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Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

So fordern wir lhre Heizung

Der Aufbau einer

Heizungsart Energieeffizient Energieeffizient Energieeffizient Zuschuss

L]
Sanieren - Kredit Sanieren - Kredit Sanieren — Brennstoff-
und Zuschuss und Zuschuss Erganzungskredit zelle B ren n StOffzeI Ien he Izu ng
(Effizienzhaus) Li ] (EinzelmalR- b
nahmen) ==
Wechsel-
Gas-Brennwertheizung v v richter

"renewable ready @

Gas-Brennwertheizung v

Gas-Brennwertheizung (in v v
Kombination mit Heizung auf
Basis ermneuerbarer Energien)

Solarthermie-Anlagen v v

Biomasse-Anlagen (Pellet und v i W
Holzvergaser)

Warmepumpen v N
Nah- und Fernwarme v v
Brennstoffzellen-
Optimierung Heizungsanlage v v Stack
Brennstoffzelle ( v )
W Aufbau einer Brennstoffzellenheizung
* Far die Heizungsarten, fir die die KW den Erganzungskredit anbietet, gibt es die dazu passende F& ber einen

Zuschuss beim Bundesamit fur Ausfuhrkontrolle.

https://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/brennstoffzellenheizung/brennstoffzellenheizung-funktionsweise :

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Energieeffizient-sanieren/Heizung/#16822577



Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

Wasserstoff

* Wasserstoff (H,) kommt als farb- & geruchsloses Gas vor
* Esist das kleinste und haufigste chemische Element im Universum
e Zusammen mit Sauerstoff (O) bildet es Wasser und ist damit Bestandteil beinahe aller

organischen Verbindungen.

* Esverbrennt zusammen mit Sauerstoff zu Wasser (,,Knallgasreaktion®).

Molekul Wasser

COz-Emission

Ausgangsstoff Nebenprodukt Energie (pro kg Hz)
1 Atom SauerStOﬁ grauer Wasserstoff Erdgas, COzin Strommix, fossile ca. 13,3-23 kg
1 MOlekUI * Kohle Atmosphare Brennstoffe sl s
H H H20 Erdgas, CO:z Strommix, fossile
// \\ blauer Wasserstoff Kohle unterirdisch Brennstoffe ca. 5-7 kg
2 Atome Wasserstoff H™ "H
griiner Wasserstoff Wasser Oz FeRRnRetive <1kg

Energie

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbire:,

Quelle: https://klimaandmore.de/?p=3169




Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle S o7&

Atom Wasserstoff- Wasser-

Atome Molekiil

Die Brennstoffzellenheizung Die ,kalte Verbrennung*

* Die Brennstoffzellenheizung erzeugt Strom und in der Brennstoffzelle
Warme. Das Verhaltnis betragt dabei etwa ein 1 Wasserstoff Saverstoff
KW itermisch Und 0,75 kW

Gleichstrom

elektrisch
=»Sinnvoll dort wo viel Strom verbraucht wird

* Die Funktionsweise einer Brennstoffzelle basiert % 00 ®
auf der sogenannten kalten Verbrennung von =4 &2
Sauerstoff und Wasserstoff o = 2

* Der Energielieferant ist Wasserstoff, der zuvor g “’@'@ @@
aus Erdgas reformiert oder aus Wasser, mittels . )
Elektrolyse, gewonnen wird jembomn ‘ Kathode

Wasserstoff reagiert
mﬁ“m] Wasser
el _| Wiirme ” ‘

Quelle

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbliren  https://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/brennstoffzellenheizung/brennstoffzellenheizu 5
ng-funktionsweise :



Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

Erdgas: Bricke zum Wasserstoff Erdgas besteht bis zu 90 % aus
Umweltschonendes Erdgas bereitet den Weg Methan (CH4)
Wasserstoff - = -
e e e e .
e voe ?:: Methan wird (?Iurch

£ HCe4x o« J \ 3 Dampfreformierung
3 sl  GOEEGEEEEE . (CH4 + H20 -> 3H2 + CO)
5 [ FEEOOCEOCOOOT | g .
§ =21 6e0ececees | 8 unddurchanschlieende
o . g ; . 8.  Kohlenmonoxid-Konvertierung )
3 o e"® g (CO+H20 ->H2+C02) o
& KOhIE H @G\@\@@@@m . Reformierung
= (Coronen) #€e®e®e®s g in Wasserstoff H, und

H:C=0,5:1 ) © ¢ € c e e

#Ce®e®¢ 2  Kohlendioxid CO, umgewandelt.
(A

Quelle
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Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

VORTEILE

Strom- und Warmeerzeugung mit hohem Wirkungsgrad

Wirtschaftlicher Betrieb (auch bei niedrigem
Warmebedarf)

Kompakte Anlagentechnik ohne Larm
weniger Energiekosten

Steigerung der Unabhangigkeit von
Strompreisentwicklung

Hohe staatliche Forderungen

Klimaschonende Wirkung und Senkung von CO2

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren

NACHTEILE

abhangig vom Gas & dessen
Preisentwicklung

Vergleichsweise hohe Anschaffungskosten

Regelmalige Wartungsarbeiten an der

in der Regel im Altbau nicht geeignet

Komponenten einer
Brennstoffzellenheizung

brennwertfahiger
Schornstein

Warmwasser

Heizkorper

Brennstoffzellen-
heizung mit integrierter
Brennwerttechnik

Komponenten einer Brennstoffzellenheizung

Quelle

https://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/brennstoffzellenheizung/brennstoffzellenheizu

ng-funktionsweise :

Grau

Erdgas
+ Wasserdampf

Reformiarung

CO; bel der
Refarmierung




Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

A,
,griiner Wasserstoff“ 1Q:

o keine Abgase
o Klima wird geschownt
o Stromwird produziert

ig von
3 ufﬁmuzrqlﬁmem

* komplett CO2-emissionsfrei

* 90% Energienutzungsgrad = hoch
effektiv

e funktioniert ohne externe Brennstoffe,
ohne Abgase und ohne
Warmeverluste.

 alle Nebenprodukte werden genutzt
und leisten einen positiven Beitrag zu
ihrem Raumklima.

mit Wasserstoff

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren Quelle:https://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/brennstoffzellenheizung/brennstoffzelle 8
nheizung-mit-photovoltaik
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Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle ¢ —© O

Sauerstoff-

Wasser- Atom Wasserstoff-
Molekiil Atome
A
A .
<
Wasserstoff H, Sauerstoff O, A Lio

Kathode Anode

U o e® ® o L 5
.. °® 5 ‘ iiberschiissiger Strom
¢ | 2 Wasserstoff wird bei
e BN . Bedarf von der Brennstoff- || o~ [

Wasser ® Wasser zellenheizung genutzt
H,O > H.0
L’—“ . = <J H Wasserstoff-
. — 2 - H speicher
\ 35 >
) U

Per Solarstrom wird Wasser-
stoff aus Wasser gewonnen

Elektrolyse = Zerlegung

- Mit Solarstrom Wasserstoff
von Wasser in Wasserstoff erzeugen und als Strom-

und Sauerstoff speicher nutzen

Elektrolyse: Zerlegung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff

Mit Solarstrom Wasserstoff erzeugen und speichern
Quelle:

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenburen https://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/brennstoffzellenheizung/brennstoffzellenheizu 9
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Photovoltailkmodule
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Batterie Elektrolyseur

Wasserstoffspeicher

Warmwasserspeicher

An sonnigen Sommertagen speichert
picea die Sonnenenergie fur Sie in der
Batterie. Der {berschissige
Sonnenstrom wird mittels Elektrolyse in
Form von Wasserstoff saisonal
gespeichert. Selbst die anfallende
Warme wird fiir Sie im
Warmwasserspeicher gelagert und zur

Verflgung gestellt sobald Sie sie
benotigen.

( WINTER )
.

https://www.homepowersolutions.de/




Photovoltaikmodule
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Brennstoffzelle

Batterie Elektrolyseur

Wasserstoffspeicher

hps

Warmwasserspeicher

Nach Sonnenuntergang benutzen Sie
den gespeicherten Strom der Batterie
um |lhren Haushalt wie gewohnt zu
versorgen. Die gespeicherte Warme des
Warmwasserspeichers steht lhnen
daruber hinaus ebenfalls zur Verfugung.

SOMMER ~ WINTER

/
\

https://www.homepowersolutions.de/




Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

Den PV-Strom des Sommers
mit in den Winter nehmen!!!

300kW Modul
100x mehr Speichervermégen als Batterien

Saisonaler Energiespeicher

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiren https://www.homepowersolutions.de/ 12
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Photovoltaikmodule
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Brennstoffzelle Batterie Elektrolyseur
C Wasserstoffspeicher Warmwasserspeicher

PS

Da die Sonnenenergie allein im Winter
nicht ausreicht, unterstutzt Sie nun Ihr
saisonaler Speicher, um weiterhin wie
gewohnt Ihr Haus mit Elektrizitat zu
versorgen. Dies geschieht mit Hilfe der
Brennstoffzelle, die auBerdem in
Erganzung zu lhrem Heizsystem Warme
fur Sie erzeugt.

/’,,—\‘-
\ SOMMER /‘l WINTER
'
@ C

7 https://www.homepowersolutions.de/




Photovoltaikmodule
i )
0 m
Brennstoffzelle Batterie Elektrolyseur
o Wasserstoffspeicher

hps

Steht gar keine Sonnenenergie zur
Verfugung, wird Ihr Haushalt im Winter
durch den saisonalen Speicher bedient.
Die Brennstoffzelle nutzt den
Wasserstoff, um Strom und Warme fur

Sie herzustellen. Eine kontrollierte
Befeuchtung der Raumluft steigert
zusatzlich den Komfort und sorgt fur
eine gesunde Gemutlichkeit.

( SOMMER

—
) WINTER
ok, O\
"\_ . /“ o

Warmwasserspeicher

https://www.homepowersolutions.de/




Regenerative Heizungen - Brennstoffzelle

Energiezentrale

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren

Ein Elektrolyseur zur Erzeugung von Wasserstoff aus
Sonnenstrom

eine Brennstoffzelle zur Versorgung mit Strom in der
Winterzeit

25 kWh nutzbare Batteriekapazitat zur Kurzzeit-
Speicherung

mindestens 300 kWh Langzeitspeicher
Solar-Wechselrichter zum direkten Anschluss einer PV-
Anlage

intelligentes Energiemanagement und App fur Tablet
ein Liiftungsgerat inkl. Warmetauscher und damit die
Moglichkeit fiir eine kontrollierte Wohnraumliftung
sowie ein 500 | Warmwasserspeicher

Der Preis von picea liegt je nach individueller Auslegung in
der Regel zwischen 60.000 - 90.000 Euro

https://www.homepowersolutions.de/ 15
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Regenerative Heizungen - BHKW

Das BHKW erzeugt Strom und Warme

* Mit der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) erzeugt
ein Blockheizkraftwerk sowohl Strom als auch
Warme durch Verbrennung eines Brennstoffs.

Brennstoff-
* Als Energielieferanten kommen sowohl Gas als  gemisch

auch Heizol infrage.

| s U‘:@ Abgas

Abgaswérme-
tauscher

* Einige Modelle sind in der Lage, auch
Festbrennstoffe in Form von Holzscheiten, tates
Holzbriketts, Hackschnitzeln oder Pellets zu Wasser
verbrennen.

warmes
Wasser

Motor Generator

=»Damit der Betrieb wirtschaftlich ist, sollten [\ 2 strom
Anlagenbesitzer einen ganzjdhrig hohen \/
Wé rmebeda rf haben. Quelle: verandert nach Peter Lehmacher

aus der deutschsprachigen Wikipedia

. . . . . Quelle: https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/kleine-
Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiren blockheizkraftwerke-die-heizung-die-auch-strom-liefert-6007 17



Regenerative Heizungen - BHKW

Energieerzeugung im Blockheizkraftwerk und konventionell

BHKW Heizkessel und Kraftwerk Vorteile:
10 Einheiten e . Ress.ourcenschonend
o aviis * weniger CO2

e Strom wird beim
Verbraucher produziert

Nachteile:
* Hohe Investitionskosten
 Bei Einsatz von Gas und Ol
nicht regenerativ
=>» ,grau”

9o Einheiten
Endenergie
u
=

100 Einheiten
Primidrenergie

156 Einheiten
Primdrenergie

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren qqde/ 18



Regenerative Heizungen - BHKW

Absatz von Mini-Blockheizkraftwerken (10-50kW) in
Deutschland in den Jahren 2009 bis 2019

3.000

2.465

2.500

2.000

1.500

Anzahl der neuen Anlagen

1.000

500

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/463024/umfrage
/absatz-von-mikro-kwk-in-deutschland/

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren
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Regenerative Heizungen - Biomeiler

Beim Thema der alternativen Strom- und
Energieerzeugung mit geringen negativen Auswirkungen
auf die Umwelt werden meist Solar-Energie, Wind- und
Wasserkraft erwahnt.

Energiegewinnung aus Kompost

Weniger bekannt ist jedoch, dass man auch mit
Hackschnitzel und Grinschnitt in der richtigen
Kombination und mit dem richtigen Aufbau stetig Energie
durch Kompostierung erzeugen kann.

Dieses besondere System, dass uUber langere Zeit
dauerhaft Warmwasser produziert, wird Biomeiler bzw.
“Kompost Heizung“ genannt.

21



Regenerative Heizungen - Biomeiler

Wie funktioniert der Biomeiler?

* grob gesagt ist ein Biomeiler ein riesiger Komposthaufen

* schichtweise und spiralformig werden Rohre verlegt

* durch diese Rohre wird Wasser gepumpt, das durch die  §&
hohe Temperatur, die durch die Kompostierung entsteht,
erwarmt wird |

=>»das Wasser auf bis zu 60°C erhitzt werden

=>»und das konstant liber 12-18 Monate hinweg

Um auch wirklich eine stabile Temperatur auch Gber den
Winter zu garantieren, sollte dieses Konstrukt mindestens
7-8 m Durchmesser bzw. 50 Kubikmeter Gesamtvolumen
besitzen

Quelle: https://smallfarms.cornell.edu/2012/10/compost-power/
https://www.hobbyfarms.com/uf-hack-heat-your-house-with-your-compost/
http://www.kgv-walkenriede.de/Aktuell/files/7e487cc5a6897332a6507f86c¢19293b3-38.html
https://www.energieleben.at/waermeenergie-durch-biomeiler/
https://www.appropedia.org/Kompostheizung




Regenerative Heizungen — Biomeiler

Vorteile

* Biologischer Prozess erzeugt die Warme = 100% regenerativ

* einmaliger (hoher) Arbeitsaufwand

e erzeugt konstant Uber mindestens ein Jahr Warmwasser

* Muss nicht Uberwacht werden, kann nicht nur massive
Hauser, sondern auch Gewachshauser, Stalle oder ahnliches
heizen.

Nachteile

* hohe Platzbedarf (Flache mit einem Durchmesser ca. 8m) T naive
o Ggf- die Akzepta nZ des NaCh ba rn Warmetauscher auf der Mistplatte, WT 1-n

e Hoher initialen Aufbau: | win

* Hackschnitzel und sonstiges Material muss in die
gewliinschte Form gebracht werden
e Zusatzlich muss dieses Gebilde dann auch ideal
zusammengestellt und errichtet werden
* Pumpentechnik und Pufferspeicher notwendig

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbiiren qqde/ 23




Schatz, kannst du bitte die Heizung
hoher stellen!

Jahaa!

Danke fur eure
Aufmerksamkeit!

Arbeitskreis Regenerative Energien Ibbenbliren

Habe ich gemacht, ...

... aber auf der Fensterbank sieht die
Heizung total bescheuert aus.

24



