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<« % Entschadigungszahlungen durch Abregelung der erneuerbaren
g Energien

» Entschadigungszahlungen in D. im Jahre 20.6%

2016: ca. 640 Mio. Euro
> Anteil Windkraft: ca. 70%

» Folgen:

» Lokale / regionale Netzengpasse

» Negative Strompreise
» Regelenergiemarkt
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Jahrliche inst. BZ-Leistung in MW

Kumulierte Leistung der verkauften Brennstoffzellen-Systeme
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" HYPOS (Hydrogen Power Storage & Solutions East Germany)

» Zweitgroltes Rodied Fies @, @yrorsiact

Wasserstoffpipelinenetz von pesg ./ Wittenberg
Deutschland (150 km) \

» Kavernenspeicher in der naheren
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> Hohes Potential fiir

Verbundneh

Stromerzeugung aus Photovoltaik Ges 46 | N
und Windenergie Mersebiifa

Thalheim

Bohlen

» Anschluss von Gebauden an / ya R LQUDE|
H,-Netz prinzipiell moglich zeitz

A cavern storage

» Energiebedarf private
Haushalte: 27%

» Diskrepanz zwischen Erzeugung und Verbrauch / Speicherung von
erneuerbarer Energie notwendig

» Grundlegende Voraussetzungen der Infrastruktur bestehen bereits




low exergy heating

< H2home: Dezentrale Energieversorgung mit H2-Brennstoffzellen

Projektziele

>

>

Gebaudeenergieversorgung mit
,2arunen” Wasserstoff

Nutzung von elektrischer
Energie in AC und DC Netzen

Niedertemperaturheizung und
Kuhlung (Nutzung von
Flachenheizungen)

Optimierte Speicherauslegung
(thermisch & elektrisch)

Invest.-kosten der
Brennstoffzelle: 4.000 €/kW,,

Hohe elektrische Wirkungsgrade



“ H2home: Dezentrale Energieversorgung mit H2-Brennstoffzellen

KenngroBen: inhouse engineering H,-BZ-BHKW

Zelltyp Niedertemperatur - PEM

Brennstoff Wasserstoff

Nennleistung elektrisch ca. 5 kW &y
Nennleistung thermisch ca. 4.75 kW l’
Gesamtwirkungsgrad ca. 95% -
Nettowirkungsgrad el. ca. 50 %
Heizkreis (Vorlauf/Rucklauf) 50 °C /70 °C
Kaltstart ca. 1 min

Modulation 25 % bis 100 % ca. 3 min

Abmessungen (b x | x h) (740 x 1,550 x 1,159) mm

Betrieb netzgekoppelt

H,-Spitzenlastbrenner ja (ca. 20 - 50 kW)

Lebensdauer PEM Stack 40.000 h
Lebensdauer System > 10 Jahre



Bauteilausfiihrung Kennwert Wert
AuRenwand U 0,28
Bodenplatte, Decke* U 0,35
Fenster U 1,3
Fenster g 0,6

U — Warmedurchgangskoeffizient in W/(m#*K)

g — Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

*zu unbeheizten Raumen

Gebaudedaten Einheit Wert
Grundflache m?2 311
Nutzflache m?2 1123,6
Geschosshohe m 3,9
Lange m 28
Breite m 11

Wohneinheiten : v A




H2

¥

Strom

erneuerbarer Anteil

111,7 MWh

11,2 MWh

nicht erneuerbarer Anteil

erneuerbarer Anteil
24,7 MWh

44,5 MWh

nicht erneuerbarer Anteil

Primarenergie

Energieflisse im Sankey - Diagramm

Primarenergie-
wandlung

11.2 Mwh

Speicherung
1.9 Miwh

Verteilung

7.8 Miwh

H2 BZ-BHKW

Primarenergie-
wandlung
44 5 MWh

24,7 MWh

Endenergie

Verluste BHKW
Start/ Stop

0.1 Mwh

Heizwarme-
bedarf

58.4 Mwh

Warmwasser-
bedarf
14,0 MWh

Stromwandlungs-

verlust AC/DC
28 Mwh

- —

Hilfsenergie Eh.
Anlagentechnik
1.5 Mwh

Elt. Haushalt
48,0 Mwh

Netzeinspeisung
0.8 Mwh

Zielenergie




&A% Nutz-, End- und Primarenergiebedarf sowie CO,-Emissionen
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H2home-Konzept

Gasbrennwerttherme

Erdgas-BHKW

Pelletkessel

Warmepumpe

Gasbrennwerttherme + Solarthermie

Invest.-kosten fiur verschiedene Energieversorgungskonzepte
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0 40.000  80.000  120.000

Investitionskosten in €
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&% Gesamtkostenvergleich
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Bedarfsgebundene Kosten (Brennstoff und Hilfsenergie)
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» Reduktion der Strombezugskosten durch H,-BZ-BHKW um 50% maoglich
» Bedarfsgebunde Kosten uberwiegen



5AK
<GAKAq, Zusammenfassung

» Voraussetzungen fur energetisch, wirtschaftlich und okologisch
sinnvoll Gebaudeenergieversorgung mit ,grinem* Wasserstoff:

1. Optimale Anlagen- und Speicherauslegung (NT-Heizsystem wegen
Brennwertnutzung, optimale Speichergrol3en)

2. H,-BZ-BHKW mit hohem elektrischen Wirkungsgrad
3. Volllaststunden: mind. 5.000 h

7. Wasserstoffkosten vergleichbar mit Kosten fur Erdgas

» Ergebnisoffener Wettbewerb mit anderen Gebaudeenergieversor-
gungskonzepten (NT-Nahwarmenetz in Verbindung mit BHKW,
Power to heat, Photovoltaik und Solarthermie; Photothermie;

Warmepumpe; Biogas; Holz; Heizen ohne Heizung)
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Vielen Dank!

Dipl.-Ing. Andreas Herrmann < QO

TU Bergakademie Freiberg
Institut fur Warmetechnik und Thermodynamik
Gustav-Zeuner-Str. 7
09599 Freiberg

Andreas.Herrmann@iwtt.tu-freiberg.de
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