
#SettingthePACE

BRENNSTOFFZELLEN-
MIKRO-KWK 

Energieeffizienz
zum Greifen nah



Ziel des Projekts: Demonstration des Potenzials der 
Brennstoffzellen-Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung als effiziente und zuverlässige Energielösung 
für Haushalte und Unternehmen und Aufbau eines Marktes für diese Technologie in Europa.

Diese Karte zeigt die Anzahl der im Rahmen des 
PACE-Projekts (2016-2023) installierten 
Brennstoffzellen- Mikro-KWK-Systeme pro Land.
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PACE - Der Weg zu Einem 
Wettbewerbsfähigen Europäischen 
Brennstoffzellen-Mikro-KWK-Markt

Betriebszeiten
23mio

Erzeugte kWh 
Strom

24mio
Installierten 

Brennstoffzellen-
Mikro-KWK-

Einheiten

2600
Geschulten 
Installateure

3400

Projektdauer
2016-2023

Gesamtbudget
€90m

EU-Förderung
€34m

Investitionen
der Industrie

€56m



Die Brennstoffzellen-Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung (auch Brennstoffzellen-Mikro-KWK 
genannt, wobei KWK für Kraft-Wärme-Kopplung steht) ist eine hocheffiziente und 
zuverlässige Energielösung, die in Gebäuden unterschiedlicher Größe und Nutzung 
installiert werden kann. Sie versetzt Haushalte und Unternehmen (einschließlich KMU) 
in die Lage, ihren eigenen Strom- und Wärmebedarf zu decken.
Das Herzstück des Systems ist eine Brennstoffzelle, in der Wasserstoff mit Sauerstoff in 
einem sauberen und sehr effizienten Prozess kombiniert wird, der sowohl Strom als auch 
Wärme erzeugt. Das einzige Nebenprodukt dieses elektrochemischen Prozesses ist Wasser 
(H2O). Es werden keine chemischen Schadstoffe oder Partikel erzeugt.

Die Brennstoffzellen-Mikro-KWK ist eine ausgereifte Technologie, die bereits verfügbar und weltweit 
in Betrieb ist. Sie ist hocheffizient, da sowohl Strom als auch Wärme im selben Gebäude erzeugt 
werden, in dem sie verbraucht werden, wodurch die Verluste minimiert werden. Sie entlastet die 
Stromnetze in Zeiten vonNachfragespitzen, indem sie Strom vor Ort erzeugt, und sie kann 
intermittierende erneuerbare Energiequellen wie Windturbinen und Sonnenkollektoren ergänzen.

Was ist Brennstoffzellen-Mikro-
Kraft-Wärme-Kopplung?

Die Entwicklung, der Entwurf und die Herstellung von Brennstoffzellen-Mikro-KWK-Systemen 
und ihren Komponenten stellen eine wichtige Quelle für hochwertige Arbeitsplätze dar und 
tragen zum wirtschaftlichen Wohlstand Europas bei.

Europäische 
industrielle-Net-Zero-Führung

Private Investitionen der 
europäischen Industrie in 

stationäre Brennstoffzellen
(2015 - 2020)

200m

Erhöhung der
Produktionskapazität
für Brennstoffzellen

in Europa

500%

Installateure wurden 
im Rahmen des 

PACE-Projekts geschult 
(2016 - 2023)

MEHR ALS
3400

Arbeitsplätze, die in Deutschland 
im Rahmen des KfW433-Förderpro-

gramms für Brennstoffzel-
len-Mikro-KWK geschaffen 

wuerden (2016 - 2020)

MEHR ALS
2800

GAS-NETZ

BRENNSTOFFZELLE 
MIKRO-CHP 

EFFIZIENTE
WÄRME

FLEXIBLE
POWER



REDUZIERUNG DER CO2-EMISSIONEN

Brennstoffzellen können die CO2-Emissionen im Vergleich zu einem mit Erdgas betriebenen 
Heizkessel und Nutzung von Strom aus dem Netz senken. Da die Energienetze dekarbonisiert 
werden, bietet eine Kombination aus Wärmepumpen und Brennstoffzellen die größten Vorteile in 
Bezug auf Reduzierung von Emissionen und Energiekosten.
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DURCHSCHNITTLICHE CO2-EMISSIONEN (TONNEN/JAHR) FÜR EINEN 
5-PERSONEN-HAUSHALT IN DEUTSCHLAND ZWISCHEN 2019 UND 2022

Diese Daten werden unter der Annahme einer optimalen Nutzung der Heizsysteme zur Senkung der Gesamtemissionen erstellt.
Quelle: PACE-Projekt (HSLU), 2023

Beschleunigung der EU-Energiewende

Eine Brennstoffzelle kann Strom und 
Wärme erzeugen, ohne dass Brennstoff 

verbrannt wird, wodurch die lokale  
Luftverschmutzung, wie NOx, SOx und  

Feinstaub, praktisch eliminiert wird.

STEIGERUNG DER EFFIZIENZ MINIMIERUNG DER 
LUFTVERSCHMUTZUNG

Mit einer Gesamteffizienz des Systems von bis 
zu 95 % kann die Brennstoffzellen-Mikro-KWK 
im Vergleich zu anderen Technologien 
erhebliche Energieeinsparungen bringen.
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Die Brennstoffzellen-Mikro-KWK ist ein wichtiges Instrument für ein integriertes und 
widerstandsfähiges Energiesystem. Durch die effiziente lokale Stromerzeugung ergänzt sie
die intermittierende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, die Elektrifizierung sowie die
Flexibilität auf der Nachfrageseite.

STÄRKUNG DER WIDERSTANDSFÄHIGKEIT DES SYSTEMS

ERMÖGLICHUNG EINES AUF ERNEUERBAREN ENERGIEN
BASIERENDEN ENERGIESYSTEMS

Brennstoffzellen-Mikro-KWK sind für erneuerbare Energien geeignet. Da erneuerbare Gase 
wie Biomethan und Wasserstoff in zunehmendem Maße verfügbar und kostengünstig sind, 
wird die Brennstoffzellen-Mikro- KWK die effiziente Nutzung dieser Brennstoffe mit 
Null-Emissionen maximieren.
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BRENNSTOFFZELLE + 
GASHEIZKESSEL 

2.48

BRENNSTOFFZELLE + 
WÄRMEPUMPE

1.45

GASHEIZKESSEL

4.86

Der Grund, warum ich sie 
gekauft habe, ist meine 

ökologische Überzeugung. 
Der größte Vorteil der 

Brennstoffzelle ist für mich, 
dass ich darauf hinarbeite, 

CO2-neutral zu sein.
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Diese Daten werden unter der Annahme einer optimalen Nutzung der Heizsysteme zur Senkung der Gesamtemissionen erstellt.
Quelle: PACE-Projekt (HSLU), 2023

DURCHSCHNITTLICHE JÄHRLICHE ENERGIEKOSTEN FÜR EINEN 
5-PERSONEN-HAUSHALTA ZWISCHEN 2019 UND 2022 IN DEUTSCHLAND

Die Brennstoffzellen-Mikro-KWK verwandelt Europäer 
in aktive "Prosumer" (Erzeuger-Verbraucher, vom 
Englischen „producer-consumers“), die zu einem 
dezentralen Energiesystem mit geringerem 
Kohlenstoffausstoß und niedrigeren 
Energierechnungen beitragen.

Eine im Rahmen des PACE-Projekts durchgeführte Umfrage unter den Besitzern von Brennstoffzellen- 
Mikro-KWK-Systemen ergab, dass die Zufriedenheit mit der Technologie sehr hoch ist.

Stärkung der
europäischen
Verbraucher

der Verbraucher waren mit der 
Umweltleistung, dem Komfort 

und der Wärme, der Stromerze-
ugung sowie dem Design des 

Systems zufrieden.

75%
Einsparungen bei der 

Stromrechnung in Höhe 
von 900 € (oder mehr) 
wurden von 50 % der 
Befragten angegeben

€900
der Kunden erlebten nach der 

Installation ihres FC mCHP eine 
Senkung ihrer Stromrechnungen

70%

€922

BRENNSTOFFZELLE + 
WÄRMEPUMPE

€2,213

GASHEIZKESSEL 

€1,195

BRENNSTOFFZELLE + 
GASHEIZKESSEL 

Die Stromrechnung liest 
sich wie Tag und Nacht
m Vergleich zur Zeit
vor der Installation.
Wir produzieren den 
Strom, den wir brauchen, 
mit dem Vitovalor,
was bedeutet, dass wir 
nicht mehr für Strom 
bezahlen müssen.

Alles ist kompakt in einem System 
zusammengefasst. Warmwasser, Strom, 

Heizung... Alles ist in einem Gerät enthalten.



www.cogeneurope.eu

Email: info@pace-energy.eu
Website: www.pace-energy.eu
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Dieses Projekt wurde vom Gemeinsamen Unternehmen 
Fuel Cells and Hydrogen 2 (jetzt Clean Hydrogen 

Partnership) im Rahmen der Finanzhilfevereinbarung Nr. 
700339 gefördert. Das Gemeinsame Unternehmen wird 

durch das Forschungs- und Innovationsprogramm Horizont 
2020 der Europäischen Union, Hydrogen Europe und 

Hydrogen Europe Research unterstützt. 


