
��������	�
���
�
�
	
��������	�
���
�
�
	
��������	�
���
�
�
	
��������	�
���
�
�
	
������������
�����
�����
�����
�����
��	���
��	���
��	���
��	���
���
	��
������
	��
������
	��
������
	��
���

���	�
���
�����
�������
��
�	�



��������	�
�	�	�������


�
�	�����
��������
���
���
�����	�
�	�	����
��
�	�����

�
������
�
���������	�
�	�	����
���

�	
�����
���� 

	�
����
���
��!���
�	�
��

�
��	���	�
�	�����
�������!�	
����
����

�

	�������
���
��������
�����
���!�	��
���
���"�
	#�	�
��
���	�
� 
�������
���
���
#	��	�
�"	��

�
$%
�	�	����
���
�
�
	�

��������

�	�����

�
�������
	
���
�
�
	�
��
�����	 

�	
&�'
���
��
'���

�
()
***
	�����		� 

�	
��+���
�
��
,���
��	
-������	�
���	�
��
�
���
	����		��

�
������
�	�	����
!���	

��
������
(
!������
����



�����
�� )).

����������	�
��	�����	
������������	����
/�	��
���� 0( )
1��
����
��"	�
�	�
� ( 2
1��
����

3�
��� 0) 0
1��
����

�	�	��� 04.
��"	���	�

���+	�
�

5	������ ).
��"	���	�

���+	�
�

�����	��
&����
 (6.

��	����
�������� 
��� 
0.

7����
�������8 (9.

8 2*.
�	�	���
��"	���	�

(*.
5	������
��"	���	�


/
�	�� $.



��	��������	
������	����

5	�	����
���
�	"	����	�

 (()
:���	�����
���
3	�������
�	�"��	�









 

0%
��	��
���
��!���
5	��
����
























 



)
���
����
�
��	�
�
8




































 

$6
�������
�
��	�
�8
































 

6$
���	�
����
'����
��
� 
����
����
3����		� 
	
��




































 (4)

���
��

�	
������		�
 6(9

8���	
,�
�
���
���
�
�

���"	���
�	�



��������	�
���
'�	��
��
7����	��


7��������
���
3	�������
7�������
�	�"��	�


�����
:	���


/��#����
��,	�
������	�


����#:���	�
	�
5	�	,�!�	
��,	�
�	�	��
���

;�����	�
3	��������



��	�
:	��
���
	��
���
;�����	�
�	�	��
���

<�
����
���
�	����	��

���
��	�
�	��
�������
���
��
���!��	�
�	�

���
��,	�
����
�



=	�����	
�	����	��

�
'�&
���
����	�

�
>�
	�
������
���
��
!����

��	�
:	��
���
	��
���
;�����	�
�	�	��
���



��	�
:	��
���
	��
���
;�����	�
�	�	��
���

0?>��	�
�����	�

1����
��	
	�	�
�����	�
���
����������
,����,�



1�!��	
��,	�
7�@�

0**
>
�	�?

$*
>
���
������
��,	�

1�?��#��	���
3	���������
1����
��	�
:	���



���������	�
���
�����
����������
������
����

������
�����������
���
�
����
��
��������
������
�����
����������	���������

���	�
�������� �������!�����!������

Benoit Sicre, Andreas Bühring, Matthias Vetter

• solar contribution strongly reduces operating time in
summer

Consequences:

• prevention of solar investment and/or
• reduced solar yields in parallel operation
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Fuel cell mCHP wo. solar collector
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Simulation results for PEM fuel cells
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