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 BHKW, Brennstoffzellen, Gaswärmepumpen, 
Gasturbinen, Gasbrennwertgeräte

 Broschüren und Fachinformationen

 Arbeitskreise und Netzwerke

 Newsletter und Presseinformationen

 Energiepolitik und Kommunikation



3M. Sc. Leon Hagemann, ASUE – Brennstoffzellen für die Hausenergieversorgung

Wichtige Broschüren der ASUE

 Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzelle
 Biogas / Biomethan – erneuerbare Energie aus der Leitung
 Über die Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraftwerken in Hotels
 Das KWK-Gesetz 2017
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Warum wir uns mit innovativen Technologien beschäftigen 
müssen
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Auf dem Weg zum klimaneutralen Gebäudestand gibt es 
Nachholbedarf!

Grafik: ASUE e. V.
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KWK spart gegenüber der getrennten Erzeugung von Strom 
und Wärme bis zu 30 % Primärenergie ein

Grafik: ASUE e. V.
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Kraft-Wärme-Kopplung ist mit „grünen Gasen“ mehr als 
eine Brückentechnologie

Grafik: ASUE e. V.
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31 Projekte

• Von 5 kWel bis 6.000 kWel

• Kommunale Projekte
• Industrie 
• Methanisierung
• Wasserstofftankstelle 

Grafik: www.powertogas.info

Mit Power-to-Gas kann das deutsche Gasnetz als 
Stromspeicher genutzt werden
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KWK gibt es inzwischen in allen Größenordnungen

Heizkraftwerk
440 MWel

Foto: Hans Braxmeier,
pixabay.com

BHKW
237 kWel

BHKW
2 kWel

Brennstoffzelle
0,75 kWel

Foto: Sokratherm GmbH Foto: RMB/ENERGIE GmbH Foto: Viessmann Deutschland GmbH
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Die 4 Arten von Mini-KWK in Blockheizkraftwerken:
Otto-Motor, Stirlingmotor, Gasturbine, Brennstoffzelle

Kraft-Wärme-Kopplung 

in der Brennstoffzelle

Bis zu 60%

Bis zu 45%

100%

5%

Wärme

Strom

Verlust

Energy

Grafik: ASUE e. V.

Grafik: Zukunft ERDGAS GmbH
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Funktionsprinzip einer Brennstoffzellenheizung

Grafik: ASUE e. V.
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Chemischer Prozess in einer PEM-Brennstoffzelle

Grafik: ASUE e. V.
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Als Heizung werden Brennstoffzellen der Typen PEMFC und 
SOFC verwendet

Grafik: ASUE e. V.
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Einsatzgebiete von stationären Brennstoffzellen

Foto: Siggy Nowak, pixabay.com Foto: Peggy und Marco Lachmann-Anke, pixabay.com

Einfamilienhaus
Standardanwendung, 

Serienfertigung

Mehrfamilienhaus / 
kleines Gewerbe
Standardanwendung, 

Serienfertigung

Größere Gewerbebetriebe
Sonderanwendung

Foto: Radisson Hospitality, Inc.
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Mit integriertem Spitzenlastgerät übernimmt die 
Brennstoffzelle die gesamte Wärmeversorgung

Warmwasserspeicher 
Edelstahl 220 Liter

Brennstoffzellen-
modul

Regelung

Spitzenlast-
brenner

Grafik: Viessmann Deutschland GmbH
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Derzeit gibt es 5 verschiedene Brennstoffzellenmodelle 
Gerätepreise: 20.000 bis 32.000 €

Elektrische Wirkungsgrade: 32 bis 62 %

El. Leistung 0,4 bis 1,5 kWel. Th. Leistung bis 40 kW mit Spitzenlastgerät

Grafik: Viessmann 
Deutschland GmbH

Grafik: SenerTec Kraft-Wärme-
Energiesysteme GmbH

Grafik: Bosch 
Thermotechnik GmbH

Grafik: Freudenberg Sealing 
Technologies GmbH & Co. KG

Grafik: SOLIDpower GmbH
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Die BlueGEN von SOLIDpower hat den höchsten 
elektrischen Wirkungsgrad. Sie eignet sich v. a. zur 
Stromversorgung in kleinen Gewerbebetrieben.

Kraft-Wärme-Kopplung 

in der Brennstoffzelle

Bis zu 60%

Bis zu 45%

100%

5%

Wärme

Strom

Verlust

Energy

Grafik: Zukunft ERDGAS GmbH

Grafik: SOLIDpower GmbH

1,5 kWel

0,8 kWth
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Der Anteil von Brennstoffzellen im Markt ist noch gering, 
doch die Verkaufszahlen steigen…

Grafik: Bundesverband der
Deutschen Heizungsindustrie e. V. 

Gesamtbestand zentrale Wärmeerzeuger 
Deutschland 2017
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2017
Anzahl 

Maßnahmen
Teilbetrag Darlehenszusage

Mio. EUR

Neubau Nichtwohngebäude 5 0

Neubau Wohngebäude 287 4

Sanierung Nichtwohngebäude 29 0

Sanierung Wohngebäude 1.237 18

Statistik der KfW-Brennstoffzellenförderung (Programm 433)

2018  (bis 30.06.)
Anzahl 

Maßnahmen
Teilbetrag Darlehenszusage

Mio. EUR

Neubau Nichtwohngebäude 10 0

Neubau Wohngebäude 231 3

Sanierung Nichtwohngebäude 51 1

Sanierung Wohngebäude 1.361 20

2016
Anzahl 

Maßnahmen
Teilbetrag Darlehenszusage

Mio. EUR

Neubau Nichtwohngebäude - -

Neubau Wohngebäude 102 1

Sanierung Nichtwohngebäude - -

Sanierung Wohngebäude 241 3

Quelle: KfW-Förderreporte, https://www.kfw.de/KfW-Konzern/%C3%9Cber-die-KfW/Zahlen-und-Fakten/KfW-auf-einen-Blick/F%C3%B6rderreport/
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KfW-Programm 433: Energieeffizient Bauen 
und Sanieren – Zuschuss Brennstoffzelle

• Bis zu 28.200 EUR für den Einbau einer Brennstoffzelle

• Neubau und Bestandsgebäude

• Kosten für das Brennstoffzellensystem und dessen Einbau 
• Kosten für den Vollwartungsvertrag in den ersten 10 Jahren 
• Kosten für die Leistungen des Experten für Energieeffizienz

• max. 40 % der förderfähigen Kosten
• mit anderen Förderprogrammen der KfW und den KWK-

Zuschlägen kumulierbar
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Die Einnahmen aus der Stromerzeugung stehen den 
Mehrinvestitionskosten gegenüber

Gas
1.700 €

Wartung
500 €

Stromeinsparung
1.000 €

Energiesteuererstattung
120 €

Grafik: Bosch Thermotechnik GmbH

Grobe Beispielrechnung:



22M. Sc. Leon Hagemann, ASUE – Brennstoffzellen für die Hausenergieversorgung

 Netzeinspeisung

Üblicher Preis + KWK-Zuschlag + Vermiedene Netznutzungsentgelte 

= ca. 12 ct/kWh

 Eigenverbrauch

Ersparter Strombezug 

= ca. 28 ct/kWh

Eingespeister Strom aus der Brennstoffzelle erhält zwar 
eine Vergütung, trotzdem ist die Selbstnutzung attraktiver
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Jährliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Ist-Zustand (Gas-Bestandsgerät)

Jahreswärmebedarf (AN=250 m²) 23.000 kWh/a 23.000 kWh/a

Gaseinsatz (Hs) 33.100 kWh 31.900 kWh

Brennstoffkosten 1.700 €/a 1.600 €/a

Wartung 500 €/a 350 €

Vergütung Strom -1.000 €/a -

Energiesteuererstattung -120 €/a -

Summe jährliche Kosten 1.100 €/a 2.000 €/a

Differenz 900 €/a -

Investitionskosten (brutto)

Brennstoffzelle + Installation 30.000 € -

Förderung KfW 433 + KWK-Gesetz -11.100 € -

Summe 18.900 € -

ROI (statisch) 21 Jahre -

Eine Sanierung mit Brennstoffzelle kann die Betriebskosten 
senken, eine Geldanlage ist sie allerdings nicht…

Einfamilienhaus Altbau



24M. Sc. Leon Hagemann, ASUE – Brennstoffzellen für die Hausenergieversorgung

Jährliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Sanierung mit Gasbrennwertgerät

Jahreswärmebedarf (AN=250 m²) 23.000 kWh/a 23.000 kWh/a

Gaseinsatz (Hs) 33.100 kWh 26.000 kWh

Brennstoffkosten 1.700 €/a 1.300 €/a

Wartung 500 €/a 250 €

Vergütung Strom -1.000 €/a -

Energiesteuererstattung -120 €/a -

Summe jährliche Kosten 1.100 €/a 1.600 €/a

Differenz 500 €/a -

Investitionskosten (brutto)

Brennstoffzelle + Installation 30.000 € 8.000 €

Förderung KfW 433 + KWK-Gesetz -11.100 € -

Summe 18.900 € 8.000 €

ROI (statisch) 22 Jahre -

Kostenvergleich im Einfamilienhaus Bestand

Einfamilienhaus Altbau

!
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Jährliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Gasbrennwertgerät

Jahreswärmebedarf (AN=250 m²) 12.800 kWh/a 12.800 kWh/a

Gaseinsatz (Hs) 21.800 kWh 14.500 kWh

Brennstoffkosten 1.100 €/a 720 €/a

Wartung 500 €/a 250 €

Vergütung Strom -1.000 €/a -

Energiesteuererstattung -70 €/a -

Summe jährliche Kosten 510 €/a 970 €/a

Differenz 460 €/a -

Investitionskosten (brutto)

Brennstoffzelle + Installation 30.000 € 5.000 €

Förderung KfW 433 + KWK-Gesetz -11.100 € -

Summe 18.900 € 5.000 €

ROI (statisch) 30 Jahre

Kostenvergleich im Einfamilienhaus Neubau

Einfamilienhaus Neubau !
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Der Vergleich mit einer elektrischen Wärmepumpe sieht 
besser aus!

Jährliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle

Sole-Wasser-
Wärmepumpe

mit zwei 
Geothermiebohrungen

Luft-Wasser-
Wärmepumpe

Investment 25.000 € 26.000 € 17.000 €

Einbau 5.000 € 5.000 € 2.000 €

Schornsteinsanierung 900 € - -

Heizkörpertausch - 3.000 € 3.000 €

Förderung -11.100 € -6.750 € -4.500 €

Annuität 
(15 Jahre, 3 % Zinsen)

1.659 € 2.283 € 1.466 €

Wartung 500 € 150 € 150 €

Gaseinsatz 1.700 € - -

Stromkosten - 1.050 € 1.200 €

Stromerlös 1.000 € - -

Jahreskosten 2.859 € 3.483 € 2.816 €

Einfamilienhaus Altbau
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Bestand Neubau

Wohnfläche 150 m²

Nutzfläche AN 256 m²

Spezifischer Heizwärmebedarf 77,5 + 12,5 kWh/m²a 37,5 + 12,5 kWh/m²a

Deckungsanteil KWK 32 % 60 %

Elektrischer Wirkungsgrad Brennstoffzelle 37 %

Thermischer Wirkungsgrad 
Brennstoffzelle

53 %

Wirkungsgrad Gasbrennwertgerät 98 %

Anteil selbstgenutzten Stroms 60 %

Haushaltsstrompreis 28 Cent/kWh

Wärmepumpenstromtarif 23 Cent/kWh

Gaspreis 5 Cent/kWh

JAZ Luft-Wärmepumpe 3,5

JAZ Sole-Wärmepumpe 4

Annahmen für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Brennstoffzelle (innovativ) 
+ Zu- und Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung
Erhöht die Energieeffizienz und verringert den Ausstoß von CO2. 
Die Energie einfach zweifach genutzt.

48 kWh/m²

Erdgas-Brennwert (kostengünstig) 
+ Solar (Trinkwarmwassererwärmung)
+ Zu- und Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung
Erdgas mit den geringsten jährlichen Heizkosten

65 kWh/m²

Praxisbeispiel an einem 150 m² Haus

Erfüllung der EnEV-Anforderungen durch Erdgas-Systeme

Neue Anforderungen nach EnEV 2016
Erdgas-Technologien bleiben zukunftsfähig

Errechneter spezifischer Primärenergiebedarf: 
Höchstens 66 kWh/m²



29M. Sc. Leon Hagemann, ASUE – Brennstoffzellen für die Hausenergieversorgung

KfW-Effizienzhaus 40 Plus ist mit Brennstoffzelle möglich
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Durch elektrischen Wirkungsgrad von >60 % ergibt sich ein PEF zu 0

Durch die Stromgutschrift ergeben sich für Brennstoffzellen 
sehr niedrige Primärenergiefaktoren
Auch das EEWärmeG wird durch KWK als Ersatzmaßnahme (50 % KWK-Anteil) oder 

durch besondere Energieeffizienz (15 % besser als Mindestanforderung) erfüllt

Grafik: ASUE e. V.
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Berechnung des Primärenergiefaktors der Brennstoffzelle 
erfolgt über ein freies EXCEL-Tool

https://zukunft.erdgas.info/zukunft-erdgas/unsere-
initiativen/initiative-brennstoffzelle/enev-
brechnungshilfte
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 Umsatzsteuer

 Einkommensteuer

 Energiesteuer

 EEG-Umlage

 Marktstammdatenregister

 Meldung an Netzbetreiber

Der Einsatz von Brennstoffzellen sollte 
mit weniger Bürokratie verbunden sein!

Neuauflage erschienen im April 2018
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Anmeldepflichten

Zeitau

fwand 

in Std.

Stromnetzbetreiber 2

Gasnetzbetreiber 1,5

Antrag auf Strom-Zählersetzung 1

Antrag auf Gas-Zählersetzung 1

Kaminkehrer 1,5

Gaslieferanten 1

KFW-Fördermittel (Beratung, Banktermine, Rücksprache mit KfW etc.) 6

Anmeldung des Gewerbebetriebes beim Finanzamt 4

oder Kleinunternehmerregelung

Nach der Inbetriebnahme

BAFA-Anmeldung nach KWKG 1

Weiterleitung der Anmeldebescheinigung an Stromnetzbetreiber 1

Erhebungsbogen BNetzA (NEU wegen EEG-Umlage) 1

Mitteilung der Basisdaten an den Stromnetzbetreiber (NEU wegen EEG-

Umlage) 1,5

Verwendungsnachweis KFW 8

Fertigstellungsanzeige der Inbetriebnahme an Stromnetzbetreiber 1

Fertigstellungsanzeige der Inbetriebnahme an Gasnetzbetreiber 0,5

Neuer Feuerstättenbescheid (Abnahme Abgasleitung durch Kaminkehrer) 0,5

Eintragung ins Marktstammdatenregister (Neu ab 01.7.2017) 1

Kennzeichnungspflicht ErP-Labeling 0,5

Summe 16

Administrativer Aufwand beim Betrieb einer KWK-Anlage

Jährliche Meldungen

Zählerstandsmeldung an Stromnetzbetreiber 0,5

Zählerstandsmeldung an Gasnetzbetreiber 0,5

Meldung der selbsterzeugten und eigenverbrauchten Strommenge an Netzbetr. 1

>> ist dem Stromnetzbetreiber durch Ablesung der Zählerstande eigentlich bekannt

Entlastungsantrag Energiesteuer beim Hauptzollamt 2

Energie- u. Stromsteuergesetz-Transparenz-Verordnung (EnSTransV) 3

Meldung der Betriebszeiten der Anlage bei negativen Strompreisen 1

Umsatzsteuererklärung 5

Ertragssteuererklärung 5

Summe 18

Nur blau gekennzeichnete Meldungen/Anträge etc.  sind bei einem Kessel 
notwendig !
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Mieterstrom möglich – mit Hindernissen
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Neubaugebiet Langweid: 
Bauträger setzen auf 
Brennstoffzelle!

Quelle: https://www.presseportal.de/pm/76239/3788573
Foto: erdgas schwaben gmbh

Grafik: erdgas
schwaben gmbh
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Geschichte eines Projektes

Idee Vertrieb Umsetzung

Plan Beratung

1. Plan:

Baugebiet wird 

mit 35 EFH und 

4 MFH neu 

erschlossen

3. 

Kontaktaufnahme 

durch Vertrieb der 

erdgas schwaben

5. Umsetzung mit 

Brennstoffzelle und 

Mieterstromkonzept

2. Bauträger plant 

auf Basis von 

Pellets für MFH und 

Wärmepumpe für 

EFH

4. Beratung und 

Ausarbeitung 

verschiedener 

Lösungen

Januar Februar März April Mai Juni Juli August
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 Brennstoffzellen sind technisch ausgereift und am Markt als 
Heizung und zur Stromversorgung verfügbar.

 Durch die gleichzeitige Strom- und Wärmeerzeugung können 
Brennstoffzellen große Mengen CO2 einsparen.

 Die Investitionskosten sind noch hoch, durch großzügige Förderung 
kann sich die Investition dennoch auch finanziell lohnen.
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www.asue.de

TECHNIK

EFFIZIENZ

INNOVATION

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

hagemann@asue.de


