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LeistungsUberschisse in Schleswig-Holstein

Prognostizierte Anteil Erwartete
9 Abregelungen  Entschadigungs
Jahr abgeregelte . .
an EE- anspriche fur
Strommengen
Stomerzeugung  Abregelungen
GWh % Mio. Euro
2011 308 3.4 29
2012 262 25 26
2013 239 2.2 25
2014 1.092 8.1 109
2015 2.934 14.4 295

Quelle:
Abregelung von Strom aus Erneuerbaren Energien und daraus resultierende Entschadigungsanspriiche in den Jahren 2010 bis 2015,
Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume (MELUR), August 2016

» Folgen der Leistungsiiberschiisse aus erneuerbaren Energien:
» Lokale / regionale Netzengpéasse
» Negative Strompreise
» Regelenergie

> § %= HYPOS (Hydrogen Power Storage & Solutions East German)
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Besonderheiten der HYPOS-Modellregion

» Zweitgrolites
Wasserstoffpipelinenetz von

Deutschland (150 km)

» Kavernenspeicher in der
naheren Umgebung

» Hohes Potential fiir { jo= :
Stromerzeugung aus "T-'_-‘__- )
Photovoltaik und Windenergie )

> Anschluss von Gebéauden | & i
an H,-Netz prinzipiell
maoglich

» Energiebedarf private
Haushalte: 27%

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

» Grundlegende Voraussetzungen der Infrastruktur bestehen bereits




E i = Verbundvorhaben: H2home (Dezentrale Energieversorgung mit H,-Brennstoffzellen)

Das H2home-Konzept

Projektziele von H2home

» Gebéaudeenergieversorgung
H2HOME durch ,grinen” Wasserstoff

» Nutzung von elektrischer
Energie in AC und DC Netzen

» Niedrigtemperaturheizung und
Kihlung (Nutzung von
Flachenheizungen)

" Y ’:r.':““\'___m;_i > Optimierter Speicherbetrieb

ool A L) [ it (thermisch & elektrisch)

=1 J » Kostenreduzierung der

i ORI s e e ! Brennstoffzelle: 4.000 €/kwW
» Hohe elektrische Wirkungsgrade
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i = Verbundvorhaben: H2home (Dezentrale Energieversorgung mit H,-Brennstoffzellen)

H,-Brennstoffzellen BHKW (inhouse engineering)

KenngréfRRen des H,-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/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

Quelle: inhouse engineering GmbH
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Energetische und wirtschaftliche Bewertung: Randbedingun

lassgrad der Verglasung

Bauteilaus- NI
Kennwert Einheit Wert
fihrung
Warmedurchgangs-
AuBenwand W/(m2*K) 0,28
koeffizient
Bodenplatte,
Decke zu Warmedurchgangs-
WI(m2K) 0,35
unbeheizten koeffizient
Raumen
Warmedurchgangs-
Fenster W/(m2*K) 1,3
koeffizient
Gesamtenergiedurch-
Fenster - 0,60

Gebaudedaten Einheit Zahlenwert
Grundflache m?2 311
Nutzflache m? 1123,6
Geschosshohe m 3,5
Lange m 28
Breite m 11
Wohneinheiten - 16
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Ergebnisse Simulation Mehrfamilienhaus

Darstellung der Energieflisse im Sankey - Diagramm

Speicherung Ubergabe
wandiung
11.2Mwh | 1.9 Mih || 1.2 Mvh

1
\

78Mvh

: ‘

‘emeuerbarer Anteil T
Heizwarme-
bedarf
A 584 Mo
g AERAL Warmwasser-
bedarf
Ho 112Mh 140Men
nicht emeuerbarer Anteil

Hifsenergie Elt

I Anlagentechnik

15 Mun

Eht. Haushalt
48.0 Mwh

A

Strom

Netzeinspeisung
08 Muh

Primarenergie Endenergie Zielenergie
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Z Energetische Simulation - Ergebnisse

Darstellung des Nutz-, End- und Primarenergie-
bedarfs sowie der CO,-Emissionen
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H2-BZ-BHKW H2-BZ-BHKW Erdgas- BHKW Pelletkessel ~ Sole/Wasser Gasbrennwert- Gasbrennwert-

"grauer” "griner” Warmepumpe therme + therme
Wasserstoff ~ Wasserstoff Solarthermie
Nutzenergie: Endenergie: Primarenergie/Emissionen:
Heizung B Brennstoff PE (erneuerbar)
| Warmwasser ([T Hilfsenergie PE (nicht erneuerbar))
I Elektroenergie (Haushalt) R Elektroenergie ®  CO,-Emissionen
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CO,-Emissionen in kg/(m? a)
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% Wirtschaftliche Bewertung - Annahmen |

Energiepreise und Preissteigerungen

Endenergietrager Preis in €kWh Preissteigerungs-
faktor

Erdgas 0,054 1,2%

Holzpellets 0,045 1,5%

Wasserstoff 0,057 (grau) 0,0%

0,165 (griin)

Elektroenergie 0,288 0,1%

Elektroenergie (WP) 0,248 0,1%

Randbedingungen

» KWK-Zuschlag Einspeisung: 8 ct/kwWh

» KWK Zuschlag Eigennutzung: 4 ct/kWh

» EEG-Umlage 6,3 ct/kWh

» Kalkulationszinssatz: 1%

» Preissteigerung (Kapitalgebundene Kosten): 3%
» Betrachtungszeitraum: 20a

10




ONEA,
z § = Wirtschaftliche Bewertung - Annahmen |l
"mi\\*“
Herstellungskosten von Wasserstoff
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Investitionskosten

H2Zhome-Konzept
Gasbrennwerttherme
Erdgas-BHKW
Pelletkessel
Warmepumpe

Gasbrennwerttherme + Solarthermie

40.000 80.000
Investitionskosten in €

120.000
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£ Wirtschaftliche Bewertung - Ergebnisse Il

Perpe®

Gesamtkosten

» Starker Einfluss des
Wasserstoffpreises

» Relativ groRRe Variation
der Ergebnisse

» Erl6se im untersuchten
Fall vernachlassigbar

Gesamtkosten in €/(m2 a)
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-0,13
T

-0,13
T

grauer Wasserstoff

griiner Wasserstoff

R Bedarfsgebundene Kosten (Netzstrom)
XYY Betriebsgebundene Kosten
/) Kapitalgebundene Kosten

Erlose

K335 Bedarfsgebundene Kosten (Brennstoff und Hilfsstrom)




Wirtschaftliche Bewertung - Ergebnisse llI

Gesamtkostenvergleich

BB Bedarfsgebundene Kosten (Brennstoff und Hilfsenergie)
N N Bedarfsgebundene Kosten (Netzstrom)

Betriebsgebundene Kosten
Kapitalgebundene Kosten
Erlése

N7

304

IR

7,43

Gesamtkosten in €/(m?2 a)
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2,49 X
4,35/ 5,35 766

-0,60
T T T T T T T
H2-BZ-BHKW H2-BZ-BHKW Erdgas- BHKW Pelletkessel ~ Sole/Wasser Gasbrennwert- Gasbrennwert-

"grauer" "griiner" Wéarmepumpe therme + therme
Wasserstoff Wasserstoff Solarthermie
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» Reduktion der Strombezugskosten durch H,-BZ-BHKW um 50% mdglich
» Bedarfsgebunde Kosten Uberwiegen

Analyse weiterer Anwendungen im GHD-Sektor

Erpe

Vorgehensweise

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

2. Simulation in TRNSYS®

3. Parameterstudien fur die Speicherauslegung und ggf.
-optimierung

4. Energetische und wirtschaftliche Bewertung

Prinzipiell geeignete Gebaudetypen

» Grund- und Realschulen

» Krankenhauser

» Kindertagesstatten

» Altenheime

» Universitaten

» Biuro- und Verwaltungsgebaude
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Jahresdauerlinie und Jahreslastgang fir ein MFH
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Jahresdauerlinie und Jahreslastgang fir eine Schule
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2 z Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

» Voraussetzungen fir Gebaudeenergieversorgung mit ,grinem*
Wasserstoff

» Klarung offener Sicherheitsfragen (Odorierung)
» Wasserstoffnetz

> H,-BZ-BHKW und H,-Spitzenlastkessel zu &hnlichen Kosten wie
motorische BHKW's

» Geringe Wasserstoffkosten fiir ,griinen* Wasserstoff
» Eigennutzung der erzeugten Elektroenergie

» Gebaudeenergieversorgung mit ,griinem“ Wasserstoff energetisch,
wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll

Dipl.-Ing. Andreas Herrmann

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

Andreas.Herrmann@iwtt.tu-freiberg.de
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