines Inselnetzes:

Reibungslose Versorgung bei regelmafligem Betrieb auch mit ggf. saisonalen Schwankungen im Energie-
bedarf (bspw. touristische Saison; Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen, bspw. durch Regenzei-
ten)

Anforderungen ausgehend von verschiedenen Lastprofilen, auch gewerblicher / produzierender
Verbraucher ("productive use of energy" PUE)

Einbezug erneuerbarer Energieerzeugungsquellen in Inselnetz fir Elektrolyse (Volatilitat)
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Skalierbarkeit des Systems durch steigende Nachfrage nach Stromversorgung bei voranschreitender
Technologieentwicklung und Einbezug verschiedener Verbraucher

Einsatz verschiedener Brennstoffzellentechnologien wie Polymer Exchange Membrane (PEM), Direct
Methanol (DMFC) und Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) je nach Systemanforderung.

Elektrolyse (bspw. PEMEL, AEL, AEM, Plasmalyse) erméglicht vollstandige Integration erneuerbarer
Energien sowie Autarkie der Inselnetze. Hierbei sind insbesondere der Betrieb unter fluktuierenden
Lasten sowie die SystemgrofRe ausschlaggebende Faktoren fiir die Technologieauswahl.

H,-Speichersystem und Back-Up Batterie als weitere Systemkomponenten.

Technische Losungen

Inselnetze deren Stromversorgung primar von Dieselgeneratoren abhdngt eignen sich zum Einsatz von
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien, die die Versorgungssicherheit erhéhen und die Dekar-
bonisierung vorantreiben kdnnen. Insbesondere Standorte, die saisonalen Schwankungen in der erneu-
erbaren Erzeugungskapazitat oder in der Nachfrage der Verbrauchsstellen unterliegen, bieten groRes
Potential zum Einsatz dieser Technologien.

Die Weiterentwicklung von Geschaftsmodellen bietet vor dem Hintergrund zusatzlicher Abnehmer des
produzierten Wasserstoffs sowie der Nebenprodukte Sauerstoff, Warme bzw. Kélte zusatzliche Markt-

Transferpotential

chancen.




Anwendungsbeispiel: Inselnetze in Indonesien

Die Rahmenbedingungen sorgen fiir ein
attraktives Marktumfeld

4,5 Mio. Menschen

in Indonesien noch ohne Stromversorgung,
viele davon auf den rund 1.000 bewohnten
Inseln mit hoher Bevolkerungsdichte, die
nicht tiber das Hauptnetz versorgt werden
kénnen!®

3-4 GW

Installierte Leistung an Diesel-Mini-Grids und
weiterhin hohe Importe an Dieselgenerato-
ren zeigen hohes Potential zum Ersatz der
Dieseltechnologien auf!®

900

Isolierte Inselnetze in Indonesien sind auf

Diesel als priméare Energiequelle angewiesen.

Davon alleine in Bali rund 500 MW Diesel-
Kapazitat installiert™

Referenzen

Die Brennstoffzelle im Inselnetz in
Indonesien
Hohe Kosten fiir Versorgungssicher-
heit durch Dieselgeneratoren Hohes Anwendungspotential zum
Ersatz von Dieselgeneratoren in

17% der Staatsausgaben Inselnetzen sowie Einsatzpotenti-

machten 2014 Subventionen fir Kraft- al hinsichtlich der lokal saisonal

stoff und Elektrizitat ausi variierenden PV-Einstrahlung

sollte durch Demonstratoren
belegt werden

LCOE

der durch Diesel-bereitgestellten Wachsender Ausbau und Integra-
Energie liegt in Indonesien ca. bei USD tion erneuerbarer Energien fiir
0,38 kWh#, perspektivisch Dieselpreis geplante Inselnetz-Projekte
steigend!® kénnen Weg zur Integration

H,/BZ-Technologien bereiten
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