
Gebäudeenergieversorgung mit „grünem“ 
Wasserstoff

Andreas Herrmann, Julian Schumann, Hartmut Krause 
TU Bergakademie Freiberg

7. Statuskonferenz 
„Bioenergie. Flexibel und integriert in die nächste Epoche!“

am 20.-21. November 2017 in Leipzig

Motivation

Erläuterung des Konzeptes

Energetische und wirtschaftliche Bewertung

Zusammenfassung und Ausblick

2

Gliederung



3

Motivation

Leistungsüberschüsse in Schleswig-Holstein

Quelle: 

Abregelung von Strom aus Erneuerbaren Energien und daraus resultierende Entschädigungsansprüche in den Jahren 2010 bis 2015, 
Ministerium für Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume (MELUR), August 2016  

 Folgen der Leistungsüberschüsse aus erneuerbaren Energien:
 Lokale / regionale Netzengpässe 
 Negative Strompreise
 Regelenergie

Jahr
Prognostizierte 

abgeregelte
Strommengen

Anteil 
Abregelungen

an EE-
Stomerzeugung

Erwartete 
Entschädigungs
ansprüche für 
Abregelungen

GWh % Mio. Euro

2011 308 3.4 29

2012 262 2.5 26

2013 239 2.2 25

2014 1.092 8.1 109

2015 2.934 14.4 295

 Zweitgrößtes 
Wasserstoffpipelinenetz von 
Deutschland (150 km)

 Kavernenspeicher in der 
näheren Umgebung

 Hohes Potential für 
Stromerzeugung aus 
Photovoltaik und Windenergie

 Anschluss von Gebäuden    
an H2-Netz prinzipiell    
möglich

 Energiebedarf private 
Haushalte: 27%
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HYPOS (Hydrogen Power Storage & Solutions East German)

Besonderheiten der HYPOS-Modellregion

 Diskrepanz zwischen Erzeugung und Verbrauch / Speicherung von 
erneuerbarer Energie benötigt

 Grundlegende Voraussetzungen der Infrastruktur bestehen bereits



Das H2home-Konzept
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Verbundvorhaben: H2home (Dezentrale Energieversorgung mit H2-Brennstoffzellen)

Projektziele von H2home

 Gebäudeenergieversorgung 
durch „grünen“ Wasserstoff

 Nutzung von elektrischer 
Energie in AC und DC Netzen

 Niedrigtemperaturheizung und 
Kühlung (Nutzung von 
Flächenheizungen)

 Optimierter Speicherbetrieb 
(thermisch & elektrisch)

 Kostenreduzierung der 
Brennstoffzelle: 4.000 €/kW

 Hohe elektrische Wirkungsgrade

Kenngrößen des H2-BZ-BHKW 

Zelltyp Niedertemperatur - PEM
Brennstoff Wasserstoff
Nennleistung elektrisch ca. 5 kW  
Nennleistung thermisch ca. 4.75 kW
Gesamtwirkungsgrad ca. 95%
Nettowirkungsgrad el. ca. 50 %
Heizkreis (Vorlauf/Rücklauf)   50 °C / 70 °C
Kaltstart ca. 1 min
Modulation 25 % bis 100 %    ca. 3 min
Abmessungen (b x l x h) (740 x 1,550 x 1,159) mm
Betrieb netzgekoppelt
H2-Spitzenlastbrenner ja (ca. 20 - 50 kW)
Lebensdauer PEM Stack 40.000 h
Lebensdauer System > 10 Jahre

Quelle: inhouse engineering GmbH

H2-Brennstoffzellen BHKW (inhouse engineering)
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Verbundvorhaben: H2home (Dezentrale Energieversorgung mit H2-Brennstoffzellen)
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Energetische und wirtschaftliche Bewertung: Randbedingungen

Gebäudedaten Einheit Zahlenwert

Grundfläche m² 311

Nutzfläche m² 1123,6

Geschosshöhe m 3,5

Länge m 28

Breite m 11

Wohneinheiten - 16

Bauteilaus-

führung
Kennwert Einheit Wert

Außenwand
Wärmedurchgangs-

koeffizient
W/(m²*K) 0,28

Bodenplatte, 

Decke zu 

unbeheizten 

Räumen

Wärmedurchgangs-

koeffizient
W/(m²*K) 0,35

Fenster
Wärmedurchgangs-

koeffizient
W/(m²*K) 1,3

Fenster
Gesamtenergiedurch-

lassgrad der Verglasung
- 0,60
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Darstellung der Energieflüsse im Sankey - Diagramm

Ergebnisse Simulation Mehrfamilienhaus



Darstellung des Nutz-, End- und Primärenergie-
bedarfs sowie der CO2-Emissionen
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Energetische Simulation - Ergebnisse 
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Energiepreise und Preissteigerungen

10

Wirtschaftliche Bewertung - Annahmen I

Randbedingungen

Endenergieträger Preis in €/kWh Preissteigerungs-
faktor

Erdgas 0,054 1,2 %

Holzpellets 0,045 1,5 %

Wasserstoff 0,057 (grau)
0,165 (grün)

0,0 %

Elektroenergie 0,288 0,1 %

Elektroenergie (WP) 0,248 0,1 %

 KWK-Zuschlag Einspeisung:
 KWK Zuschlag Eigennutzung:
 EEG-Umlage
 Kalkulationszinssatz:
 Preissteigerung (Kapitalgebundene Kosten):
 Betrachtungszeitraum:

8 ct/kWh
4 ct/kWh
6,3 ct/kWh
1%
3%
20 a



11

Wirtschaftliche Bewertung - Annahmen II

Herstellungskosten von Wasserstoff
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Literaturrecherche Wasserstoffkosten
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Wirtschaftliche Bewertung - Annahmen III
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Wirtschaftliche Bewertung - Ergebnisse I

Investitionskosten

Gesamtkosten
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 Starker Einfluss des 
Wasserstoffpreises

 Relativ große Variation 
der Ergebnisse 

 Erlöse im untersuchten 
Fall vernachlässigbar

Wirtschaftliche Bewertung - Ergebnisse II
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Gesamtkostenvergleich
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Wirtschaftliche Bewertung - Ergebnisse III
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 Reduktion der Strombezugskosten durch H2-BZ-BHKW um 50% möglich

 Bedarfsgebunde Kosten überwiegen
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Analyse weiterer Anwendungen im GHD-Sektor

 Grund- und Realschulen
 Krankenhäuser
 Kindertagesstätten
 Altenheime
 Universitäten
 Büro- und Verwaltungsgebäude

1. Beschaffung von Heizlast- und Stromlastprofilen für die 
energetische Simulation in TRNSYS®

2. Simulation in TRNSYS®

3. Parameterstudien für die Speicherauslegung und ggf. 
-optimierung

4. Energetische und wirtschaftliche Bewertung

Vorgehensweise

Prinzipiell geeignete Gebäudetypen
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Analyse weiterer Anwendungen im GHD-Sektor

Jahresdauerlinie und Jahreslastgang für ein MFH
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Analyse weiterer Anwendungen im GHD-Sektor

Jahresdauerlinie und Jahreslastgang für eine Schule
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

 Voraussetzungen für Gebäudeenergieversorgung mit „grünem“ 
Wasserstoff 

 Klärung offener Sicherheitsfragen (Odorierung)

 Wasserstoffnetz

 H2-BZ-BHKW und H2-Spitzenlastkessel zu ähnlichen Kosten wie 
motorische BHKW‘s

 Geringe Wasserstoffkosten für „grünen“ Wasserstoff

 Eigennutzung der erzeugten Elektroenergie

 Gebäudeenergieversorgung mit „grünem“ Wasserstoff energetisch,
wirtschaftlich und ökologisch sinnvoll
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