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Das IFEU-Institut Heidelberg

IFEU = Institut fur Energie- und s
Umweltforschung Heidelberg, seit 1978 B m————=

Unabhangige Wissenschaft
— organisiert als private gemeinnttzige
GmbH - rund 40 Mitarbeiter/innen

Internet: http://www.ifeu.de

Fachbereiche: Software:
- Verkehr und Umwelt

TREMOD

- Okobilanzen
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i
£
o
/./
umberto

- Energie
- Abfallwirtschaft
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Nur ein Glas Wasser....

VA RO lip P Die Konkurrenten  Ckonomie und Okologie

HIER DAS ERGEBNIS DER ZUSAMMENARBEIT DER CHEFS
VON FORD, DAIMLER-CHRYSLER, SHELL, TEXACO, ARCO
UND DER VEREINIGTEN STAATEN.

Mull Emizsion schon
2004 in Serie.

Die Brennsioffzelle
produziert keine
Schadsioffe, sendern
nur ein paar Tropfen
‘Wasser.




Prognose fir kleine BZ-KWK aus dem Jahr 2001
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o,

- 1 : Europaischer
Gesamtmarkt
250.000
120.000 — o
/ Vaillant
100.000 / 100.000
—
s e r)
80.000~ .8
& il .‘i - FJ IJJ
ﬂ-. 5 A
% 60.000 —
5" 7
40.000
“‘-“.
20.000
Deutschland
ot i
T h“"'-.l._ T 3 T J J.‘ T
2001 2002 J)nea 2004 2006 2007 2008 2009 2010
Jah T =
Quelle: Vaillantzom'/ '“'--_f ol . SRR r-—-r-’_"

ER Brennstoffzelle



Strom kommt nicht einfach aus der Steckdose

Ckonomie und Okologie

rrenten

Entwicklung von Stromverbrauch und CO,- I
Emissionen der privaten Haushalte in Deutschland
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Energieeffizienz (Strom): ,,Kleinvieh macht auch Mist.”

konomie und Okologie 1Y "

Thema / Ansatz

Nutzerverhalten

Kleininvestition

Haufentscheidung

Haushalts-
fjerate

kihlschranktemperatur
anpassen

kihlgerate nicht neben Herd
Wasche auf der Leine trocknen

YWasserkocher

Thermoskanne (statt Heizx-
platte der Kaffeemaschine)

kihlgerate mit A++ -Lahel |, sonst A
angepasste Gerategrilie kaufen
Gasherd statt E-Herd

Unterhaltungs-
elektronik

Gerate ganz ausschalten

Energiesparfunktion am PC
aktivieren

Steckerleiste fir P,
Drucker, Hifi-Anlage

Bei Geratekauf auf Ausschalter”
achten

Micht kaufen: Plasma-Fernseher

Beleuchtung

Licht ausschalten

Energiespadampen

Steckerleiste fiir Trafo von
Halogenlampen

Bei Lampenkauf heachten: Passen
Energiespatampen?

Micht kaufen: Deckenfuter

Sonstige keine unndtigen Gerate kaufen Yentilator statt Raumklimagerat

Gerate Micht kaufen: Zusatzheizgerite

Warmwasser Duschen statt Baden feitschaltuhr fur] Durchlauferhitzer statt Boiler
Warmwasserboiler

Heizungs- Richtige Stufe einstellen Zeitzchaltuhr fir effiziente Heizungspumpen

pumpen (Sommer Hinter) Warmwasser-Zirkulations-

Pumpe




Das Prinzip Kraft-Warme-Kopplung

Kleine KWK lle Die Konkurrenten Ckonomie und Okologie

Quelle: BKWK




Das Prinzip Kraft-Warme-Kopplung

Kleine KWK e Konkurrenten Ckonomie und Okologie

GETRENNTE ERZEUGUNG (Strom im KraftwerkMWarme im Kessel]

7B%: Gesamtwerluste 720 Verust

Quelle: BKWK




Das Prinzip Kraft-Warme-Kopplung
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L. [

7B%: Gesamtwerluste 720 Verust

Quelle: BKWK



Definition Mikro-KWK = stromerzeugende Heizung

Kleine KWK onkurrenten  Ckonomie und Okologie

Mikro-KWK ist die gekoppelte Strom- und Warme-
erzeugung in einem einzelnen Versorgungsobjekt auf

DI B sis einer kleinen Energieumwandlungseinheit.

Hier: < 15 kW

Was ist was?




Das kleine Kraftwerk ... bereits vor iber 120 Jahren




Jahrlicher Zubau von Mikro-KWK in D (< 15 kW)

Kleine KWK Die Konkurrenten Ckonomie und Okologie
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Mikro-KWK: Die stromerzeugende Heizung

Prinzip Brennstoffzelle onkurrenten  Ckonomie und Okologie 1 T8 ;

= 20 000 Mikro-KWK-Einheiten
» ... Aber 40 Mill. Haushalte

= Zuwachsrate 50 %

» ... Aber nur 0,1 % der Stromerzeugung

» Zugpferd: Brennstoffzelle

» ... Aber nur rund 30 BZ“Hauskraftwerke” in Betrieb

- ,Kritischer Optimismus*




Grundreaktion von Brennstoffzellen

NV )ipdIl)  Die Konkurrenten  Ckonomie und Okologie

H, + %2 0,2 H,0;, + DH DH =- 286 kJ/mol




Schnitt durch eine Brennstoffzelle
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Prinzip Brennstoffzelle

¥ .f.. e _-::'._..,_
Prinzip Brennstoffzelle onkurrenten  Ckonomie und Okologie 1 T8 ;
__'.:.Jl. el ! =

Nutzstrom

Anode 9 Kathode
[ — ) " [ == ]

— © 0O

Elektronen v

Membran

Reaktionsschicht
\ Diffusionsschicht /
Gasverteiler

H:?2H +2e %0 +2H +2€ 2 H0




Brennstoffzellen: Anwendungen

Prinzip Brennstoffzelle n Ckonomie und Okologie ik '_ -'.' L

Sektor Anwendung| Herausforderung
*Notstrom : , :
) I egewichtsspez Leistung (Speicher!)
:E:Jerizlé(iimmun|katlon *Wiederaufladung, H,-Distribution

Inselbetrieb «Zuverlassigkeit, Sicherheit

PKW
*Nutzfahrz./Busse
*Schienentraktion
*Schiffe, Flugzeuge

*Kosten, Kaltstart, Kilogramm,
Kraftstoff (Wirkungsgrad),
Kihlung, Kunde, Katalysator

*Hausheizungen
«dezentrale BHKWs || *Kosten (liberalisierter Strommarkt!)
sindustrielle KWK sLebensdauer

ezentrale Stromerz.

ok
]
r
i =
=
¥
ik

stationar . *




Von der Brennstoffzelle zum Heizkraftwerk

Prinzip Brennstoffzelle e Konkurrenten  Gkonomie und Okologie

Wechselstrom
(zum Netz)

Abgas Hausheizung

A
o [ — ] e
UsUlZnelcygerdl T TR

Wérme und Strom

. PEFC
Luft Membran-Brennstoffzelle




Brennstoffzellen-Mikro-KWK

Prinzip Brennstoffzelle urrenten  Ckonomie und Okologie

*PEMFC

» Bislang Konzepte fir 2 bis 5 kWel

» zahlreiche Hersteller (z. B. Vaillant/Plug Power, Viessmann,
Buderus/RWE/Idatech, EFC/Baxi)

» Vaillant: 56 Gerate installiert
» Kommerzialisierung nach 2010

SOFC

» V. a. HEXIS (100 Systeme)

» Sulzer hat sich zuriickgezogen, Stiftung hat Firma tibernommen,
Sulzer Hexis heisst jetzt HEXIS

*Herausforderungen

» Lebensdauer

» Elektr. Nutzungsgrad <=30 %, Ziel 30— 35 %,
Gesamtnutzungsgrad Ziel 80— 90 %

» Kosten

» Intearation und Svstemvereinfachuna (Reformer)



Mikro-KWK-Technologien

r Bl o '_:"_:_
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Forschung Entwicklung und Kommerzialisierung Marktdurchdringung
Demonstration

« Entwicklung einer neuen * Aufskalierung zu Erste Einfuihrung der Schrittweise Annahme der
technischen Idee kommerzieller Gro@e neuen Technologie in den neuen Technologie durch
« Komponentenforschung * Systemdemonstration kommerziellen Markt Anwender

und Laborentwicklung  * Pilotanlagen/Prototypen




Mikro-KWK-Technologien

Forschung Entwicklung und Kommerzialisierung Marktdurchdringung
Demonstration

> Ottomotor >

Honda Senertec Dachs

Py =1kWw Py  =5-55kW
Pierm =3,25kW Pyom =12kW
helektrisch =20% helektrisch =25%

hgesamt =85% hgesamt = 85-90%




Ottomotor

Rucklauf
Vorlauf : Heizungspumpe

Abgas Mini-BHKW : _— Warmwasser

....2challdampfer

Speicher
ladepumpe

Speicher

Temperatur
hochhaltung

Plattenwarmetauscher

Kaltwasser

Leistungselektronik

offentliches Stromnetz Haushaltverbrauch

Quelle: nach Ecopower




Mikro-KWK-Technologien

DIENCHIORERIENN  Ckonomie und Okologie i E_ "

Forschung Entwicklung und Kommerzialisierung Marktdurchdringung
Demonstration

Solo VvV 161
s Leistung: =5 =9,5 kW

Piherm =26 kW
helektr =24%
hgesamt = 95%

)

E.ON UK hat 80 000 Stiick bis 2010 bestellt

Whisper Tech /

Leistung: P = 0,8 kW
I:)therm =6 kW
helektrisch =10-12%
h = 85-90%

gesamt



Stirling-Motor

DIENCGIIENIENN  Ckonomie und Okologie ik ] Y1 E

Erhitzer-
Warmetauscher

\ '/ Warme-

Regenerator

. tauscher="
Stirling
Motor
Rauchgas
—  Warme - ®
verbraucher
Brennstof \ @

Kihler-

— — Feuer- .
.' Warmetauscher

Luft raum
—







