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Agenda Z Fraunhofer Z Fraunhofer
ISE 1AO

= Einleitung (Stephan Fischer)

= Erarbeitete Standards
- Flachkollektor (Stephan Fischer)
- Kollektorbefestigung (Konstantin Geimer)
- Regler (Konstantin Geimer)
- Speicher (Stephan Bachmann)
- Solarstation (Stephan Bachmann)
- Mikrozirkulationsbremse (Stephan Bachmann)

= Verfugbarkeit Standards (Konstantin Geimer)
= Abschatzung Kostenreduktionseffekte (Konstantin Geimer/Stephan Fischer)
= Zusammenfassung und Ausblick (Stephan Fischer)
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Eckdaten

= Laufzeit: 3.25 Jahre (1.4.2016 — 30.6.2019)

= Verbundpartner
 Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik und Energiespeicherung (IGTE)
* Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (ISE)
« Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

= Assoziierte Partner
- BSW: Bundesverband fur Solarwirtschaft e.V.
- DIBt: Deutsches Institut fir Bautechnik ,
« ZVDH: Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerk 335953335ﬁ235§f332§?33?s

= Industriepartner M ’ @I.VIS c||r|(/ Jm@ly

ﬂl‘ SOLAR COLLECTORS

EMZ] ritter GREENoneTECI]

smart solutions gruppe SOLAR COLLECTORS
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

Ziel
KoST
JKostenreduktion in der Solarthermie durch standardisierte
Komponenten und Schnittstellen®
Ziel:

Die signifikante Reduktion (40 %) der solaren Warmepreise,
um die Wettbewerbsfahigkeit der Solarthermie gegenuber
anderen regenerativen sowie konventionellen
Energieerzeugern weiter zu verbessern.
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AQ
Bausteine zur Kostenreduktion

1. gunstigere Komponenten
== \/erringerung der Investitionskosten

2. gunstigere und fehlerfreie Installation
== \/erringerung der Investitionskosten

== \/erringerung der Wartungskosten

3. leistungsfahigere Anlagen
== Erh6hung des solaren Ertrags
== \/erringerung der Betriebskosten
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Erarbeitete
Produktstandards

8
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer
ISE 1AQ

Standards und methodisches Vorgehen

Erarbeitung der Standards erfolge fur die Komponenten
= Speicher (Trinkwasserspeicher und Kombispeicher)

= Kollektor
= Kollektorbefestigung = Solarstation
= Regler = Mikrozirkulationsbremse

Methodisches Vorgehen

= Marktrecherche
= Analyse in Bezug auf Marktverbreitung, thermische Leistungsfahigkeit

und Akzeptanz
= Ableitung eines Standards zusammen mit allen Projektbeteiligten
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AP 2 Kollektoren
Standardflachkollektor

~ Fraunhofer Z Fraunhofer
ISE 1AQ

60%
= Abmessungen: °0%
Bruttokollektorflache ca. 2.50 m2
Breite = 1200 mm £ 5%

Lange ergibt sich
Dicke: keine Vorgabe

40%

30%

Anteil

20%

10%

0%

Datengrundlage 212 Kollektoren aus D / A/ CH,
Quelle: Datenbank Solar Keymark

(www.solarkeymark.org)
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Kollektorbruttofliche [m?]
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AP 2 Kollektoren Z Fraunhofer Z Fraunhofer
Standardflachkollektor

= Anschlisse:
4 Stick seitlich, alternativ 2 Stick seitlich
Steckverbinder ( 2 oder 3 O-Ringe)

Aufweitung auf 22 mm fiir Steckverbinder fibstand awschen
. . ] L
= Nicht definiert: I

/ Lange Aufweitung

- FulR3abstand
- Abstand zwischen den
Anschlissen

30,00

1

1

I

1

I

i

I

1

I

|
22,00

== B I

Kragendurchmesser

"

FuRabstand
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AP 2 Kollektoren Z Fraunhofer Z Fraunhofer
Standardflachkollektor

= Tauchhulse Temperaturfihler:
Keine
=> in steckbarem Anschluss integriert

Kollektorabstand Ka

= Schnittstelle Montagesystem:
Umlaufende Nut
=> hdchste Verbreitung {

min 8.4

15, 26

N

v

Montageanbindung

X = max. R1,0 oder Fase 0,75
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE) Z F"a”"hOfiE Fra““h"fﬁg
Status Quo

Marktanalyse:

=Viele ahnliche
Losungen

= Jeder Kollektor
kommt mit
individuellem
Montagesystem

= Kein Standard
verflugbar
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE)
Ldsungsansatz: Einheitliche Montagenut

~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE

1AO

Andocken an PV Standard
fur ST nicht empfehlenswert

Befestigungsstandard ST

Befestigungsstandard PV

Hohe Eigenlasten ST Kollektoren
Kollidierende hydr. Anschlusspositionen
Ungtnst. Anbindung Abrutschsicherung

-~
-

Definition offener Standard, leicht
umsetzbar, viele Nutzungsvorteile

40 (30 min; 50 max)

= L-Nut mit Klemmenanbindung:
MOUNT-L

= C-Nut Ausfuhrung optional:
MOUNT-C (voll kompatibel zu L-Nut)

Befestigungsebene Montagesystem / Montageanbindung
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE) Z F"a”"hOfiE Fra““h"fﬁg
Schnittstellenstandard MOUNT-L

MOUNT-L

= Gangige Befestigungsanbindung Uber Klemme i

= Praxiserprobt, validiert (keine ,neue” Losung)

Kollektorabstand Ka

= Mdgliche Freiheitsgrade offen gestaltet
= Verhinderung seitlicher Verschiebung

min 8,4
z

= Mit vertretbarem Aufwand umsetzbar {
(GUber Anpassung Rahmenprofil) <
pty S
= Klemmenlosung am Markt bereits verfligbar / validiert S5
(mit seitlicher Einrastfunktion) Montageantindung

X = R1,0 oder Fase 0,75
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE) Z F"a”"hOfiE Fra““h"fﬁg
Schnittstellenstandard MOUNT-L

MOUNT-L

= Gangige Befestigungsanbindung Uber Klemme i

min 0,0

= Praxiserprobt, validiert (keine ,neue” Losung)

Kollektorabstand Ka

= Mdgliche Freiheitsgrade offen gestaltet

= Verhinderung seitlicher Verschiebung B e

= Mit vertretbarem Aufwand umsetzbar
(GUber Anpassung Rahmenprofil) (

74 e

Montageanbindung

= Klemmenlosung am Markt bereits verfligbar / validiert
(mit seitlicher Einrastfunktion)

B

X = R1,0 oder Fase 0,75
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE) Z Fraunhofer Z Fraunhofer

Schnittstellenstandard MOUNT-C

ISE 1AO

Optional: MOUNT-C mit weiteren Vorteilen

= Mal3e fertigungsgerecht (Toleranzen
Mundstickabnutzung bertcksichtigt)

= \Voll kompatibel zu MOUNT-L

= Anbindung an Befestigungssystem Uber Normteile
wie M8 Schrauben (DIN 557&562, ISO 4023&4017)
oder Industrienutensteine maglich

SEERRRRE

Kollektorabstand Ka

8,0

136402

8.4%0,2
|

(2.6)
TER
(8.3)

15

Montageanbindung

X = R1,0 oder Fase 0,75

Schnittstelle kompatibel mit M8

Vierkantmutter DIN 557 (h=6,5), DIN 562 (h=4)
Sechskantmutter 1S04023, Sechskantschraube 1S04017
Nutenstein einschwenkbar (diverse Industriestandards)
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE) Z Fraunhofer Z Fraunhofer

Schnittstellenstandard MOUNT-C

ISE 1AO

Optional: MOUNT-C mit weiteren Vorteilen

= Mal3e fertigungsgerecht (Toleranzen
Mundstickabnutzung bertcksichtigt)

= \Voll kompatibel zu MOUNT-L

= Anbindung an Befestigungssystem Uber Normteile
wie M8 Schrauben (DIN 557&562, ISO 4023&4017)
oder Industrienutensteine maglich

Kollektorabstand Ka

-
v

8,0

136402

|

(2.6)
(83)

15

T.
\
v

Montageanbindung

X = R1,0 oder Fase 0,75

Schnittstelle kompatibel mit M8

Vierkantmutter DIN 557 (h=6,5), DIN 562 (h=4)
Sechskantmutter 1S04023, Sechskantschraube 1S04017
Nutenstein einschwenkbar (diverse Industriestandards)
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\

~ Fraunhofer Z
AP 5 Regler (ISE) 4 I Z Fraunhofer
Standardmerkmale CONTROL

= Mindestregelfunktionen: SpMax, KollMin, Frostschutz (im Markt etabliert)
= Werkzeugfreie Kabelanbindung, -entfernung (optional mit Werkzeug)
= Kennzeichnung elektr. Anschliisse (direkte Zuordnung, anleitungsfrei)

= Lesbarkeit Kennzeichnung auch nach Kabelanbindung
= Netzanschluss Symbolik nach int. Norm EN 60617-2 mf@m %;ss“%a?’
= Bedienungsanleitung online frei verfigbar (ohne Registrierung)

= F0r heizungsunterstiitzende bzw. Multifunktionsregler zuséatzlich

= |nstallationsassistent am Gerat bzw. Bedienteil, damit Installation /
Anschlusszuweisung / Inbetriebnahme anleitungsfrei moglich

= Automatische / manuelle Uberprifungsmdoglichkeit der Anschliisse

= Optionale Verfluigbarkeit Ferntiberwachung / Datenspeicherung
= Empfohlene Schnittstelle: Modbus TCP (Harmonisierung: Werte/Register)
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Abschlussworkshop Projekt KoST Z Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO
Standardtrinkwasserspeicher

710

h 4

Innenausstattung Anschlisse Kollektorvor- und

. . 550 . Rucklauf auf einer Héhe zur
beispielhaft e einfachen Montage der Solar-
-
Mikrozirkulationsbremse\?_

station am Speicher, 45° ver-
/ 2 Muffen M8 an
X = Speicherwand zur

/ dreht zu anderen Anschliissen
MAG-Befestigung

NN
N\

NN

f 3 2 1 %2“— Anschluld far
2 o =~ = | E-Heizstab
B = - Reinigungsflansch nach
Yg = __+—T | EN 12897:2016: 120 mm

570
I

=

= o
%{ 7 & Speicher ohne
| iy v~ FuRkonstruktion
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Abschlussworkshop Projekt KoST
Standardkombispeicher

Anschlusse fur
Raumheizungs-
vor- und
Rucklauf auf
einer H6he zur S
einfachen
Montage der
Mischergruppe

Anschlisse
Kollektorvor-
und Rucklauf
auf einer Hohe

\

~ Fraunhofer

ISE

Z Fraunhofer

1AO

1090

790

530

120

zur einfachen
Montage der
Solarstation am
Speicher

1080

770

230 )

N\

1764

2010

Muffen far
Transportbugel

Innenausstattung
beispielhaft

Detail Fuhlerklemmblech:

— O

_

Z

1100

1500

Fuhler

fad

o

Standring als Ful3

Kostenreduktion und Qualitatssicherung in der Solarthermie ¢ Kloster Banz « 21.05.2019



Abschlussworkshop Projekt KoST Z Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE

Standardsolarstation

1AO

Standardisierung von:

Achsabstand (Vor-/ Rucklauf): 100 mm (Marktrecherche)

Warmedammkonzept: EPP- oder PUR-Schalen (Marktrecherche)
Anschlisse:

kollektorseitig: %" AG

speicherseitig: %" IG (fur flachdichtende Verschraubung)
MAG: %" AG (Marktrecherche)

Anordnung der Komponenten

Kostenreduktion und Qualitatssicherung in der Solarthermie

Kloster Banz * 21.05.2019



= —
Abschlussworkshop Projekt KoST “a F"a”"hOfiE Z Fraunhofer
Standardsolarstation — Anordnung der Komponenten

Sicherheitsventil
3/4" AG, flachdichtend

Thermometer mit
Kugelhahn und :
Schwerkraftbremse :

Anschluf® MAG 3/4" flach
Manometer

Pumpe
Entliftungstopf

| Volumenstromanzeige
Position fur Regler __+ mit Einstellmoglichkeit

(Trinkwasseranlagen) . ~ "~~~ ' <] und Befull-/Entleerhahn

3/4" 1G
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Abschlussworkshop Projekt KoST /F"a”"hOfiE Fraunhofer
Mikrozirkulationsbremse (MZB)

= Entwicklung einer in den Speicheranschluss integrierbaren Mikrozirkulationsbremse zur
Veringerung der Warmeverluste des Speichers

Hoher Wenige kommerziell verfigbare MZB (Thermosiphon,
Wirmeverlust Konvektionsbremse):

L

[http://www.weinmann-schanz.de/...]

Ohne

Konvektionsbremse vin [mmis] Tin[K]

6 333
332
31
330
329
328
321
326
325
324

- N w &= o

[http://www.wagner-solar.com/...]
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= —
Abschlussworkshop Projekt KoST Za Fra”"hOfi'E Za FraunhOfﬁg
Mikrozirkulationsbremse (MZB)

Prototypen als 3D-Teile aus ABS hergestellt beim IAQO:
MZB2 MZB5 MZB6 MZB7 MZB8 MZB9

HNITT A-A .
SCI Iq’ \"b 531

Ne

16,3 16,3

SECTIONA-A SECTIONA-A

P
vu
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Abschlussworkshop Projekt KoST /F"a'-'“hOf‘fﬁE Fraunhofer
Mikrozirkulationsbremse (MZB)

0.6 ey -

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Anschlussverlustkoeffizient [W/K]
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Abschlussworkshop Projekt KoST Z Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Mikrozirkulationsbremse (MZB)

Favorit: MZB 9

Vorteile: -geringer Anschlussverlustkoeffizient mit 0,28 W/K (Einfluss der
Einbaulage muss noch gepruft werden)
-geringsten Druckverlust

Nachteil: -kann auch geteilt nicht im Spritzgussverfahren hergestellt werden

‘ Weiterentwicklung ohne Zylinder:
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Verfugbarkeit der
Standards
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\

Branding und Verfiigbarkeit (ISE) Z Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Brand fur Standards: EASY-ST

= Solar Thermie, Solar Thermal, STandard, InS Tallation, EASL; LOCONNECT]
KoS T, KoSTenreduktion, CoST reduction STD [U MOUNT]

= Sprachlich ahnlich wie superlative ,easiest"
Technische Merkmalsgruppen EASY-ST (vO1)

E ASY-|ECoNTrROL]
= MOUNT: Kollektor Befestigungsstandard
CONTROL: Regler Standardmerkmale

ST

.ORG
CONNECT: Automatikverbinderstandard

Verfugbarkeit Standarddetails, Beispiele / Branding Infos

= Veroffentlichung bis Mitte Juni Gber www.easy-st.org
(maximal weitere 2 Jahre Bereitstellung tber Fraunhofer ISE, dann ggf. BSW o. a.)
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http://www.easy-st.org/
http://www.easy-st.org/
http://www.easy-st.org/

=
ST Mounting Guide (ISE) Z Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

ST Kollektor-

Leitfaden Solarthermie Montagesysteme und Kollektorinstall., installation
zur kostenoptimierten Auslegung und Anwendungspraxis ‘

= Fdr Hersteller, SHK Betriebe, beteiligtes Installationshandwerk ;
= 90 % fertiggestellt it e N e
U. a. folgende Themen:

B Fertigung, Einkauf, B Produktentwicklung
Lagerhaltung, B Produkt- / Varianten-
Komissionierung, management

Transport ® Anforderungen
Reklamationen / itsn,
MaBn n

= Baurechtliche Anforderungen
= Uberblick Softwaretools
= Best practice

I
W Hydrar e = Kommun n
Verbindung Kollektoren Handwerk W Dokus
untereinander <> Hersteller

= Kostenreduktionspotentiale
Ab Mitte Juni: www.easy-st.org
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Abschatzung
Kostenersparnis
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= —
AP 3 Kollektorbefestigung (ISE)  Fraunhofer ZZ Fraunhofer

ISE IAO
Abschéatzung Kostenersparnis durch Befestigungsstandard

Konsequente Umsetzung Befestigungsstandard MOUNT IST-Kosten in EUR pro m?
-> Kostenreduktion Montagesystem um Faktor 2..3,5 gegeniiber Fachbetrieben
PV ST
= Grundlage: Kosten pro m? Kollektorflache gegenuber Fachbetr. [y, 35 47
(Aufdach mit Dachhaken maRige Wind-/Schneelasten) Mittel 18 38
= Zielkosten im Vergleich zu PV geringer anzunehmen Min 11 26

(ST bendotigt weniger Befestigungskomponenten pro Flache!)

= ST Montagelbésung von Lorenz Montagesysteme inKl.
Klemmenldsung MOUNT-L liegt vor: Richtpreis 11..14 €/m?
auch fur kleine Anlagen von 2..3 Kollektoren (bis 1000 m2/Jahr)

= MOUNT kompatibler Systembaukasten fur ST Hersteller,
mit unterschiedlichen Dachanbindungen kombinierbar
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AP 3 Kollektorbefestigung (ISE) Z F"a”"hOfiE Fra““h"fﬁg
Abschéatzung Kostenersparnis durch Befestigungsstandard

Uber 5 % Reduktion Gesamtkosten ST Anlage
dUrCh UmSetzung MOUNT SOWle Verbesserte W Befestigungskomponenten  m Ubrige Komponenten

Installationsanleitungen / -ablaufe bzw. besseren 100% oo |
Austausch zw. Entwicklung / Handwerk -installation NN

80% -
= Annahmen: Referenzsystem EFH Kombianlage
DE (IEA SHC Task54); Kostenanteil Befestigung
an Komponenten 8 %, Kollektormontage an

m Kollektormontage Ubrige Montage

60%

40% -

Installation 30 %; Erreichte Kostenreduktion R
KOlIEktormontage > %’ BefeStigungSkomp. 40 % . Referenzkosten (100 %)  Reduzierte Kosten (95 %)
(konservativ mit Faktor 1,7)

= Lorenz Richtpreis Faktor 2,7 geringer gegentiber derzeitigen ST Montagesystemkosten
= Bel Lieferantenvereinbarung Kostenibernahme fir Wekrzeuge, Tests etc. von Lorenz
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=
KoST Industrieworkshop ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE IAO
Abschatzung Kostenersparnis gesamt

97 -24 % 74
2.226 +10 % 2.449
25 +10 % 27.5
http://task54.iea-shc.org/info-sheets Alle Kosten ohne UST.
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KoST Industrieworkshop /F"a'-'"hOfiE Fraunhofer

Abschatzung Kostenersparnis gesamt

Konventionelle Referenzanlage

Rgferenzanlage"zur solaren 121 12.0
Trinkwassererwarmung

,,standard|_3|erte Anlage"zur 126 115
solaren Trinkwassererwarmung

http://task54.iea-shc.org/info-sheets Alle Kosten ohne UST.

_ Reduktion der solaren Warmekosten um 30 %
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Zusammenfassung
und Ausblick
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

Feedback GREENonelEC “ o 10

SOLAR COLLECTORS

,EIN gelungenes Projekt, welches zeigt, dass auch die Solarthermie es geschafft hat die
Produktionskosten Uber die Jahre zu senken und noch weitere Schritte dazu in Angriff
nehmen wird. Wir von GREENoneTEC werden flur die weitere Entwicklung unserer

Kollektoren die ,Einheitsnut” in unsere Konstruktion einfliel3en lassen und bei Bedarf
auch unseren Kunden zur Verfigung stellen.

Danke noch mal an alle Beteiligten fir die offene und qualitativ hochwertige Diskussion
und Mitarbeit in diesem Projekt”
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer
ISE 1AQ
Feedback @'-‘"5

,Die Beteiligten des Projekt KoST haben durch einen sehr umfassenden Blick auf die
solarthermische Praxis versucht, bestehende Hemmnisse abzubauen. Die Ergebnisse

sind.:
= Die Standardisierung von Komponenten ftihrt sowohl zu niedrigeren Kosten als auch
(durch Wiedererkennung) zu einer Verringerung von Montagefehlern.

= Unter ergonomischen Gesichtspunkten geprifte Montageanleitungen und —ablaufe
vereinfachen und beschleunigen die Montage durch den Handwerker.

= Alles zusammen hilft, die Solarthermie weiter auszubauen und ist damit ein wichtiger
Baustein der Energiewende.

Die Zusammenarbeit im Projekt war auf3erst konstruktiv und hat auf3erdem Spal3
gemacht!
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

Feedback cm@lg N IAO

SOLAR COLLECTORS

,Grundséatzlich erscheint uns eine Standardisierung im Bereich der Solarthermie als ein
wichtiger Ansatz. Das Projekt KoST hat deutlich dazu beigetragen hier Ansatze zu
entwickeln.

= Eine einfache Installation und damit auch geringere Fehlerquellen bei Installation und
Inbetriebnahme sind wesentliche Optimierungspotentiale.

= Die Festlegung von Standardschnittstellen wie hydraulische Anschllisse oder
Verbindung Kollektor-Montagesystem erscheinen uns gute Ansatze.

= Eine Standardkollektorgrdl3e ist fir KBB Kollektorbau hingegen nicht erstrebenswert.

Gut gefallen hat uns hier die enge Zusammenarbeit zwischen Forschung und
Kollektorherstellern. Der Input der Hersteller wurde bzgl. der Schnittstellenentwicklung
innerhalb eines angenehmen Austauschs klar bertcksichtigt. “
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Zusammenfassung

» Erste Standards fur Komponenten und Schnittstellen entwickelt und verfligbar

» Standardisierung fuhrt zu einfacher zu installierenden, verlasslicheren und
effizienteren Systemen

» Konsequente Standardisierung fuhrt bei entsprechende Massenfertigung zu
signifikanten Kosteneinsparungen

» Weitere Arbeiten notwendig insbesondere zur noch einfacheren Installation
und Wartung
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Ausblick / Themen flr Folgeprojekte

= Plug and flow vom Kollektor bis zum Speicher mit Schnellmontagerohr

= Marktrecherche, thermische Vermessung und Klassifizierung von
Schnellmontagerohren (Gebrauchsdaueranalyse)

= Entwicklung und Einsatz kabelloser Temperaturfihler

= Standardisierung Reglerkommunikation

= Entwicklung up und downscaling Verfahren Speicher > 600 |

= Bau und Erprobung (Prifung) der Standardisierten Komponenten

= Vergleich Montage standardisierte Anlage / normale Anlage
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Ausblick / Themen flir Folgeprojekte

= Einheitliches Glykol
- Markrecherche Glykole
- Prifung Mischbarkeit
- Erarbeitung Anforderungen (Gebrauchsdaueranalyse, Definition Anforderungen,
Entwicklung Prifung ob Anforderungen erftllt)

= Entwicklung einer Solarapp zur Ertrags- und Preisberechnung (SEPB)
- Ertragsberechnung
- Fordergeldberechnung
- Berechnung solare Warmepreise
- Ecolabeling
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KoST ~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Ausblick / Themen flir Folgeprojekte

= Entwicklung einer standardisierten Vorgehensweise zur Wirtschaftlichkeitsrechnung

= Subtask lead IEA LCA/LCoH Projekt

= Mitarbeit in Normungsgremien, Mitarbeit Task 57 follow up
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KoST Industrieworkshop

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

~ Fraunhofer Z Fraunhofer

ISE 1AO

Stephan Fischer, Stephan Bachmann

Institut fir Gebaudeenergetik, Thermotechnik
und Energiespeicherung IGTE

www.itw.uni-stuttgart.de

stephan.fischer@iqgte.uni-stuttgart.de

Mit UnterstUtzung von:

I Projekttréiger Jullch

Forschungszentrum Julich

und Technologie

aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages smart SUl Uti ons

Konstantin Geimer

Fraunhofer-Institut
fir Solare Energiesysteme ISE

www.ise.fraunhofer.de
konstantin.geimer@ise.fraunhofer.de
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