V|E§MANN VITOVALOR PT2

Mikro-KWK auf Brennstoffzellen-Basis mit integriertem Gas-Brennwertheizgerat
750 W, 0,9 bis 30,8 kW,

Datenblatt
Best.-Nr. und Preise: siehe Preisliste 0 %

VITOVALOR PT2 Typ F11T, F19T, F25T,
F32T

Mikro-Kraftwarmekopplung auf Brennstoffzellen-Basis
mit integriertem Gas-Brennwertheizgerat zur Spitzenlastab-
deckung und nebenstehendem Speichermodul

Fir raumluftunabhangigen Betrieb

Fur Erdgas E und LL

Kompaktes System bestehend aus 2 Einheiten:

m Grundgerat aus Brennstoffzellenmodul mit Stack und integ-
riertem Reformer zur Gewinnung von wasserstoffreichem
Gas aus Erdgas und zur Erzeugung von Strom und
Warme, Gas-Brennwertmodul mit Gas-Brennwertheizgerat
zur Spitzenlastabdeckung, Regelung sowie Komponenten
der Hydraulik und Sensorik

m Speichermodul mit 220 | Edelstahl Trinkwasser-Speicher
sowie Komponenten der Hydraulik und Sensorik
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Produktbeschreibung

Aufbau und Funktion

Vitovalor ist ein Mikro-Kraft-Warme-Kopplungsgerat mit einer Brenn-
stoffzelle (Typ NT-PEM = Niedertemperatur-Protonenaustau-
schmembranbrennstoffzelle) zur dezentralen Erzeugung von Strom
und Warme und einem integrierten Gas-Brennwertgerat zur Spitzen-
lastabdeckung.

Brennstoffzellen wandeln chemische Energie eines Brennstoffs
direkt in Elektrizitat um. Diese Umwandlung ist sehr effizient, da
keine thermomechanischen Zwischenschritte wie bei konventioneller
Energieerzeugung erforderlich sind. Anders als bei Warmekraftma-
schinen unterliegen Brennstoffzellen nicht der Limitierung des Car-
not-Wirkungsgrades.

Ahnlich wie Batterien erzeugen Brennstoffzellen Gleichstrom bei
niedriger Spannung. Im Gegensatz zu Batterien miissen bei einer
Brennstoffzelle die Reaktanten (Erdgas und Sauerstoff) kontinuier-
lich zugefiihrt werden.

Vitovalor PT2 verwendet eine Niedertemperatur-Brennstoffzelle Typ
NT-PEM (auch Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzelle), die zwischen den
Elektroden eine gasdichte, protonenleitende Kunststoff-(Polymer)
Membran als Elektrolyt verwendet.

Im Betrieb wird der Anode Wasserstoff zugefuihrt und dort oxidiert.
Die dort entstehenden Protonen (H*-lonen) gelangen durch die
lonen-Austausch-Membran zur Kathode und dort in Kontakt mit dem
Oxidationsmittel (Sauerstoff der Umgebungsluft). Uber einen exter-
nen Stromkreis (Verbraucher) flieRen die Elektronen von der Anode
zur Kathode. Dort nimmt der Sauerstoff aus der Umgebungsluft
diese Elektronen auf und reagiert mit den Protonen zu Wasser.

Der Gleichstrom des externen Stromkreises wird durch einen Inver-
ter in Wechselstrom umgewandelt und in das Stromnetz eingespeist.

Brennstoffzellen-Stack
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Die bei der Reaktion in der Brennstoffzelle entstehende Warme wird
vom Wasser in den Kiihlkanalen des Brennstoffzellen-Stacks aufge-
nommen. Uber einen Warmetauscher kann diese Warme zur Raum-
beheizung oder Trinkwassererwarmung genutzt werden.

Der erforderliche Wasserstoff wird anhand einer vorgeschalteten
Gasreformierung aus dem zugefiihrten Erdgas gewonnen. Das
Brennstoffzellenmodul und das Gas-Brennwertmodul werden tber
eine gemeinsame Gasleitung versorgt. Beide Module haben ein
gemeinsames Abgassystem. Dadurch ist der Montageaufwand
genauso gering wie bei einem Gas-Brennwert-Wandgerat.

Energiemanagement

Vitovalor PT2 arbeitet warmegefihrt und ist ausgelegt fiir stromopti-
mierte Betriebsweise. Der Warmebedarf wird zu jeder Zeit abge-
deckt. Die Einsparungen fiir selbst verbrauchten Strom (Eigenstrom-
nutzung) sind wesentlich hoher als die Einspeisevergiitung. Die
Eigenverbrauchsrate im Haus (Verhaltnis von selbst genutztem zu
selbst erzeugtem Strom) sollte daher so hoch wie mdglich sein.

Das Brennstoffzellenmodul hat eine konstante elektrische Leistung
von 750 W.

Fur den Betrieb der Brennstoffzelle gibt es mehrere Betriebsmodi.

Im Betriebsmodus ,6konomisch® wird die Laufzeit der Brennstoffzelle
so gewahlt, dass der Eigenverbrauch des produzierten Stroms mdog-
lichst grof3 ist. Durch den laufzeitoptimierten Betrieb der Brennstoff-
zelle ergibt sich eine mdglichst hohe Energiekosteneinsparung. Hier-
fir werden die erfassten Stromverbrauchsdaten, die Temperatur im
integrierten Trinkwasser-Speicher und die Vorlauftemperatur der
Heizkreise bertcksichtigt. Im Betriebsmodus ,6kologisch* wird die
Brennstoffzelle so betrieben, dass eine mdglichst hohe CO,-Einspa-
rung erzielt wird. In diesem Betriebsmodus kann unter Umstanden
eine geringere Einsparungen erzielt werden, als im Betriebsmodus
Lokonomisch*. Die Brennstoffzelle produziert hierbei weiter Strom
wodurch CO, eingespart wird. Bei warmegefiihrtem Betrieb wird das
Brennstoffzellenmodul abhangig von der Temperatur im Trinkwas-
ser-Speicher und der Vorlauftemperatur der Heizkreise eingeschal-
tet.

Bei gentigend Warmeabnahme kann die Brennstoffzelle max. 45,5 h
kontinuierlich betrieben werden. Im Anschluss wird die Brennstoff-
zelle fiir eine Regenerationsphase ausgeschaltet. Der Zyklus der
Regeneration und das erneute Starten der Brennstoffzelle dauern
2,5 h, sodass die Brennstoffzelle in einem Zyklus von 48 h betrieben
wird.

VITOVALOR PT2
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Vorteile

m Brennstoffzelle: 750 Wy, 1,1 kW,
— Gesamtwirkungsgrad 92 % (H;)
— Elektrischer Wirkungsgrad 37 %

m Gas-Brennwertmodul: Bis 11,4 kW, 19,0 kW, 24,5 kW oder
30,8 kW

m Innovative Zukunftstechnologie

m Umweltfreundlich — bis zu 50 % CO,-Einsparung gegeniiber
getrennter Strom- und Warmeerzeugung

m Ideal geeignet fir den Neubau und zur Modernisierung (Einfami-
lien- und Zweifamilienhaus)

m Parallele Erzeugung von Strom und Warme zur Minimierung der
Stromkosten

Anwendungsempfehlungen

Vitovalor PT2 ist fur moglichst lange Laufzeiten optimiert, sodass ein

hohes Potenzial zur Stromkostenreduzierung besteht.
Mit einer elektrischen Leistung von 750 W und einer Warmeleistung
von 0,9 kW ist die Brennstoffzelle fiir die Grundversorgung eines

Ein- oder Zweifamilienhauses geeignet. Mit dem bei Bedarf zuschal-

tenden Gas-Brennwertgerat zur Spitzenlastabdeckung steht insge-
samt eine Warmeleistung von 11,4 kW, 19,0 kW, 24,5 kW oder
30,8 kW zur Verfligung. Vitovalor PT2 ist damit ideal geeignet fir
den Neubau und zur Modernisierung (Ein- und Zweifamilienhaus)
mit geringem Warmebedarf, im Idealfall mit Fulbodenheizung.

Maogliche Einbindung in die Heizungsanlage: Siehe
www.viessmann-schemes.com.

Folgende Voraussetzungen missen flr den Betrieb von
Vitovalor PT2 eingehalten werden:

m Gasqualitat: Erdgas E oder LL

m Ricklauftemperatur Heizkreis < 50 °C

Gas-Brennwertheizgerat zur Spitzenlastabdeckung
Regelung fir witterungsgefiihrten Betrieb

Brennstoffzelle

Trinkwasser-Speicher

Hydraulik

Anschluss-Set flr heiz- und trinkwasserseitige Anschlisse

OEEE®®

m Einfache Installation und schnelle Montagezeiten durch komplett
integrierte Hydraulik (2hnlich Gas-Brennwertgeraten), nur ein
Abgassystem erforderlich

m Integrierte Systemtrennung durch Plattenwarmetauscher gewahr-
leistet sicheren und robusten Betrieb.

m Kein zuséatzlicher Wasseranschluss fiir die Brennstoffzelle erfor-
derlich

m Integrierte Strom-, Gas- und Warmemengenermittlung (zur
Abrechnung der staatlichen Stromférderung und Energiesteuer-
rickerstattung)

m Mindesttemperatur im Aufstellraum > 3 °C
m Aufstellnéhe < 1000 m Gber NN

® Raumhéhe min. 2030 mm*?

Der Betrieb von Vitovalor PT2 in Verbindung mit Solarthermie ist
nicht mdglich.

Bei einer Kombination mit einer Photovoltaikanlage ist auf die rich-
tige Anordnung des Stromzahlers zu achten.

Bei falscher Anordnung des Stromzahlers wiirden die statistischen
Daten des Energiemanagers verfalscht.

Die Laufzeiten von Vitovalor PT2 wiirden sich verkilrzen und ein
wirtschaftlicher Betrieb ware nicht mehr gewahrleistet.

*1Mit einem speziellen AZ-Revisionsbogen (auf Anfrage lieferbar), kann Vitovalor PT2 auch bei Raumhéhen von 2000 bis 2030 mm instal-

liert werden.

VITOVALOR PT2
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Vorteile (Fortsetzung)

Wartung

Brennstoffzellenmodul:
m Wartung alle 5 Jahre mit Austausch von:
— 2 Luftfiltern
— DI-Wasser-Patrone zur Vollentsalzung des Brennstoffzellenkihl-
kreislaufs
— CO-Sensor

Auslieferungszustand

m Vitovalor PT2 bestehend aus Brennstoffzellenmodul mit integrier-
tem Gas-Brennwertmodul und Speichermodul (220 I) mit Kompo-
nenten der Hydraulik und Sensorik

m Integrierte Systemtrennung durch Plattenwarmetauscher und
Rohrwendel im Trinkwasser-Speicher

m Verbindungsleitungen mit Armaturen fiir Grundgerat und Speicher-
modul

m Integrierter geeichter Stromzahler fur erzeugten Strom

m Regelung fiir witterungsgefiihrten Betrieb

m AuRentemperatursensor

m Externer Stromzahler

m M-BUS-Gateway zur Anbindung des externen Stromzahlers

m Anschluss-Set fir Heizkreis und Trinkwasser

Betriebsbedingungen

Gas-Brennwertmodul:
m Wartung erfolgt jahrlich.

m Sicherheitsventil fir Brennstoffzellen- und Heizkreis

m Membran-Druckausdehnungsgefaly (4 1) fir Systemtrennungskreis

m Hocheffizienz-Umwalzpumpen

m Einfillhilfe fir deionisiertes Wasser (Brennstoffzellenmodul)

m 5 | DI-Wasser zur Erstbefiillung des Brennstoffzellenmoduls

m Externer Stromzahler (Input Brennstoffzelle fur stromoptimierte
Betriebsweise)

Hinweis

Die Erstinbetriebnahme erfolgt durch den Technischen Dienst der
Viessmann Werke. Fiir weitere Informationen wenden Sie sich an
Ihre zustdndige Verkaufsniederlassung.

Min. Max.
Heizwasser-Volumenstrom tber das Gerat 120 I/h 850 I/h
Rucklauftemperatur Heizwasser 6°C 50 °C
Zul. Umgebungstemperatur im Betrieb 3°C 30°C

m Der Betrieb von Elektro-Zusatzheizungen in der Anlage wird nicht
empfohlen, da diese Zusatzheizungen die Laufzeit der Mikro-
KWK-Anlage reduzieren.

m An der Anlage muss ein hydraulischer Abgleich durchgefihrt wer-
den.
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m Unter bestimmten Bedingungen kann es vorkommen, dass die
Trinkwasserauslauftemperatur 60 °C Uberschreitet. Daher bauseits
einen Verbrihschutz vorsehen.

m Wir empfehlen, einen Schlammabscheider einzusetzen.

VITOVALOR PT2
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Technische Angaben

Technische Daten

Mikro-KWK auf Brennstoffzellen-Basis mit integriertem Gas-
Brennwertmodul

Elektrische Leistung (brutto) kW, 0,75 0,75 0,75 0,75
Ty/Tgr =50/30 °C
Nenn-Warmeleistung Py, nmax. (Angaben nach EN 50465: 2015) kW, 11,4 19,0 24,5 30,8
Ty/Tgr = 60/40 °C
Nenn-Warmeleistung py, min. (Angaben nach EN 50465: 2015) kWi, 0,9 0,9 0,9 0,9
Ty/Tgr = 36/30 °C
Nenn-Warmeleistung Spitzenlastkessel
— Brennstoffzelle in Betrieb kW 7,0
— Brennstoffzelle nicht in Betrieb kW 3,0
Nenn-Warmebelastungsbereich kW 2,0 bis 12,3 2,0 bis 19,8 | 2,0 bis 25,4 2,0 bis 31,9
Nenn-Warmebelastungsbereich bei Trinkwassererwarmung kW 2,0 bis 31,9 2,0 bis 31,9 | 2,0 bis 31,9 2,0 bis 31,9
Frequenz (erzeugter Strom) Hz 49,5 bis 50,3 | 49,5 bis 50,3 49,5 bis | 49,5 bis 50,3
50,3

Produkt-ID-Nummer CE-0085CP0028
Schutzart IP X1 gemaR EN 60529
Schutzklasse |
Eingebauter Netz- und Anlagenschutz Her- Panasonic corporation Appliances company

steller 2-3-1-1 Noji Higashi

Kusatsu city
Shiga 525-8520
Japan

Typ FC-V75HS1AD
Zul. Umgebungstemperatur
— Betrieb °C 3 bis 35 3 bis 35 3 bis 35 3 bis 35
— Lagerung und Transport °C —20 bis 65 —20 bis 65 —20 bis 65 —20 bis 65
Gasanschlussdruck 2
Erdgas E und LL mbar 20 20 20 20

kPa 2 2 2 2
Max. zul. Gasanschlussdruck 2
Erdgas E und LL mbar 25 25 25 25

kPa 2,5 2,5 2,5 2,5
Elektr. Leistungsaufnahme (max.)
Im Auslieferungszustand w 80 82 84 91
Maximal w 1400 1400 1400 1400
Standby w 28 28 28 28
Gewicht
— Gesamt kg 326 326 326 326
— Grundgerat kg 197 197 197 197
— Speichermodul kg 129 129 129 129
Inhalt Heizwasser Gas-Brennwertmodul gesamt | 6 6 6 6
Max. Volumenstrom I/h 850 850 850 850
Grenzwert fur Einsatz einer hydraulischen Entkopplung
Nenn-Umlaufwassermenge Uber das Gerat bei T\/Tg = 60/40 °C I/h 490 818 1055 1326
Zul. Betriebsdruck Heizkreis bar 3 3 3 3

MPa 0,3 0,3 0,3 0,3
Abmessungen Grundgerat
Lange mm 600 600 600 600
Breite mm 600 600 600 600
Hohe mm 1800 1800 1800 1800
Abmessungen Speichermodul
Lange mm 600 600 600 600
Breite mm 600 600 600 600
Hohe mm 1800 1800 1800 1800
Min. erforderliche Raumhohe mm 2030 2030 2030 2030
Gasanschluss (Aulengewinde) R V2 Ve Ve V2

2 Falls der Gasanschlussdruck iiber dem max. zul. Gasanschlussdruck liegt, muss ein separater Gasdruckregler der Anlage vorgeschaltet

werden.

*1Mit einem speziellen AZ-Revisionsbogen (auf Anfrage lieferbar), kann Vitovalor PT2 auch bei Raumhéhen von 2000 bis 2030 mm instal-

liert werden.

VITOVALOR PT2
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Technische Angaben (Fortsetzung)

Mikro-KWK auf Brennstoffzellen-Basis mit integriertem Gas-
Brennwertmodul

Elektrische Leistung (brutto) kW, 0,75 0,75 0,75 0,75

Ty/Tgr =50/30 °C

Nenn-Warmeleistung Py, n.x. (Angaben nach EN 50465: 2015) kWi, 1,4 19,0 24,5 30,8

Ty/Tgr = 60/40 °C

Nenn-Warmeleistung py, min. (Angaben nach EN 50465: 2015) kW, 0,9 0,9 0,9 0,9

Ty/Tgr = 36/30 °C

Nenn-Wéarmeleistung Spitzenlastkessel

— Brennstoffzelle in Betrieb kW 7,0

— Brennstoffzelle nicht in Betrieb kW 3,0

Trinkwasser-Ladespeicher

Inhalt | 220 220 220 220

Zul. Betriebsdruck (trinkwasserseitig) bar 10 10 10 10
MPa 1 1 1 1

Trinkwasser-Dauerleistung kW 29,7 29,7 29,7 29,7

Spezifischer Durchfluss nach EN 13203-1 I/min 24,6 24,6 24,6 24,6

(bei Trinkwassertemperatur-Sollwert 55 °C)"3

Leistungskennzahl N _*4 3 3 3 3

Anschlusswerte

Bezogen auf die max. Belastung

Erdgas E m3/h 3,38 3,38 3,38 3,38

Erdgas LL m3/h 3,93 3,93 3,93 3,93

CO,-Gehalt

— Bei Nenn-Warmeleistung % 75-95 75-95 75-95 75-95

— Bei Teillast % 75-9,5 75-9,5 75-95 75-95

NO,, Klasse 6 mg/k 10 10 10 10
Wh

Durchschnittliche Kondenswassermenge (PLB)

Bei Erdgas und T,/Tg = 60/40 °C I’h 0,73 1,27 1,33 1,56

Kondenswasseranschluss (Schlauchtiille) g mm 20 bis 24 20 bis 24 20 bis 24 20 bis 24

Abgasanschluss @ mm 80 80 80 80

Zuluftanschluss @ mm 125 125 125 125

Netzanschlussleitung mm?2 3x1,5 3x1,5 3x1,5 3x1,5

Schall-Leistungspegel db(A) 47 48 50 51

Priméarenergiefaktoren

Fur Vitovalor PT2 kann kein fester Primarenergiefaktor angenommen

werden.

Programm zur Ermittlung der Primarenergiefaktoren: Siehe

www.viessmann.de/vitovalor/downloads.

Energieeffizienzklasse

— Heizen A++ A++ A++ A++

— Trinkwassererwarmung, Zapfprofil XL A A A A

"3 Bei Trinkwassertemperatur-Sollwert 65 °C kénnen bis zu 30 I/min erreicht werden.

*4 Bei 70 °C mittlerer Kesselwassertemperatur und Speicherbevorratungstemperatur Tsp = 60 °C.

Die Warmwasser-Leistungskennzahl NL dndert sich mit der Speicherbevorratungstemperatur Tsp.
Richtwerte: Tsp = 60 °C — 1,0 x NL Tsp = 55 °C — 0,75 x NL Tsp = 50 °C — 0,55 x NL Tsp = 45 °C — 0,3 x NL.
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Technische Angaben (Fortsetzung)

Abmessungen
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Hinweis
Alle Héhenmal3e haben durch die Stellfiie eine Toleranz von
+15 mm.
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Technische Angaben (Fortsetzung)

Hinweis

Die Netzanschlussleitung (ca. 2 m lang) ist an der Netzverteilerbox
am Grundgerét angeschlossen. Die Netzversorgung des Speicher-
moduls wird (iber eine mitgelieferte Verbindungsleitung zur Netzver-
teilerbox hergestellt.

Drehzahlgeregelte Umwalzpumpe

Durch die Anpassung der Forderleistung der Umwalzpumpe an die Leistungsaufnahme
individuellen Anlagenbedingungen reduziert sich der Stromver- — Max. w 53
brauch der Heizungsanlage. — Min. w 1
Leistungsmodulation % 10 bis 100
Hinweis Energieeffizienzindex <0,20
In Kombination mit hydraulischer Weiche und Mischer l&uft die Energieeffizienzklasse A
interne Umwélzpumpe mit einer konstanten Drehzahl. Diese Dreh-
zahl kann in der Regelung liber die Parametrierung an die Anforde-
rungen angepasst werden.
Restforderh6hen der Umwalzpumpe
800 80 60
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700 70 B =
\\ L
600 60 @
00 50 [ — ><\ 40
5 N
400 40 — — N 302
E ey \ e m—] c
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0 50 100—150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Volumenstrom in I/h
Schwarze Linie: Restférderhéhe © 40%
Graue Linie: Elektrische Leistungsaufnahme ® 50 %
® 60 %
Forderleistung Umwalzpumpe @ 70 %
® 20% © 80%
30 % H 100 %
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Technische Angaben (Fortsetzung)

Wasserseitige Anschliisse am Speichermodul mit Anschluss-Sets (Lieferumfang)

109
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1676
1621
1566

1511

1456

3
o 8" Qéik?

QIOl®)

(® Heizungsricklauf R %
Kaltwasser R 7%
© Zirkulation R %

Hinweis
Alle Héhenmal3e haben durch die Stellfiie eine Toleranz von
+15 mm.

Hinweis zur elektrischen Leistung

Die elektrische Leistung von 750 W bezieht sich auf den Wert bei
Inbetriebnahme. Dieser Wert wurde gemafl EN 50465 unter folgen-
den Bedingungen ermittelt:

m Erdgas H (G20) mit H; = 34,02 MJ/m?

m Netzversorgung 230 V/50 Hz

m Rucklauftemperatur 30 °C 2 K

m Umgebungstemperatur im Aufstellraum 20 °C +2 K

m Luftdruck 1013,5 mbar (101,35 kPa)

m Erdgasdruck 20 mbar (2 kPa)

VITOVALOR PT2

(©® Warmwasser R %

(® Heizungsvorlauf R %

(F Manometer und Entliiftungshahn
(© Full- und Entleerungshahn

Anschluss nach rechts oder links zur freien Seite am Speichermodul.

Nur an der entgegengesetzten Seite zum Grundgerat moglich.

m Anschluss-Set Aufputzinstallation Heizwasser und Trinkwasser
(Lieferumfang)

m Anschluss-Set Zirkulationspumpe (Zubehor)

Hinweis
Abweichende Betriebsbedingungen kénnen zu einer Leistungserhé-
hung oder Leistungsreduzierung fiihren.

VIEZMANN 9



Technische Angaben (Fortsetzung)

Einfluss der geodéatischen Hohe und der Gasqualitat auf die
elektrische Leistung
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w 30,50
0 200 400 600 800 1000
Geodatische Hohe in m
(Hohe Uber Meeresspiegel)
(A Elektrische Leistung bei Betrieb mit Grenzgas unterer Wobbein-
dex (Erdgas E und LL)
Elektrische Leistung bei Betrieb mit Normprifgas (Erdgas E und
LL)
(© Elektrische Leistung gemaR EN 50465
(D) Elektrische Leistung bei Betrieb mit Grenzgas oberer Wobbein-

dex (Erdgas E und LL)

Grenzen der Gasbeschaffenheit fiir Erdgas E und LL
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15 °C, 1013,25 mbar (101,33 kPa)

(® Erdgas E
Erdgas LL

Degradation

Die elektrische Leistung wird neben der Gasbeschaffenheit und der
geodatischen Hohe zusatzlich durch den Effekt der Degradation
beeinflusst. Die Degradation beschreibt die zeitabhangige Abnahme
des elektrischen Wirkungsgrads einer Brennstoffzelle.

Die Betriebsstrategie von Vitovalor PT2 sieht einen Betrieb mit kon-
stanter Warmebelastung (Gasinput) und konstantem Gesamtwir-
kungsgrad vor. Dadurch andert sich das Verhaltnis von elektrischer
Leistung zu thermischer Leistung Uber die Lebensdauer. Da die
gesamte Leistung konstant bleibt, nimmt die elektrische Leistung
Uber die Lebensdauer ab und die thermische Leistung nimmt zu.

10 VIEZMANN

Eine garantierte Leistung lber die Lebensdauer der Brennstoffzelle
kann mit dem Servicepaket Brennstoffzelle abgesichert werden.

Einfluss der Heizwasser-Riicklauftemperatur auf die Wirkungs-
grade

Die Wirkungsgrade des Brennstoffzellenmoduls sind abhangig von
der Heizwasser-Rucklauftemperatur. Um méglichst hohe Wirkungs-
grade zu erreichen, sollten die Heizwasser-Ricklauftemperaturen
maoglichst niedrig sein.
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Wirkungsgrad in %

0
30 35 40 45 50
Heizwasser-Ricklauftemperatur in °C

(® Gesamtwirkungsgrad
Thermischer Wirkungsgrad
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