BRENNSTOFFZELLE
Die Zukunft kommt nach Hause.
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Das Energiesystem der Zukunft

Brennstoffzellen nutzen Wasserstoff zur Gewinnung von Strom und Warme.
Heute gewinnen sie diesen aus Erdgas, morgen wird er iiber das Gasnetz direkt

ins Haus geliefert.

Heute Erdgas — morgen Wasserstoff
Brennstoffzellen ebnen den Weg fiir
eine CO2-neutrale Strom- und Warme-
erzeugung. Die Technologie nutzt Was-
serstoff, um auf hocheffiziente Weise
Strom und Wéarme zu erzeugen. In einem
vorgelagerten Prozess wird hierzu
Erdgas in Wasserstoff umgewandelt.
Mit dem Hochlauf einer Wasserstoff-
wirtschaft in Deutschland kann dieser
Prozess entfallen. D.h. Brennstoffzellen
kénnen kiinftig Gber das Gasnetz mit
Wasserstoff — oder bis dahin sukzessive
mit Wasserstoffbeimischungen — beson-
ders klimaschonend betrieben werden.

Die neue Generation fiir Strom und
Waéarme - groRziigig gefordert

Der Bund unterstitzt den Einbau der
innovativen Gerdte in neue oder beste-
hende Wohn- und Nichtwohngebaude
mit einer besonders groRziigigen For-
derung. Seit dem Start des Technologie-

Brennstoffzellen sind modern, leise und kdnnen fast Gberall im Haus installiert werden — auch im Wohnbereich.

einfiihrungsprogramms im Sommer
2016 wurden bis zum Ende des Jahres
2021 insgesamt 19.114 Férderantrége
bewilligt.

Brennstoffzellen gibt es als Kombi-
Anlagen mit integrierter Brennwertein-
heit oder als Beistellgeréte, zum Bei-
spiel zur Einbindung in ein vorhandenes
Heizsystem. Gasbetriebene Brennstoff-
zellen sind die innovativste Art, Strom
und Wérme zu produzieren. Das macht
sie zu einem Zukunftstrager fir héchste
Effizienz, minimalen Energieverbrauch
und geringste CO2-Emissionen.

Strom aus eigener Produktion

Wer eine Brennstoffzelle nutzt, hat
Vorteile gegeniiber anderen Ver-
braucher:innen: Die Brennstoffzelle
produziert den Strom direkt vor Ort.
Und dieser Strom ist deutlich glinstiger
als der aus dem Stromnetz.

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

Die Vorteile der Brennstoffzelle
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Fiir Menschen, die sich innovativ und umweltschonend mit Energie
versorgen wollen, ist eine Brennstoffzellen-Heizung die richtige Wahl.

Unabhéngig

Den Strom selbst zu produzieren macht
unabhéangiger vom 6ffentlichen Strom-
netz und mit einer zusatzlichen Batterie-
l6sung nahezu autark.

Flexibel einsetzbar

Den Kundinnen und Kunden steht

eine ganze Reihe von Gerdten zur
Verfligung, und zwar in verschiedenen
Leistungsklassen: fir Ein- und Mehrfa-
milienhduser oder Gewerbebetriebe, fir
Bestandsgebdude oder fiir Neubauten.

Effizient

Brennstoffzellen wandeln Gas direkt in
elektrische und thermische Energie um
und kdnnen dadurch Wirkungsgrade von
Gber 90 Prozent erreichen.

Innovativ und sparsam

Einsparung von Energie und CO2-Emissionen im

Vergleich zu einem alten Gas-Heizgerat.

Energieeffizienzlabel

D

Staatlich gefordert

Der Staat fordert die Anschaffung und
den Betrieb der innovativen Geréte
grofRziigig (siehe S.7).

Umweltschonend

Statt in einem groRen Kraftwerk wird
der Strom dezentral - also direkt vor
Ort — erzeugt. Dadurch sinken die
CO2-Emissionen. AuRerdem muss der
Strom nicht Giber das Stromnetz trans-
portiert werden.

Zuverlassig

Brennstoffzellen arbeiten zuverldssig und
haben eine lange Lebensdauer. AulRerdem
bieten die Hersteller Wartungsvertrage
an — das garantiert einen langfristig effizi-
enten Betrieb.

Quelle: Modernisierungskompass Zukunft Gas auf Basis von Berechnungen des ITG Dresden (Marz 2021)



So funktioniert die
Brennstoffzelle

Brennstoffzellen nutzen Wasserstoff zur Gewinnung von Strom und Warme.
Heute gewinnen sie diesen aus Erdgas, morgen wird er iiber das Gasnetz direkt

ins Haus geliefert.

Umgekehrte Elektrolyse

Uber den Hausanschluss gelangt das
Erdgas zur Brennstoffzelle. Im Refor-
mer wird in einem innovativen Prozess
aus Erdgas Wasserstoff (H2) gewonnen.
Wird der Wasserstoff kiinftig direkt
Uber die Gasleitung geliefert, kann
dieser Prozess entfallen. AnschlieRend
kommt es zu einer Reaktion, die auch als
.kalte Verbrennung" bezeichnet wird. Im
Brennstoffzellen-Stapel (Stack) reagieren
Wasserstoff und Sauerstoff in einer um-
gekehrten Elektrolyse zu Wasser (H20).

Dabei entstehen Gleichstrom und Wéarme.

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. Im Falle
der SOFC durchdringt der Sauerstoff die

Membran, um sich mit dem Wasserstoff
zu verbinden. Bei diesem Vorgang ent-
steht elektrische Spannung, die sich als
elektrische Energie nutzen lasst.

60 Prozent des Strombedarfs gedeckt
Der Gleichstrom wird im Inverter (oder
Wechselrichter) in Wechselstrom um-
gewandelt. Dieser Strom kann direkt
im Haushalt genutzt werden und deckt
bis zu 60 Prozent des Strombedarfs.
Uberschiissiger Strom kann in einer
Batterie gespeichert oder ins Netz
eingespeist werden.

Bei der elektrochemischen Reaktion
entsteht auBerdem Warme, die dem
Heizkreislauf zugefihrt wird. Das kann
zu einem hohen Gesamtwirkungsgrad
der Brennstoffzelle von Gber 90 Pro-
zent fhren.

Die Elektrolyt-Membran im Inneren einer Brennstoffzelle ist zentrales Element fiir den chemischen Prozess,
bei dem Strom und Warme erzeugt werden.

Brennstoffzelle

Luftversorgung

Brennstoffzelle

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

Die PEMFC ist eine Niedertemperaturbrennstoffzelle
mit Polymermembran. 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
hohere Betriebstemperatur von bis zu 1.000°C.

Strommanagement-
Steuerung

Gasreinigung

Wasseraufbereitung

Brennstoffzellen sind technisch faszinierende Gerate, die sehr einfach zu installieren und zu betreiben sind.
(Bauteilbeschreibung BLUEGEN BG15)

MADE IN GERMANY

Brennstoffzellen sind Gibrigens
eine deutsche Erfindung. lhr
Prinzip wurde bereits 1838 von
dem deutschen Chemiker
Christian Friedrich Schonbein in
Basel in der Schweiz entdeckt:
Er umspiilte zwei in Salzsdure
eingelegte Platindrahte mit
Wasserstoff bzw. Sauerstoff und
bemerkte zwischen den Drdhten
eine elektrische Spannung.
Dabei entstand auch Wdarme.
Dieses Funktionsprinzip nutzen
Brennstoffzellen.




Anlage

Typ Brennstoff-
zelle

Mafe nur Grund-
gerdt (Tx B x H)

Elektrische
Leistung

Thermische
Leistung

Elektrischer
Wirkungsgrad

Thermischer
Wirkungsgrad

Gesamt-
wirkungsgrad

Pufferspeicher
Heizungswasser

Effizienzlabel

Brennstoffzellen-
System mit
Spitzenlast-
brennwertgerat
und integrierter
hygienischer
Warmwasser-
bereitung

PEMFC
1.080 x 1.376 x
1.870 mm

705W

1,0-22,8kw
1.020 W
(Brennstoffzelle)
39%

54%

93%

3001

A+++

Brennstoff-

zellen-

Einzelgerat

SOFC

800 x 550 x

1.200 mm

1.500 W

(einstellbar
500 - 1.500 W)

850w

bis zu 57 %

bis zu 32 %

bis zu 89 %

extern

A+++

Brennstoffzellen-
System mit
Spitzenlast-
brennwertgerdt
und integrierter
hygienischer
Warmwasser-
bereitung

PEMFC

Remeha eLecta

1.080 x 1.376 X

1.870 mm

705W

1,0-22,8 kw
1.020wW
(Brennstoffzelle)

39%

54%

93%

3001

A+++

Brennstoffzellen-
System mit
Spitzenlast-
brennwertgerat
und integrierter
hygienischer
Warmwasser-
bereitung

PEMFC
1.080 x 1.376 x
1.870 mm

705W

1,0-22,8 kW
1.020 W
(Brennstoffzelle)
39%

54%

93%

3001

A+++

Brennstoff-
zellen-
Einzelgerat

SOFC
800 x 550 x
1.200 mm

1.500 W
(einstellbar
500 - 1.500 W)

850w

bis zu 57 %

bis zu 32 %

bis zu 89 %

extern

A+++

Brennstoff-
zellen-
Einzelgerat

PEMFC
595 x 600 x
1.600 mm

705W

1.000 W

39%

54%

93%

extern

A+++

<« _—

Brennstoffzelle
mit integriertem
Brennwertgerat
und Warm-
wasserspeicher

PEMFC

595 x1.200 x
1.800 mm

705W

11/19/25/32 kW
1.100 W
(Brennstoffzelle)

39%

54%

93%

2201 Trink-
wasserspeicher

A+++

Seit dem 1. Januar 2023 werden Brenn-
stoffzellen in der Bundesforderung

fir effiziente Gebdude (BEG) als BEG-
Einzelmalnahme geférdert, wenn sie
mit grinem Wasserstoff oder mit Biogas
betrieben werden. Der Zuschuss in

Hohe von 25 Prozent der forderfahigen
Gesamtkosten kann vor Einbau beim
Bundesamt Fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) beantragt werden.

Zusatzlich kann ein Heizungstausch-
Bonus in Anspruch genommen werden:
Fir den Austausch von funktionstiich-
tigen Ol-, Kohle- und Nachtspeicher-
heizungen wird ein Bonus von 10 Prozent-
punkten gewahrt.

Fir den Austausch von funktionstiich-
tigen Gasheizungen wird ein Bonus von
10 Prozentpunkten gewahrt, wenn de-
ren Inbetriebnahme zum Zeitpunkt der
Antragsstellung mindestens 20 Jahre zu-

Brennstoffzellen sind dhnlich zu instal-
lieren wie eine Gas-Brennwertheizung.
Die Komponenten — Hydraulik, Puffer-
und Trinkwasserspeicher-sind gréRten-
teils vormontiert und ermaoglichen eine
zeitsparende Montage. In bestehenden
Gebauden kénnen in der Regel die vor-
handenen Anschlisse genutzt werden.
Mit der Installation erfolgt ein hydrau-
lischer Abgleich der Warmeverteilung
im Gebdude. Am Hausanschluss wird au-
Rerdem ein Zweiwegezahler installiert,
um den ins Netz eingespeisten Strom
abzurechnen.

rickliegt. Fiir Gasetagenheizungen wird
der Bonus unabhangig vom Zeitpunkt
der Inbetriebnahme gewahrt. Nach dem
Austausch darf das Gebdude nicht mehr
mit fossilen Brennstoffen im Gebdude
oder gebdudenah beheizt werden.

Die Héchstgrenze Kosten betragt bei
Wohngebduden max. 60.000 Euro pro
Wohneinheit und bei Nichtwohngeb&u-
den max. 1.000 Euro pro m? Nettogrund-
flache, insgesamt maximal 5 Millionen
Euro. So wiirde beispielsweise bei einer
forderfahigen Investition von 32.000
Euro eine Férderung in Héhe von bis zu
11.200 Euro (35 Prozent Zuschuss) die
Kosten fiir die Brennstoffzelle deutlich
auf unter 21.000 Euro senken.

Dariber hinaus sollte bedacht werden,
dass die Brennstoffzelle nicht nur heizt,
sondern auch Strom produziert und
damit Ihre Stromrechnung reduziert.

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 Austausch
von Luft- und Wasserfilter. Fir die Kun-
dinnen und Kunden ist der Abschluss ei-
nes Wartungsvertrags mit einer Laufzeit
von zehn Jahren eine Voraussetzung,
um von der staatlichen Férderung der

Brennstoffzellen-Heizung zu profitieren.

Zu allen Fragen rund um die For-
derung von Brennstoffzellen ge-
ben die Geratehersteller gerne
Auskunft. Sie vermitteln Kunden
auch an spezialisierte Dienstleis-
ter, die sich um die Beantragung
und auch um die Abwicklung der
Forderung kiimmern.

Mit der Durchfiihrung der Serviceleis-
tungen beauftragen die Hersteller
ausschlieBlich geschulte SHK-Fachhand-
werksbetriebe. Viele Hersteller bieten
auch eine Ferniberwachung der Geréte
an, um auf eventuelle Stérungen sofort
reagieren zu kénnen.

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



Gesetzliche Vorgaben im Blick:
EnEV/GEG-Bewertungstool
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Online-Tools unterstiitzen bei der Integration einer Brennstoffzellen-
Heizung in die Planung und Bewertung von Wohngebduden.

In der bisherigen Energieeinspar-
verordnung sowie in dem aktuellen
Gebdudeenergiegesetz (GEG 2020) sind
die energetischen Anforderungen an
Gebaude geregelt. Die Pflichten, die
sich fir die Eigentiimer von Gebauden
daraus ergeben, lassen sich auf verschie-
dene Art erfillen: zum Beispiel mit der
Nutzung von Solarenergie, Erdwarme
oder Biomasse.

Auch mit einer Brennstoffzelle lassen
sich die EnEV-Anforderungen in
Verbindung mit Vorgaben aus dem
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEwarmeG) bzw. die aktuellen GEG-
Anforderungen erfillen. Das funktio-
niert zum Beispiel dann, wenn die
Brennstoffzelle mindestens 50 Prozent

©

der Warme in einem Wohngebéaude be-
reitstellt. In Einfamilienhdusern ist das
sehr wahrscheinlich der Fall.

Férderung durch Kfw

Die Erflllung dieser Voraussetzungen
ist Grundbedingung fiir den Erhalt von
Forderungen durch die KFW. Ob eine
geplante Brennstoffzelle die Férderbe-
dingungen erfiillt, ldsst sich mit einer
EnEV/GEG-Bewertung tberpriifen.
Einige Geratehersteller stellen Tools
zur energetischen Bewertung von
Brennstoffzellen im Sinne ENnEV/GEG zur
Verfligung. Zwei Excel-Tools finden Sie
aullerdem auf www.ibz-info.de.

INITIATIVE
BRENNSTOFFZELLE

Die Zukunft kommt nach Hause.

Die IBZ Initiative Brennstoffzelle ist das Kompe-

10117 Berlin tenzzentrum fir Brennstoffzellen-Heizgeréte in
T+49304606015-0 der Hausenergieversorgung. Getragen wird die
ibz@gas.info Initiative durch den Bundesverband der Deutschen

Heizungsindustrie (BDH) und den Branchenverband
Zukunft Gas. Gemeinsam engagieren sich flihrende
Unternehmen der Energiewirtschaft und namhafte
Geratehersteller. Als Kooperationspartner unter-
stitzen der Deutsche Verein des Gas- und Wasser-
faches (DVGW) sowie die Nationale Organisation
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW).

www.gas.info
www.ibz-info.de

Fotos: BDEW/Swen Gottschall, Hersteller
Stand: Oktober 2022
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