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Wichtige Broschuren der ASUE

Ao e "

Leitfaden zur Anmeldung
und steuerlichen Behandlung
von kleinen Blockheizkraftwerken

Aktualisierung 2019

Brennstoffzellen Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzelle

fiir die Hausenergieversorgung Oas Einfamilienhaus

Funktionsweise, Entwicklung und Marktiibersicht
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Begriffe, Daten, Technische Regeln
Gasinstallation:
Tippsfiir die Praxis

V Brennstoffzellen fur die Hausenergieversorgung
V Wirtschaftliches Sanieren mit Brennstoffzellen

V Gasinstallatiorg Tipps fur die Praxis
V Leitfaden zur Anmeldung und steuerlichen Behandlung von kleinen BHKW
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WA | ASUE
Wichtige Broschiiren der ASUE A=‘

W | ASUE
W | citsgemeinschat s sparsamen und
umweRfreundlichen Emergaverbrauch ¢V

Kurzinformation

EEG-Umlage auf eigenerzeugte
Strommengen in KWK-Anlagen
ab 2018

Update Januar 2019

Das KWK-Gesetz 2017

e weiteren Forderung der Kraft Warme Kopplung

Biogas / Biomethan — erneuerbare Energie aus der Leitung

formationen 2ueiner sauberen und nachhallgen Energieversorgung

V Biogas / Biomethag erneuerbare Energie aus der Leitung V i %g

V Uber die Wirtschaftlichkeit von Blockheizkraftwerken in Hotels g,
V Das KWiGesetz 2017 A

V EE@&Jmlage auf eigenerzeugte Strommengen criang

INNOVATION
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WA | ASUE
Der KWKAnmeldeservice der ASUE A=‘

(W | Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV.

Der ASUE KWK-Service
Wir vereinfachen lhren BHKW-Betrieb:
Anmeldung, Férderantrage, Administration

Energlewende zuhause erleben
Gebdudeeffizienz verbessern

Strom selbst erzeugen
Blirokratie vermelden

—

# Steuern
@® Forderung

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE

V Startberatung

V Anmeldung nach dem KWK G

V Abstimmung mit dem Stroretzbetreiber
V KfW- und BAFA Forderung

V Jahresmeldungen

V Hilfe bei Erschwernissen
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Auf dem Weg zum klimaneutralen Gebaudestand gibt es A= "
Nachholbedarf!

spez. Warmebedarf nach Baujahr in kWh/m?/a
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200 - » EnEV 2016: PEV
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_ | _ W | ASUE
Einsparung von Primarenergie durch Malinahmen h‘

Fassadendammung
3-fach Verglasung

Effiziente Heiztechnik
Laftung mit WRG

Biogas ortsnah

Biomethan + BHKW
Biomethan + Brennstoffzelle

Gaswarmepumpe
Erdwédrmepumpe
Luftwarmepumpe

Warmes Versorgungsnetz
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Kann eine Brennstoffzelle die Losung sein?

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE
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= ‘ASUE
Chemischer Prozess in einer PEBYennstoffzelle L
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= ‘ASUE
Chemischer Prozess in einer PEBYennstoffzelle L
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Chemischer Prozess in einer PEBYennstoffzelle
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Funktionsprinzip einer Brennstoffzellenheizung

Strom
Gasaufbereitung
Abgase :
= Inverter
i 230V /50 Hz
Gleichstrom Wodastian
e
Reformer
Brennstoffzellenstapel

H,-reiches Gas »»

Erdgas |

Nutzwarme

Grafik: ASUE e. V.
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Mit integriertem Spitzenlastgerat tibernimmt die A‘ ‘AS”E
Brennstoffzelle die gesamte Warmeversorgung

Spitzenlast
brenner

ST ¥ Sy T

Regelung

Warmwasserspeicher
Edelstahl 220 Liter

Brennstoffzellen

modul

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE 14



Inzwischen gibt es 7 Anbieter von Brennstoffzellen, zum tell
aber mit gleichem BStack

| Remehaelects |

Remeha
electa 300

Viessmann
Vitolator PT2

SOLIDpower
BlueGen BG-15

Buderus SenerTec

BlueGen BG-0

Dachs 0.8

A- ‘ ASUE
W

Freudenberg
NEX 2400 Plus

+ SunfireHome 750

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE
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e WA | ASUE
)

Antige - —_— - ket B o = s
Einzelgerat integriertem Brenn-  Einzelgerat integriertem Brenn- 27 i a Z hei a P
wertgerat und Warm- wertgeratund Warm-  und Spei und War .
wasserspeicher h héltlich ab Som- speicher
mer 2019)
Typ Brennstoffzelle SOFC PEMFC SOFC PEMFC PEMFC PEMFC
MaBe nur Grundgerat 660 x 600 x 1.070 x1.500 x 800 x 550 x 600 x 600 x 1.070 x1.500 x 550 x 600 x
ohne Speichermodule 1100 mm 1.850 mm 1.200 mm 1.800 mm 1.850 mm 950 mm
(TxBxH)
Elektrische Leistung ~ 1.500 W 750 W 500-1.500 W 750 W 750 W 205-325 W QU N F| R E-POWE RP LUS 20 k\N/
Thermische Leistung 600 W 1100 W bis zu 850 W 1100 W 1100 W 440-740 W P —
Flektrischer 0% 2% =& % L2 4% Elektrische Nennleistung max. 750 W (230V,.)
Wirkungsgrad L8
ekt 259 5% 3% 55% 5% % Elektrische Kapazitat pro Tag 18 kWh /Tag
Wrkmesgad Elektrische Kapazitat pro Jahr 6.570 kWh / Jahr
Gesamtwirkungsgrad 85 % 92% 88% 2% 2% 105 % : "
ceamiwirunese Jahreszeitbedingte Effizienz gemaR Okodesign-Richtlinie 125% (A++)

Pufferspeicher extern 3001 extern 2201 3001 ab5601 Thermische Leistung max. 1.250 W
Heizungswasser - e

Thermische Kapazitat pro Jahr 10.950 kWh / Jahr
KfW-Festbetrag 5700 € 5.700 € 5.700 € 5700 € 5700 € 5700 €

Gaszufuhr LPG /Propan oder Erdgas
Leistungsabhéngiger q
et 6750 € 3600 € 6750 € 3600 € 3600 € 1.800 € Gewicht 150 kg

Abmessungen 670x670x1.150 mm
! “dl“"' A 1800 € 1.800 € 1.800 € 1.800 € 1800 € 1800 € =
Anchiey Wasser- / Schmierstoffverbrauch keiner
Gesamtforderung 14.250 € N100 € 14.250 € 11100 € 1100 € 9.300€ Gerauschemissionen <45dB(A) @ 1 m Abstand

I EE————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Jurgen Stefan Kukuk, ASUE 16



Panasonic stellt die Brennstoffzelle fr reing#Anwendung und A= ‘ASUE
hohem Wirkungsgrad vor

geplante

Markteinfihru
April 2021

~~~~~

R
700 W, 5 kWel, ., 57 % A E

EFFIZIENZ

Quelle: Panasonic Stand IFA 2019 in Berlin




Verbreitung der anderen Heizgerate in 2018

600

Niedertemp

500

Brennstoffzellen

3.639
o
[
S 500 Brennwert
k=
200
Hackschnitzel
100 Niedertemp Pellets SoleWasser
Scheitholz
. —_— LuitWasser
Gas Ol Holz Warme-
pumpen
Quelle BDH
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Elne Sanierung mit Brennstoffzelle kann die Betrlebskosten
SYy1Sys SAYyS DStRIyfl3IS Aa

Einfamilienhaus Altbau

Jéhrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Ist-Zustand (GafBestandsgerat)

Jahreswarmebedarf (&250 m?) 23.000 kWh/a 23.000 kWh/a

Gaseinsat{H,) 33.100 kWh 31.900 kWh

Brennstoffkosten M®PTnn €Kkl mMm®dcnn €kl

Wartung onn exl HANn €exl

Vergutung Strom MOmpp €Kkl

Energiesteuererstattung -Tn ekl

Summe jahrliche Kosten TTp €K M®ypn €kl

Differenz MATP €KI -
e I R

Brennstoffzelle + Installation on®nnn e

Forderung KfW 433 + K\Wiesetz -11.100e

Summe My ®cbnn €

ROI (statisch) 17, 6 Jahre

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE
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Der Einsatz einer Brennstoffzelle mit hohem Wirkungsgrad A= ‘ASUE
verbessert die Wirtschaftlichkeit

Einfamilienhaus Altbau

Jahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Yitovalor) Brennstoffzelle BlueGEN

Jahreswéarmebedarf (&250 m?2) 23.000 kWh/a 23.000 kWh/a

Gaseinsat{H,) 33.100 kWh 43.700 kWh

Brennstoffkosten MPT A ekl H®PHAN €Kl

Wartung onn €kl cnn €

Vergltung Strom -MPMpPPpEKL -2.300€ K |

Energiesteuererstattung -Tn ekl -pon €kl

Summe jahrliche Kosten MATpP €KI pdpn €exl
R I A

Brennstoffzelle + Installation ondnnn € 32.000

Férderung KW 433 + K\Wlesetz -11.100¢ -13.170 .~

Summe My ddonn € 18.830 TTIAHRE

ROI (statisch) 17,6Jahre 13 Jahre ASU

TECHNIK
EFFIZIENZ
INNOVATION
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Kostenvergleich im Einfamilienhaus Bestand

Jahreswarmebedarf (&250 m?)
Gaseinsat{H,)
Brennstoffkosten

Wartung

Vergitung Strom
Energiesteuererstattung
Summe jahrliche Kosten

Differenz

Brennstoffzelle + Installation
Forderung KfW 433 + K\Wesetz

Summe

ROI (statisch)

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE

Einfamilienhaus Altbau

Jahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle

23.000 kWh/a
33.100 kWh

MdPTAn €Kl

onn €kl
-MO®mMppeEKL
TN eKFb

TTp €Kl
YyHpP €Kkl

ond®nnn

-11.100¢e

My ®dnn
13,2 Jahre

€

€

23.000 kWh/a
26.000 kWh
M®Po nn

Hpn €

M®dc nn

y ®nnn

y ®nnn

€ K I

€ K I

€

€

E‘ASUE
o |

-'"JALH,RE

EFFIZIENZ
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Kostenvergleich im Einfamilienhaus Neubau

Einfamilienhaus Neubau, EnEErfillung

Jéahrliche Kosten (brutto) Brennstoffzelle Gasbrennwertgerat + ST + KWL

E‘ASUE
G |

Jahreswarmebedarf (&250 m?) 12.800 kWh/a 12.800 kWh/a
Gaseinsat{H,) 21.800 kWh 14.500 kWh
Brennstoffkosten mMm®dmnn €Kkl THAN €KI
Wartung onn exl Hpn €
Vergltung Strom modnnan €kl -
Energiesteuererstattung TN exKlk -
Summe jéhrliche Kosten TTpPp €KI dtn ekl
Differenz ncan
Investitionskosten (brutto) _—
Brennstoffzelle + Installation ondnnn p®nnn
Foérderung KfW 433 + K\Whesetz -11.100€e - V'l
Summe + EffizienzmalRnahmen My ®pnna € My dnnn € gy, £
ROI (statisch) 2 Jahre A s
EFFIZIENZ
INNOVATION
Jurgen Stefan Kukuk, ASUE 22



Der Vergleich mit einer elektrischen Warmepumpe sieht

besser aus!

Einfamilienhaus Altbau

Jahrliche Kosten (brutto)

Luft-Wasser

Warmepumpe

Luft-Wasser

Warmepumpe

Investment

Einbau

Schornsteinsanierung

Heizkorpertausch

Forderung
Annuitat

(15Jahre, 3 % Zinsgn

Wartung

Gaseinsatz

Stromkosten

Stromerlos

Jahreskosten

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE

SoleWasser
Brennstoffzelle Wf'airmepumpe
Vitavalor P2 it AWEl Y
thermiebohrungen
JAZ =40
Hp®nnn € ocd®nnn
5.000€ p®nnn
bnn € -
= odnnn
-MMPMAN N € -cdT pn
Mdcpdod € odmnn
onn e Mpn €
MOT NN € =
= M®Papn
Md®nnn e =
HPcpd € ndonn

€

JAZ = 3,5

MT ®nnn

CON |

odnnn
-n®pnn
Mm®dncc

Mp A €

M®nan

ceodnmc

€

JAZ =3,0

Mndnnn

H®nnn

odnnn

M®pno

Mpn €

M®dc nn

€o®dn o

€

€

€

€

n- ‘ ASUE
)
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E‘ASUE
Gliederung:

Vorstellung der ASUE )
Technik und Funktion einer Brennstoffzelle

Wettbewerber der Brennstoffzelle

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

a bk w0 N PF

Erflllung der EnEV/ Gebaudeenergiegesetz/KfW
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5. Brennstoffzelle (PENWiessmann) mit Gasbrennwei¥lodul +

Warmwasserspeicher + Abluftanlage

14000
12000 ......................................................................................................
q Q g)
a = 2
10000 @© 'E -8
E ™
= < £ [ Hifsenerg
8000 - = = .g | Hilfsenergie |
+ (:T] e
6000 - _CE ...................... (2
2 =
4000 | G " = A
= = S £ o
Hqv) — ﬂ s @
= € 3 2 53
2000 - < S -8 g g %—
2 “ = S TG
° 3 £
g 9
O o

A- ‘ ASUE
W

Primarenergiebedarf
= 7162 kWh/a

= 43,70 kWh/rmé*a
erfullt knapp KfW 55




6. Brennstoffzelle BlueGen mit Gasbrennwertgerat, Warmwasserspeicher A= ‘ASUE
+ Abluftanlage

Hilfsenergie
25.000 Jovennnnnennnes R
z
2
o
20.000 B
N (o]
= o i
"E’ -
15.000 23S
O o
10.000

Primarenergiebedarf
< 0 kWh/a

< 0,0 kWh/né*a bRy
KfW 40 ASUE

Heizwarmebeda
Il Gasbre

S500)i74=))” nnwert

S
(<}
)
%)
®©
=
<
c
=
l_
+

\

Stromgutschrift fir Stromeinspeisung




7. Brennstoffzelle (PENiessmann) mit Gasbrennweilodul + PVAnlage 4 A= ‘ASUE
kWp + Trinkwasserwarmepumpe + Abluftanlage; (Sommer/Wing&etrieb)

14000

12000

Hilfsenergie

Stromgutschrift fur
Stromeinspeisung

\

stoffzelle

\

Primarenergiebedarf
= 5268 kWh/a

= 32,14 kWh/nf*a
KfW 55, fast KfW 40

Heizwarmebedarf + Trinkwassep
Gasbrennwert Gasmehibedarf BZ

Brennwert

TECHNIK
EFFIZIENZ




8. Brennstoffzelle (PENWiessmann) mit Gasbrennweitlodul + -
PV Anlage 4 kWp + Stromspeicher + Trinkwasserwarmepumpe + Abluft A— ‘
(Sommer/Winter)

ASUE

12000 Hilfsenergie [0 ="
10000 - 7 3 N £ 3
] = —— o
S 3 @ 3 &
8000 - < S 5 35 . .
S . E .......... 2 e Pr|marenerg|ebedarf
S O
" > 3 £ 5 = 3714 kWh/a
6000 S g 2 = 22,66 kWh/rda
5 S © KfW 40
4000 - D
. 4
Hqo] ()
2000 = :
O 5 Gutschrift aus PV + JAHRE
L o Stromspeicher A E
0 -




9. Elektrische Luft/WassewWarmepumpe + Abluftanlage A‘ ‘ASUE

Hilfsenergie

@ g Priméarenergiebedarf
10000 - 7 = ————— | =9.700 kWh/a
k- E = 59,18 kWh/réa
8000 - = g S EnEV knapp erfullt
+ = =
6000 - = ) &
B b
@)
4000 - 2 E
5 7
2000 - =
]
T JAHRE
0 - ASUE

TECHNIK
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10. Elektrische Sole/Wass&WVarmepumpe + Abluftanlage

n- ‘ ASUE
)

Heizwarmebedarf + Trinkwasser

Hilfsenergie

/

Umweltwarme

i

Primarenergiebedarf
= 8.440 kWh/a

= 51,46 kWh/m*a
EnEV erflllt

Strombedarf

TECHNIK
EFFIZIENZ



10. Elektrische Sole/Wass&Warmepumpe + P\Anlage (4 kWp) + A‘ ‘ASUE
Stromspeicher 6 KkWh + Abluftanlage

12000 --------------------
2
10000 - 7 g
8000 - = =
[ — . .
+ g Primarenergiebedarf
6000 - = = = 1.921 kWh/a
E = Hilfsenergie = 11,72 kWh/rd*a
4000 - g = KfW 40 erfallt
= (@)
Hqof 5
2000 - E >
= o i JAHR
0 - ASUE

Stromh S/\WWWapu




4. GaswarmepumpeBoostHEAF Warmwasserspeicher + Abluftanlage A‘ ‘ASUE

12000
10000 - % Hilfsenergie
E / Primarenergiebedarf
8000 - § = 7.998kWh/a
+ = 48,78 kWh/m*a
6000 - E o EnEV erflllt
8 o
4000 - D §
= 5] S
S £ s
2000 - g < S 2
% (cDUc? 8 g JAHRE
- ASUE

TECHNIK
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Jahreskosten

(Invest Zuschisse; KWEuschlag; Stromerlds)

Ubersichtsschema der Vergleichsvarianten

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000,

500

KfW 40 Kfw 55 EnEV 2016 2018
O
©
®
O ( ® o O
O
10 20 30 40 50 60

Priméarenergiebedarf in kWh/m2*a

n- ‘ ASUE
)

O Gasbrennwert + PV

TECHNIK
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(Invest Zuschisse; KWEuschlag; Stromerlds)

Jahreskosten

Ubersichtsschema der Vergleichsvarianten mit Biogas in BZ A‘ ‘ASUE

KfW 40 KfW 55 EnEV 2016 2018 O Gasbrennwert

4500 @
1000 @ @ Hybrid

3500 @ Gaswarmepumpe

@

O Brennstoffzelle 0,75
O @
200 () @ e Brennstoffzelle 1,5

1500 ()
9 Luft/Wasser WP

1000
500 ‘ Sole/Wasser WP

0
10 20 30 40 50 60 AJ T REE

Priméarenergiebedarf in kWh/m2*a

Biogaseinsatz +310 EUR/a




Innovatives Quartierskonzept mit 43 individuellen
Brennstoffzellen Yitavalor P2) = KfW Effizienzhaus 40

Beispiel Erdgas SchwabenNohnanlage Langweid

Jurgen Stefan Kukuk, ASUE
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