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Griine Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien bieten global in einem breiten
Anwendungsspektrum Potential zur Dekarbonisierung, Elektrifizierung und Steigerung der
Versorgungssicherheit fiir Energieverbrauchsstellen und Anwendende.

Chile steht vor der Herausforderung, den steigenden Bedarf an griiner Elektrizitat, der
abgeleitet aus den durch seine Regierung formulierten Klimazielen entsteht, auf
umweltfreundliche und ressourcenschonende Art und Weise zu decken. Diese Ambitionen
werden von einem hohen Mal} an politischer Unterstitzung flankiert und vorangetrieben.
Griiner Wasserstoff spielt als Energietrager sowohl fiir die Transformation der Energiematrix
als auch fiir die Diversifizierung der AuRenwirtschaft, basierend auf der Erweiterung um
grinen Wasserstoff als Exportgut, in der Strategie des Landes mittel- und langfristig eine
bedeutende Rolle. Brennstoffzellentechnologien stellen auf diesem Transformationspfad die
Nutzung des griinen Wasserstoffs zur lokalen, dezentralen Stromversorgung sicher, bieten
dabei ein breites und vielfaltiges Spektrum moglicher Einsatzfelder und kdnnen schon heute
wirtschaftlich zur netzfernen bzw. dezentralen Energieversorgung und fiir den Ersatz
bestehender Dieselgeneratoren in Chile eingesetzt werden.

Politische und wirtschaftliche Situation

- Ende 2021 ging der linksgerichtete Prasident Gabriel Boric (35) aus den Prasidentschaftswahlen als Sieger hervor.
Es wird weitgehend von einer Kontinuitat der Politik in Bezug auf die Energiewende im Vergleich zur
Vorgdngerregierung ausgegangen. In seinem Wahlprogramm hat Boric auRerdem die Notwendigkeit von
Energiespeichern hervorgehoben, um die Dekarbonisierung voranzutreiben.!

- Nach einem relativ starken Wirtschaftseinbruch im Jahr 2020 von —5,8% des BIP erholte sich die Wirtschaft im Jahr
2021 wieder, das Wachstum wird auf 6,2% geschatzt. Fir 2022 wird ein Wachstum von 3,8% vorhergesagt.

- Generell sind die natirlichen Bedingungen fiir den Einsatz von erneuerbaren Energien in Chile durch die hohe
Sonneneinstrahlung im Norden und die starken kontinuierlichen Winde in Teilen des Nordens und des extremen
Sudens sehr gut. Auch steigt der Strombedarf des Landes kontinuierlich, bis zum Jahr 2025 wird eine Steigerung
gegenlber 2021 von 13,7% prognostiziert, bis 2030 sogar von 25,5%.2

Energiepolitischer Rahmen

- Wasserstoff als Brennstoff in der Stromerzeugung ist eine der Anwendungen in der Nationalen
Wasserstoffstrategie

- Regulatorischer Rahmen fiir Projekte im Bereich Wasserstoff wird noch ausgearbeitet

. Wasserstoffprojekte kénnen tber die Klassifizierung von Sonderprojekten der Aufsichtsbehorde fir Strom und
Kraftstoffe (Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)) eine Genehmigung zum Bau und zum Betrieb
erhalten. Dazu miissen folgende Dokumente prasentiert werden: Kopie des zu verwendenden ausldndischen
Standards, Risikoanalyse, Berechnungsspeicher, Konstruktionszeichnungen, Zertifizierte Materialien und Gerate,
Technische Merkmale der Anlage, Charakterisierung des Kontextes.

. Behorde hat 2021 einen Leitfaden fiir die Unterstliitzung von Antragen auf Genehmigung spezieller
Wasserstoffprojekte veréffentlicht3

. Chile hat zurzeit 26 Freihandelsabkommen mit mehr als 59 Landern und ist stark in den Weltmarkt eingebunden

. Das Land will im Energiesektor Treibhausgasneutralidad bis 2050 erreichen*



Energieversorgung — aktuell & Ausblick

- Elektrifizieriungsgrad: 99,6% der Einwohner, auf dem Land 96,5%

. Gesamte installierte Leistung: 27.189 MW (Dez. 2021)

. Drei Hauptnetze: SEN (27.007 MW), SEA (66 MW), SEM (116 MW)

. Erneuerbare Energien: 25% Wasserkraft, 16% Solar, 10,5% Wind, 1,6%
Biomasse, 0,4% CSP, 0,15% Geothermie) 111 e

. Fossile Energien: Kohle 17,1%, Diesel 14,9%, Erdgas 14,4%, Wil (e

. Dekarbonisierungsbestrebungen: SchlieBung von 65% der u?i{alu'iser“tﬂew
Kohlekraftwerke bis 2025, Gbrige bis 2040 5"°me”;;’§t“”35kapa

- Neun mittelgrofRe Netze zwischen 1,5 MW und 200 MW auf, die
haufig einen hohen Anteil an Dieselgeneratoren haben.

- Ca. 111 kleine Netze unter 1,5 MW, davon ca. die Halfte unter 100 kW

und 25% zwischen 1 —-1,5 MW 65% der

- Ca. 40% der kleinen Netze ohne durchgehende Versorgung installierten 75.000

_ 0, i i it3 i i Stromerzugungskapazi
C:.=1. 65% der installierten Kapazitat der kleinen Netze sind B Ungs (apaz Menschen
Dieselgeneratoren sind hne 7

- Bei kleinen Netzen haufig Zahlung von Subventionen, um denselben Dl FEneEersi v Stne ugang

Zu Stromversorgun:

Endpreis wie im nationalen Netz SEN zu bekommen (AHK, S.5) s

Potential Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien in Chile

- Nationale Wasserstoffstrategie seit November 2020°
- Ziele bis 2025 fur den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft: 5 Mrd. USD internationale Investitionen in
Wasserstoffprojekte, 5 GW inst. Elektrolysekapazitat, mind. 200.000 Tonnen Wasserstoffproduktion pro Jahr
- Ziele bis 2030: Export von Wasserstoff(-derivaten) im Wert von 2,5 Mrd. USD/Jahr, Erzeugungskosten von unter
1,5 USD/kg H2, 25 GW inst. Elektrolysekapazitat
. Generell hohes Potenzial fiir griinen Wassersoff in Chile fiir die Produktion von Ammoniak, den Export von
synthetischen Brennstoffen, den Einsatz im Transportsektor und im Bergbau (dort vor allem im Transportbereich,
und fiir netzferne Stromversorgung mit Brennstoffzelle fiir Gewahrleistung stabiler und zuverlassiger
Stromversorgung sowie Dekarbonisierung Netze
. Stromgestehungskosten fir Solarstrom in Chile schon heute bei weniger als 0,02 USD/kWh
. Von der staatl. Gesellschaft fiir Produktionsforderung CORFO (Corporacion de Fomento de la
Produccion) gefordertes Projekt zum Einsatz von Brennstoffzellen im Transportbereich im Bergbau seit 2018
(Entwicklung und Umriistung von Bergbaufahrzeugen, Einsatz der Brennstoffzelle in Bergbau-Transportziigen), das
bis 2023 l5uft®
. Bisher zwei Projekte zum Einsatz von Wasserstoff-Gabelstaplern, einmal in der Logistik von Walmart Chile und in
der Logistik von Anglo American in der Ndhe von Santiago mit der ersten Wasserstoff-Tankstelle in Chile
. Wichtige staatliche Akteure:
. Gesellschaft fir Produktionsférderung (CORFO) fordert grofRere Foschungsprojekte im Bereich
Wasserstoff
. Energieministerium erarbeitet Gesetze und Regulierung und subventioniert Strompreis in kleinen
Stromnetzen
. Aufsichtsbehdorde fur Strom und Kraftstoffe (Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC))
Uberpruft Einhaltung von Regulierungen und bearbeitete Genehmigungsverfahren
. Lokale Stromnetzbetreiber kleiner Netze: sind teilweise privat und teilweise staatlich, hdufig auch in
kommunaler Hand



Fokus Inselnetze & Case Study / Standortanalysen & Ergebnisse

- Fokus der Studie auf Inselnetze, da dort haufig ausschliefRlich Erzeugung durch Dieselgeneratoren stattfindet und in
vielen Fallen staatliche Subventionen auf den Strompreis bestehen

- Inselnetz Melinka: Insel in der Region Aysén mit vier Dieselgeneratoren mit insg. 1.400 kW Leistung und einem
Verbrauch von ca. 1.660 MWh pro Jahr

- Stromerzeugung wird von der Regierung mit ca. 500.000 USD pro Jahr subventioniert

- Optimales Szenario fiir Wirtschaftlichkeit umfasst mindestens die Neuinstallation von 660 kWp PV, 574 kW
Windturbinen, Elektrolyseur mit 33 kW und einem H2-Speicher mit 18 kg Kapazitdt sowie einer Brennstoffzelle mit 38
kW Leistung

- Investitionskosten; ca. 1,5 Mio. USD, Stromgestehungskosten sinken von 0,306 USD/kWh auf 0,13 USD/kWh

- Mittleres Stromnetz Aysén: Teilsystem eines Stromnetzes in der sidlichen Region Aysén mit insgesamt 53 MW
Stromerzeugungskapazitat (33,2 MW Diesel, 22,6 MW Wasserkraft und 3,8 MW Wind) und einem Verbrauch von 131
GWh pro Jahr

- Optimales Szenario fiir Wirtschaftlichkeit umfasst mindestens die Neuinstallation von 30,6 MWp PV, die Installation
eines Elektrolyseurs mit 11,3 kW, eines H2-Speichers mit 2,7 kg Kapazitdt sowie einer Brennstoffzelle mit 9 kW
Kapazitat

- Investitionskosten: ca. 1,5 Mio. USD, Stromgestehungskosten sinken von 0,67 USD/kWh auf 0,44 USD/kWh

- Lachszucht Molino de Oro (Firma Multiexport): Lachzuchtfabrik in der stidlichen Region Los Lagos mit drei
Diesegeneratoren (297 kW, 247,5 kW und 198 kW) und einem Verbrauch von 407,1 MWh pro Jahr

- Optimales Szenario fiir Wirtschaftlichkeit umfasst mindestens die Neuinstallation von 129 kWp PV. Die Installation von
Elekrolyse und Brennstoffzelle ist zurzeit nicht wirtschaftlich darstellbar

- Investitionskosten: ca. 90.500 USD, Stromgestehungskosten sinken von 0,14 USD/kWh auf 0,12 USD/kWh

- Das Inselnetz Melinka hat vor allem durch die im Moment aufgewendeten Subventionen und den 6ffentlichen
Stromversorger das groBte Potenzial fiir eine zeitnahe Umsetzung

Technische Anforderungen & Losungen

Technische Anforderungen an ein H2/BZ basiertes Inselnetz in Chile / Melinka

+ Skalierbarkeit, + Einbezug erneuerbarer Stromerzeugungsquellen (insb. Wind und PV), + Abbildung unterschiedlicher
Lastprofile (produzierendes Gewerbe, Wohnhauser) + Systemaufbau ggf. unter Einbezug bestehender, fossil basierter
Back-Up und Erzeugungsanlagen + in Abhangigkeit des Standorts erganzend Warmeauskopplung

Welche Komponenten/Leistungen werden benétigt?

* Brennstoffzellen und deren Systemkomponenten, (Geh&duse, Regeltechnik, Gasaufbereitung, Prozesstechnik, Kihlung,
Inverter, Sensorik, Betriebselektrik, Abwdarmenutzung)

* Pufferbatterie inkl. Systemkomponenten und Regeltechnik

* Elektrolyseureinheiten und deren Systemkomponenten (inkl. Gehduse, Strom-, Wasserversorgung/-aufbereitung,
Ventile, Systemanschluss, Regeltechnik)

e H2-Speicher und dessen Systemkomponenten, (Druckminderer, Kompressor, Sensorik, Regeltechnik)

* Einbindung in bestehende Netzinfrastruktur/Verteilnetz, Energiemanagementsystem

* Planungsdienstleistungen: technische Konzeptionierung zur Umsetzung, Systemdimensionierung, Koordination

* Instandhaltung/Wartungsdienstleistungen

* In welchen Leistungsklassen?

Chile Mittlere Netze 1,5 MW bis 200 MW, kleine Netze bis 1,5 MW

+ grafische Darstellung Systemkomponenten
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