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CHP-Systeme (Brennstoffzellen-Heizgerät)

IAM-WET

Die getrennte Erzeugung von Strom und Wärme erfordert 45% mehr 
Primärenergie als die gekoppelte Erzeugung mit einem Brennstoffzellen-
Heizsystem. 
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Brennstoffzellen-Heizgeräte zur 
Strom- und Wärmeversorgung von Gebäuden

PlugPower

PlugPower /GE HomeGen 7000

Brennstoffzellen-Typ: PEMFC

elektrische Leistung: 7 kW 

thermische Leistung: 10 kW

Spannung: 120/240 V @ 60 Hz

100/230 V @ 50 Hz

el. Nettowirkungsgrad: 36% (2 kW),

29% (7 kW)

Systemwirkungsgrad: >75%

Brennstoff: Erdgas (u.a.)

Geräuschpegel: 60 dB @ 1 m



Quelle: 

Institut für Angewandte Materialien 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 03 - BSZ-Systeme 2.pptx, Folie: 5, 22.07.2017

www.iam.kit.edu/wet

Nuvera

Brennstoffzellen-Typ: PEMFC

elektrische Leistung: 5 kW 

thermische Leistung: 10 kW

Spannung: 120/240 V @ 60 Hz

100/230 V @ 50 Hz

el. Nettowirkungsgrad: 40 % (2 kW)

Systemwirkungsgrad: >75%

Brennstoff: Erdgas (u.a.)

Geräuschpegel: <70dB @ 1 m

Brennstoffzellen-Heizgeräte zur
Strom- und Wärmeversorgung von Gebäuden

Nuvera
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Brennstoffzellen-Heizgeräte zur 
Strom- und Wärmeversorgung von Gebäuden

Hpower

Hpower RCU Fuel Cell 

Brennstoffzellen-Typ: PEMFC

elektrische Leistung: 4,5 kW 

thermische Leistung: k.A.

Spannung: 100/120/220 VAC

el. Nettowirkungsgrad: k.A.

Systemwirkungsgrad: k.A.

Brennstoff: Erdgas (u.a.)

Geräuschpegel: k.A.
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Vaillant / Plug Power
PEM : 4,5 kWel / 7 kWth + Zusatzbrenner

Vailant

Regelung
Interface

Zusatz-
brenner

Stack

Wechsel-
richter

Reformer

Vailant Brennstoffzellen-Heizgerät

Brennstoffzellen-Typ: PEMFC

elektrische Leistung: 1 - 4,5 kWel

thermische Leistung: 1,5 - 7 kWth

Zusatzbrenner:          50 kW

el. Nettowirkungsgrad: 35 - 40%

Systemwirkungsgrad: > 80%

Brennstoff: Erdgas 2005
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Vaillant PEMFC-Heizgerät

Vaillant
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HGC Hamburg Gas Consult / Dais Analytic
PEM : 3 kWel / 8 kWth + Zusatzbrenner

HGC
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Idatech Eta Gen 5

Idatech



Quelle: 

Institut für Angewandte Materialien 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 03 - BSZ-Systeme 2.pptx, Folie: 11, 22.07.2017

www.iam.kit.edu/wet

Panasonic ENEFARM 

Panasonic

In-door type

Separate type Integrated type In-door type

Rated output 750 (W)

Output range 200 - 750 (W)

147 L

Fuel cell unit Width: 399 Depth: 395 Height: 1750

Hot water storage unit Width:560 Depth:400 Height:1750 Width:700 Depth:400 Height:1750 Width:400 Depth:560 Height:1850

Backup boiler Width:480 Depth:250 Height:750 (Built into the hot water storage unit)  Width:480 Depth:250 Height:750

Fuel cell unit 99 kg

Hot water storage unit 50 kg 88 kg 54 kg

Backup boiler 44 kg

City gas (13A)

LHV:39.0% HHV:35.2%

LHV:56.0% HHV:50.6%

LHV:95.0% HHV:85.8%

Maximum 500(W)Output during blackouts

Hot water storage capacity 140 L

Dimensions (mm) Width:400 Depth:400 Height:1750

Mass 77 kg

44 kg

Rated power generation efficiency

Rated heat recovery efficiency

Total efficiency

Fuel type

Electric output 700(W)

200 - 700 (W)

installed units: > 50000
price: < 15 k€
warranty: 10 years
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ENEFARM µCHP-FC in Japan (mainly PEMFC)

IWE, http://www.ace.or.jp/web/works/works_0090.html, fuelceltoday

price:
PEMFC: ~ 11 k€
Tokyo Gas, Panasonic
750 W (39% / 95% el. / total eff.)

SOFC: ¥2,75 (~ 21 k€)
Osaka Gas, Aisin, Kyocera
700 W (46.5% / 90% el. / total eff.)

subsidy per unit (~ 700 W):
~ 10 k€ (2009) → ~ 3.4 k€ (2012) 
→ 2.6 k€ (2014)
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IAM-WET, Sulzer Hexis, Siemens Westinghouse, H.H. Dobbs ESOFC IV 2000, S.C. Singhal IEA workshop
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Stationäre SOFC-Systeme

diverse Hersteller, Stand 2004

Sulzer Hexis FuelCell 
Technologies

ZTek Siemens Rolls Royce

Leistung el. 1kW 5kW 25kW 220kWhybrid 
20kW Turbine

1MW hybrid 200kW 
Turbine

Leistung th. 2,5kW

Entwicklungs-
stand

Praxistest-
erfahrungen 
mit Vorserien-
anlagen 

Prototyp 25kW Module 
in
Demonstra-
tionsprojekten

100kW/ 
220kWhybrid/ 
25kW/300kW 
hybrid/250kW 
getestet

60kW Module 
können beliebig 
kombiniert werden

Planung Ab 2006 
werden alte 
durch neue 
Geräte ersetzt

k.A. 200kW hybrid 250kW
500kW hybrid

2005 Prototypen

Marktreife Ab 2008 k.A. 2010 2010 k.A.
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BSZ - Systemtechnik
Sulzer HEXIS 1 kW SOFC-Heizgerät

Sulzer HEXIS

Pel: 0,5 - 1 kW, 230 V50Hz

Pth: 0,4 - 3 kW (+ 25 kW)

Wärmespeicher: 200 l

ηelektrisch: > 25 %

ηgesamt: > 80 %

Brennstoff: Erdgas, Heizöl, 

Biogas u.a.
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Sulzer-Hexis
1 kW SOFC-System

Sulzer Hexis
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BSZ – Stacktechnologie
Sulzer HEXIS Stackkonzept

Sulzer HEXIS
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Sulzer Hexis / Hoval
SOFC : 1 kWel / 3 kWth inkl. Zusatzbrenner

Sulzer Hexis

Sulzer Hexis HXS 1000 Premiere

Brennstoffzellen-Typ: SOFC
Betriebstemperatur: 950°C
elektrische Leistung: 1 kW
thermische Leistung: 2,5 kW
Zusatzbrenner: 12 – 22 kW
el. Nettowirkungsgrad: 25 – 30%
Systemwirkungsgrad: > 80%
Brennstoff: Erdgas

Installation von 55 Systemen in BW
durch die EnBW bis Ende 2004
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Hexis
Galileo – 2. Generation in 2005

IAM-WET

Brennstoffzelle
elektrische Leistung: 1 kW max.
thermische Leistung: 2,5 kW max.

Zusatzbrenner: 20 kW

el. Wirkungsgrad: ca. 25-30%;
(Ziel: > 30%)

Gesamtwirkungsgrad: ca. 85%

Brennstoffzellentyp: Sulzer Hexis SOFC

Reformierung: Partielle Oxidation

Brennstoff: Erdgas

Abmessungen: 55 x 55 x 160 cm

Gewicht: 170 kg
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Sulzer Hexis
Vorseriensystem HXS 1000 / Galileo – 2. Generation in 2005

Sulzer Hexis

Neuerungen :

• Partielle Oxidation statt 
Dampfreformierung

• Wärmetauscher mit 
Zusatzbrenner statt 
separatem 
Zusatzheizgerät

• Kein integrierter 
Wärmespeicher
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Fuel Cell Technologies 

Fuel Cell Technologies 

3 installierte Systeme
Siemens Westinghouse Stacktechnologie
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Kyocera / Mitsubishi-Materials

IAM-WET

Kyocera 1 kW el µCHP SOFC-System
Mitsubishi 1 kW el SOFC-System
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CFCL

CFCL

Spezifikationen Blue Gen
Elektrische Leistung: 0 bis 2.000 W, einphasig: 230V ±10% 50Hz
Max. elektr. Wirkungsgrad: 60 % bei 1.500 W Leistung (AC netto; unterer Heizwert)
Thermische Leistung: ca. 300 W bis 1.000 W
Gesamtsystemwirkungsgrad: bis zu 85 %
CO2 Emissionen: 340 g/kWh
Abgastemperatur: max 200 °C
Verwendbares Wasser: max 1.1 L/h.
Lärmpegel: < 45 dBa
Umgebungstemperatur: +1 °C - +45 °C
Luftzufuhrtemperatur: -20 °C - +45 °C
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IT-Infrastruktur bündelt dezentrale Erzeugungsanlagen
zu “Virtuellen Kraftwerken”

Siemens

Sonst. KW
Lokales Betriebsmanagement

EVU - Zentraler Lastverteiler
minütlich:

Psoll Pist, Pres

Lastanforderung

Verträge (1/4-stdl. Meßintervalle)

Service, Störungsdienst

Elektrische

Erzeugungsprognose 
Einsatzplanung / Online-Optimierung

EM EM EM

Brennstoff-
zelle

Mikro-
turbine

EM

...
verteilte Brennstoffzellen

Wärmebedarf

prognostiziertes

Leistungsband

Leistungsfahrplan

1/4 Std. Tagesprofil

EM ... Erzeugungsmanagement

Virtuelles Kraftwerk

*) basierend auf Wärmebedarfsprognose

Brennstoff-
zelle
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Idatech FCS 1200

Idatech
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Idatech

IDATECH
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SOFC-APU

Proc. of the 4th European SOFC Forum, European Fuel Cell Forum, S. 59 - 115, 2000
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SOFC-APU

BMW

Spannung: 42 V
Leistung: 5 kWel

Brennstoff: Benzin
Verfügbarkeit ab 2007

Spannung: 42 V
Leistung: 5 kWel

Brennstoff: Benzin
Verfügbarkeit ab 2007

1 kW Generator:   ~ 1,5 l Kraftstoff / 100 km
1 kW SOFC-APU: ~ 0,7 l Kraftstoff / 100 km
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SOFC APU
Delphi 1,5 kW SOFC APU (1. Generation)

BMW

Luft-Gebläse
Reaktionsluft und 
Kühlluft

Kraftstoff-
versorgung

Mikroreformer
Start Hauptreformer

Hauptreformer
Aufheizung Stack,
Erzeugung von Reformat
(20%H2, 20%CO, 3%CH4, 
Rest N2)

Energie-Rückgewinnung
Restgasverbrennung,
Aufheizung Reaktionsluft

Brennstoffzellen-Stack
Erzeugung elektrischer Energie
aus Reformat (H2 und CO)
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SOFC APU
Delphi DPS 3000D

Delphi
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SOFC APU
Delphi DPS 3000D

Delphi



Quelle: 

Institut für Angewandte Materialien 
Werkstoffe der Elektrotechnik

Vorlesung BBS 03 - BSZ-Systeme 2.pptx, Folie: 33, 22.07.2017

www.iam.kit.edu/wet

SOFC APU
Delphi DPS 3000D

Delphi
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SOFC APU
Delphi DPS 3000D

Delphi
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