BRENNSTOFFZELLE
Die Zukunft kommt nach Hause.
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Mit der Brennstoffzelle wird eine innovative Energieerzeugung in Deutschland heimisch:

Das Energiesystem der Zukunft

Verbraucher erzeugen damit ihren eigenen Strom und heizen gleichzeitig ihre Wohnung -
effizient, sparsam, leise und besonders klimaschonend.

Gas-Technologien: zuverldssig, innovativ
und zukunftsfahig

Zwei Drittel aller 2018 neu installierten
Heizungen in Deutschland sind Gas-Brenn-
wertheizungen. Die zuverlédssige und aus-
gereifte Technologie sorgt also fast tiberall
im Land fur warme Rdume und fir warmes
Duschwasser.

Die neue Generation fiir Strom und Warme
Zuverlassig und ausgereift ist auch die
Brennstoffzelle. Aber sie produziert neben
Warme vor allem Strom, und das besonders
sparsam und klimaschonend. Brennstoffzel-
len wurden in mehrjahrigen Belastungstests
erprobt und kontinuierlich weiterentwickelt.
Seit 2013 sind in Deutschland schon meh-
rere tausend Gerate installiert worden. In
Japan sind inzwischen tiber 200.000 Geréte
erfolgreich im Einsatz. Der Bund unterstitzt

die Einfihrung der Technologie tiber ein
spezielles Programm mit grofbztigigen
Fordersatzen.

Brennstoffzellen gibt es als Kombi-Anlagen
mit integrierter Brennwerteinheit oder als
Beistellgerdte, zum Beispiel zur Einbindung
in ein vorhandenes Heizsystem. Gasbetrie-
bene Brennstoffzellen sind die innovativste
Art, Strom und Warme zu produzieren.
Das macht sie zu einem Zukunftstrager fiir
héchste Effizienz, minimalen Energiever-
brauch und geringste CO2-Emissionen.

Strom aus eigener Produktion

Nutzer von Brennstoffzellen haben Vorteile
gegenliber anderen Verbrauchern: Die
Brennstoffzelle produziert den Strom direkt
vor Ort. Und dieser Strom ist deutlich giins-
tiger als der aus dem Stromnetz.

Brennstoffzellen sind modern, leise und kénnen fast Uberall im Haus installiert werden - auch im Wohnbereich.

Auf der Titelseite: Brennstoffzellen-Stapel (Stacks) zur Umsetzung von Wasserstoff und Sauerstoff

Die Vorteile der Brennstoffzelle

Fiir Menschen, die sich innovativ und umweltschonend mit Energie versorgen wollen,
ist eine Brennstoffzellen-Heizung die richtige Wahl. Auf3erdem helfen die Gerate

dabei, die Energiekosten deutlich zu senken.

Unabhangig
Den Strom selbst zu produzieren macht un-
abhéangiger vom 6ffentlichen Stromnetz und

damit auch von steigenden Strompreisen.

Flexibel einsetzbar

|
Den Kunden steht eine ganze Reihe von Ge-
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raten zur Verfligung, und zwar in verschie-
denen Leistungsklassen: fur Ein- und Mehr-
familienhauser oder Gewerbebetriebe, fir
Bestandsgebaude oder fiir Neubauten.

'IIIIV@ Effizient
\ Brennstoffzellen wandeln Gas direkt in elek-

trische und thermische Energie um und kén-
nen dadurch Wirkungsgrade von tber 90 Pro-
zent erreichen.

Innovativ

Der Staat férdert die Anschaffung und den
Betrieb der innovativen Gerate grof3zligig
Uber verschiedene Programme (siehe S.7).
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Auch im Sparen innovativ
Einsparung von Energie, Energiekosten und CO2
im Vergleich zu einem alten Gas-Heizgerat.

ENERGIEBEDARF

ENERGIEKOSTEN

CO2-EMISSIONEN

ENERGIEEFFIZIENZLABEL

Quelle: Modernisierungskompass Zukunft ERDGAS auf Basis von Berechnungen des ITG Dresden

Giinstig

Statt teuren Strom einzukaufen, kénnen
Besitzer einer Brennstoffzelle ihren Strom
mit glinstigem Erdgas selbst produzieren.
Das reduziert die Energiekosten deutlich.

Umweltschonend

Statt in einem grofden Kraftwerk wird der
Strom dezentral - also direkt vor Ort - er-
zeugt. Dadurch sinken die CO2-Emissionen.
Aufderdem muss der Strom nicht Uber das
Stromnetz transportiert werden.

Zuverlassig

Brennstoffzellen arbeiten zuverlassig und ha-
ben eine lange Lebensdauer. Aufberdem bie-
ten die Hersteller ihren Kunden Wartungs-
vertrége an - das garantiert einen langfristig
effizienten Betrieb.




So funktioniert die Brennstoffzelle

Brennstoffzellen wandeln Erdgas in Wasserstoff um und nutzen ihn zur Gewinnung von

Strom und Warme. Und das mit hoheren Wirkungsgraden als viele andere Technologien.

Erdgas liefert die Energie

Uber den Hausanschluss gelangt das Erdgas
zur Brennstoffzelle. Im Reformer wird in
einem innovativen Prozess aus Erdgas Was-
serstoff (H2) gewonnen. Anschliefbend
kommt es zu einer Reaktion, die auch als
.kalte Verbrennung” bezeichnet wird.

Im Brennstoffzellen-Stapel (Stack) reagieren
Wasserstoff und Sauerstoff in einer umge-
kehrten Elektrolyse zu Wasser (H20). Dabei
entstehen Gleichstrom und Warme.

Durchlassige Membran

Eine einzelne Brennstoffzelle besteht

aus einer Membran, die zwei Elektroden
voneinander trennt. Auf der einen Seite der
Membran befindet sich Wasserstoff, auf
der anderen Seite Sauerstoff. Der Sauerstoff

durchdringt die Membran, um sich mit
dem Wasserstoff zu verbinden. Bei diesem
Vorgang entsteht elektrische Spannung, die
sich als elektrische Energie nutzen l3sst.

60 Prozent des Strombedarfs gedeckt

Der Gleichstrom wird im Inverter (oder
Wechselrichter) in Wechselstrom umge-
wandelt. Dieser Strom kann direkt im Haus-
halt genutzt werden und deckt bis zu

60 Prozent des Strombedarfs. Uberschiissi-
ger Strom kann in einer Batterie gespeichert
oder ins Netz eingespeist werden.

Bei der elektrochemischen Reaktion
entsteht aufterdem Warme, die dem Heiz-
kreislauf zugefiihrt wird. Das kann zu einem
hohen Gesamtwirkungsgrad der Brennstoff-
zelle von tber 90 Prozent fuhren.
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Die Elektrolyt-Membran im Inneren einer Brennstoffzelle ist zentrales Element fir den chemischen

Prozess, bei dem Strom und Wé&rme erzeugt werden.

Strommanagement-
Steuerung

Wasseraufbereitung

Brennstoffzelle

Gasreinigung

Luftgeblase

Brennstoffzellen sind technisch faszinierende Gerate, die sehr einfach zu installieren und zu betreiben sind.

(Bauteilbeschreibung BlueGen-BG-0)

Brennstoffzellen-Typen: Faszinierende Technik
Brennstoffzellen existieren in verschiedenen Ausfiihrungen, die
sich hinsichtlich ihrer Membran voneinander unterscheiden.

Die PEMFC ist eine Niedertemperaturbrennstoffzelle mit Poly-
mermembran. Sie nutzt einen Reformer, um aus dem Erdgas
besonders reinen Wasserstoff zu gewinnen.

Bei der SOFC dagegen kommt bei der Trennung von lonen und
Elektronen Zirkondioxid zum Einsatz. Sie kann Erdgas direkt
einsetzen, bendtigt aber eine deutlich héhere Betriebstempe-
ratur von bis zu 1.000 °C.

MADE IN GERMANY

Brennstoffzellen sind tibrigens eine
deutsche Erfindung. Ihr Prinzip
wurde bereits 1838 von dem
deutschen Chemiker Christian
Friedrich Schénbein in Basel in der
Schweiz entdeckt: Er umspllte
zwei in Salzsaure eingelegte Platin-
drahte mit Wasserstoff bzw. Sauer-
stoff und bemerkte zwischen den
Dréhten eine elektrische Span-
nung. Dabei entstand auch Warme.
Dieses Funktionsprinzip nutzen
Brennstoffzellen.




Das passende Gerat
fiir jeden Einsatzbereich

Anlage

Typ Brennstoffzelle

Matfde nur Grundgerét
ohne Speichermodule
(TxBxH)

Elektrische Leistung

Thermische Leistung

Elektrischer
Wirkungsgrad

Thermischer
Wirkungsgrad

Gesamtwirkungsgrad

Pufferspeicher
Heizungswasser

KfW-Festbetrag

Leistungsabhéngiger
Zusatzbetrag

Pauschaler KWK-
Zuschlag

Gesamtforderung

2013 wurde die Brennstoffzelle erfolgreich in den Markt eingefiihrt. Die Tabelle zeigt eine

Auswahl der derzeit in Deutschland verfiigbaren Brennstoffzellen: Einzelgerate oder System-

I6sungen mit integriertem Brennwertkessel sowie Trinkwasser- und Pufferspeicher.

Buderus

BlueGen BG-0

Brennstoffzellen-
Einzelgerat

SOFC

660 x 600 x
1100 mm

1.500 W

600 W

60 %

25%

85 %

extern

5700 €

6.750 €

1.800 €

14.250 €

SenerTec
Dachs 0.8

Brennstoffzelle mit
integriertem Brenn-
wertgerat und Warm-
wasserspeicher

PEMFC

1.070 x 1.500 x
1.850 mm

750 W

1100 W

37 %

55 %

92 %

3001

5700 €

3.600 €

1.800 €

11100 €

SOLIDpower
BlueGen BG-15

Brennstoffzellen-
Einzelgerat

SOFC

800 x 550 x
1.200 mm

500-1.500 W

bis zu 850 W

55 %

33%

88 %

extern

5700 €

6.750 €

1.800 €

14.250 €

Viessmann
Vitolator PT2

Brennstoffzelle mit
integriertem Brenn-
wertgerat und Warm-
wasserspeicher

PEMFC

600 x 600 x
1.800 mm

750 W

1100 W

37 %

55 %

92 %

2201

5700 €

3.600 €

1.800 €

11100 €

4
Remeha eLecta /

Remeha
electa 300

Brennstoffzelle mit
Zusatzheizgerat
und Speichersystem
(erhéltlich ab Som-
mer 2019)

PEMFC

1.070 x 1.500 x
1.850 mm

750 W

1100 W

37 %

55 %

92 %

3001

5700 €

3.600 €

1.800 €

11100 €

7N FREUDENBERG

NEX2400 |
. o0

Freudenberg
NEX 2400
Energiesysteme

Brennstoffzelle mit
Zusatzheizgerat
und Warmwasser-
speicher

PEMFC

550 x 600 x
950 mm

205-325 W

440-740 W

34 %

71 %

105 %

ab 560 |

5700 €

1.800 €

1.800 €

9.300€

Forderung fiir Innovationen

Brennstoffzellen sind besonders effizient und umweltschonend. Deshalb hat der Staat
sein Technologie-Einfiihrungsprogramm iliber 2019 hinaus verlangert.

Uber die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) gibt die Bundesrepublik einen Inves-
titionskostenzuschuss fiir neue Brennstoff-
zellen. Die Férderung gilt flir den Neubau
und far den Geb&dudebestand sowohl fir
Wohn- als auch fir Gewerbeimmobilien.

Fiir eine neue Brennstoffzelle zahlt die
KfW einen Festbetrag in Hohe von
5.700 Euro. Je angefangenen 100 Watt
elektrischer Leistung kommen noch
einmal 450 Euro dazu.

KWK-Zuschlag sichern

Da Brennstoffzellen Strom und Warme
erzeugen, werden sie zusatzlich tber das
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWK-G)
gefordert. In diesem Fall wird fir jede Kilo-
wattstunde produzierten Stroms ein Férder-
beitrag ausgezahlt: 4 Cent je Kilowattstunde
fur Strom, der selbst verbraucht wird, und

8 Cent flir Strom, der ins Netz eingespeist
wird. Die Abrechnung erfolgt zéhlergenau.
Alternativ ist auch die einmalige Auszah-
lung eines Pauschalbetrags maoglich.

5.700€
Festbetrag
3.600€
_ Leistungsabhangiger
_ Zusatzbetrag
I 1.800 €
I Pauschaler
_ KWK-Zuschlag
I
AN

Quelle: KfW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau, Ausgangsbasis: Vitolator PT2 von Viessmann

FORDERSERVICE DER HERSTELLER

Zu allen Fragen rund um die For-
derung von Brennstoffzellen geben
die Geratehersteller gerne Aus-
kunft. Sie vermitteln Kunden auch
an spezialiserte Dienstleister, die
sich um die Beantragung und auch
um die Abwicklung der Férderung
kiimmern.

Gesamtforderung

11.100 €

Komfort fiir Kunden und Handwerk

Installation, Betrieb und Wartung einer Brennstoffzellen-Heizung sind nicht komplizierter als bei anderen Gas-Systemen.

Brennstoffzellen sind ahnlich zu installieren
wie eine Gas-Brennwertheizung. Die
Komponenten - Hydraulik, Puffer- und
Trinkwasserspeicher - sind grofitenteils vor-
montiert und erméglichen eine zeitsparende
Montage. In bestehenden Geb&uden kénnen
in der Regel die vorhandenen Anschlisse
genutzt werden. Mit der Installation erfolgt
ein hydraulischer Abgleich der Warmever-
teilung im Gebaude. Am Hausanschluss
wird aufberdem ein Zweiwegezahler instal-
liert, um den ins Netz eingespeisten Strom
abzurechnen.

Das Rundum-sorglos-Paket

Die Hersteller der Brennstoffzellen bieten
ein Service-Paket inklusive Vollwartung mit
einer Laufzeit von zehn Jahren an. Darin ist
auch eine Leistungs- und Funktionsgarantie
enthalten. Die Serviceleistungen beinhalten
auch das Material, zum Beispiel den Aus-
tausch von Luft- und Wasserfilter.

Fur die Verbraucher ist der Abschluss eines
Wartungsvertrags mit einer Laufzeit von
zehn Jahren eine Voraussetzung, um von
der staatlichen Férderung der Brennstoff-
zellen-Heizung zu profitieren.

Mit der Durchfiihrung der Serviceleistungen
beauftragen die Hersteller ausschliefblich
geschulte SHK-Fachhandwerksbetriebe.
Viele Hersteller bieten auch eine Ferniiber-
wachung der Gerate an, um auf eventuelle
Stérungen sofort reagieren zu kénnen.

Wahrend die Gas-Brennwerteinheit einmal
pro Jahr gewartet wird, genligt fuir das
Brennstoffzellenmodul eine Wartung alle
funf Jahre. Das liegt daran, dass in den
modernen Geraten kaum bewegliche Teile
verbaut sind.



Gesetzliche Vorgaben im Blick:
EnEV-Bewertungstool

Online-Tools unterstiitzen bei der Integration einer Brennstoffzellen-
Heizung in die Planung und Bewertung von Wohngebauden.

In der Energieeinsparverordnung EnEV
sind die energetischen Anforderungen an
Gebaude geregelt. Die Pflichten, die sich
fur die Eigentiimer von Gebduden daraus
ergeben, lassen sich auf verschiedene Art
erflillen: zum Beispiel mit der Nutzung von
Solarenergie, Erdwérme oder Biomasse.

Auch mit einer Brennstoffzelle lassen sich
die EnEV-Anforderungen und auch die
Vorgaben aus dem Erneuerbare-Energien-
Waérmegesetz (EEWarmeG) umsetzen. Das
funktioniert zum Beispiel dann, wenn die
Brennstoffzelle mindestens 50 Prozent der
Warme in einem Wohngebaude bereitstellt.

In Einfamilienhdusern ist das sehr wahr-
scheinlich der Fall.

Forderung durch KfW

Die Erfullung dieser Voraussetzungen

ist Grundbedingung flr den Erhalt von
Forderungen durch die KfW (siehe S. 7).
Ob eine geplante Brennstoffzelle die For-
derbedingungen erfllt, ldsst sich mit einer
EnEV-Bewertung berechnen.

Einige Geratehersteller stellen Tools zur
Berechnung der EnEV-Bewertung zur Ver-
fugung. Ein Excel-Tool finden Sie aufberdem
auf zukunft.erdgas.info/marktpartner
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