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GRAMMER Solar GmbH - Firmengruppe

GRAMMER Solar GmbH
D-Amberg

MarktfUhrer SolarLuft-Systeme
Systemlieferant SolarStrom

seit 1977 - ,

GRAMMER Solar S.L. || SASU GRAMMER GRAMMER Solar SpA SBB Solar GmbH
E-Valencia Solar France Chile D-Amberg
F-Montrottier CL-Santiago de Chile

Eigentumer und Betreiber von
SolarStrom-Anlagen
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http://www.nationalflaggen.de/flaggengrafiken-frankreich.html#rechteckig
http://www.nationalflaggen.de/flaggengrafiken-spanien.html#rechteckig
http://www.google.de/url?url=http://www.nationalflaggen.de/flagge-chile.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=iQkcVJCvCqS_ygOQ1IK4Dw&ved=0CCcQ9QEwAg&usg=AFQjCNEJGKXVnC3bcvH8mp7iRNcryqXLPA

GRAMMER SolarStrom-Systeme

Dachparallel Aufgestandert

Sl A O A

Fossden Betreiberanlagen Sonderkonstruktionen
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SolarLuften mit TWINSOLAR compact

Einfach, effizient und ruck zuck montiert

So\o\ref‘*’mm‘e

\ .
[ Autarker Betrieb
h__Kollektorintegrierte Photovoltaik

Beftrielbssicher
Luft ist frost- und
siedesicher |

Betriebsfertig
Ventilator
kollektorintegriert

+ Einfache dezentrale Luftung ohne Verrohrungsaufwand
+ Plusenergieluftung mit Solarenergie

+ Nutzung / Verteilung aktiver und passiver Solargewinne
+ Ideal fur die Altbausanierung
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SolarLuften — vielfach einsetzbar

Einfach und effizient ...
... auch wenn niemand zuhause ist

ldeal fur:

<2 Wohnhauser (Altbausanierung)
< Ferien- und Wochenendhauser
< Einzelne Wohnraume

< Keller und Garagen

@ Vereinsheime und Berghttten
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GLK: Grammer — Luft - Kollektoren

Glasabdeckung
(Einscheiben-Sicherheitsglas)

TN " Flanschrahmen
[ (feuerverzinkt)

Dammung
(Mineralwolle 60 mm )

Stahlblechgehause

(feuerverzinkt)

Alu-Rippenabsorber
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Einsatzgebiete fur GLK = Grammer — Luft - Kollektoren

2 Offentliche Einrichtungen, Vereinsheime
< Kindergarten und Schulen

< Sport- und Schwimmbhallen

< Grol3e Wohnhauser

< Industrieobjekte / Hallen

< Trocknungsanlagen / Solare Prozesswarme
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SolarlUften, Entfeuchtung und Temperierung
der Dusch- und UmkleiderGume
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SolarlUften und Solarleizen - Schulturnhalle

Basisseminar




Schwimmhalle Ingolstadt - 1991

EERG

,_\-
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Schwimmhalle Ingolstadt - Solarertrage

B 1991/92
m92/93
D93/94
 m94ms
W95/98
. @9em7

Sep Okt Nov Dez . Jan Feb Mar Apr Mai Jun ul ‘ Aug
Gesamte Ernte 91/92: 228.550 kwWh (653 kWh pro m2-Kollektorflache)
Gesamte Ernte 92/93: 250.700 kWh (716 kwWh/m2)
Gesamte Ernte 93/94: 225.496 kWh (644 kwWh/m2)
Gesamte Ernte 94/95: 229.959 kWh (657 kwWh/m2)
Gesamte Ernte 95/96: 237.639 kWh (679 kwh/m?)
Gesamte Ernte 97/98: 213.558 kWh (610 kWh/m?)

Ertrag im Schnitt 650 kwWh/(m2*a)
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Schwimmbhalle Ingolstadt in 2008, nach 17 Jahren Betrieb!
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Solare Prozesswarme fur Trocknung von Biomasse




Solare Prozesswarme 1977

-
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Heutrocknung in D-9348 Hohenwarth/ Bad Kotzting

%
T

i3

Bruttokollektorflache:

Spitzenleistung-thermisch: 266,8 m
Luftvolumenstrom - méglicher Bereich durch Solaranlage: 10.000 bis 40.000
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Heutrocknung in D-9348 Hohenwarth/ Bad Kotzting

« Kihe, welche naturliches, krauterreiches Heu als Futter anstatt von Silage erhalten leben
gesunder und langer: weniger Keime, Bazillen, Clostridien, sinkende Arztkosten — das
bestatigt Herr Muhlbauer bereits nach einem Jahr ,,Betriebszeit” mit Heuflitterung

« Heumilch ist geschmackvoller, wohlriechender und v.a. gesiinder als Silomilch: mehr
Omega-3 Fettsauren (Schutz vor Herz- und Kreislauferkrankungen) und konjugierte
Linolsauren (CLA, Schutz vor Krebserkrankungen, Reduktion des Koérperfettanteils,
Verbesserung der Cholesterinwerte).

» Grundvoraussetzung fir eine funktionierende Heumilchproduktion ist die ganzjahrige
Verfugbarkeit von Qualitatsheu: wenig Brockelverluste, hoher Energieinhalt und trocken
(Trockensubstanzgehalt mindestens 87%)

» Dies funktioniert mit einer kurzen Vortrocknung auf dem Feld bei gleichzeitig minimiertem
Wenden und mit nachfolgender effektiver Bellftungstrocknung unter Dach (Lose- oder
Ballentrocknung).

» Durch die Bereitstellung der erforderlichen Trocknungsenergie aus Solarwarme und
betriebseigenen Holzhackschnitzeln (welche vorher ebenfalls mit der Luftkollektoranlage
solar getrocknet werden) sind die Betriebskosten langfristig kalkulierbar.

» Fazit: Die Heumilchproduktion verbessert die Haltungsbedingungen der Kiilhe und stellt
einen Weg zur Existenzsicherung fur die Landwirtschaft dar. Durch den Einsatz von
Erneuerbaren Energien in Form von Luftkollektortechnik und solar getrockneten
Holzhackschnitzeln leisten Landwirte zudem einen wichtigen Beitrag fir die Energiewende
und gegen den Klimawandel!
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GRAMMER Solar + GRAMMER Partner: Prozessanbindung
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Trocknung von Holzhackschnitzel, Scheitholz

. ‘ -

S B3> steigert Heizwert um bis zu 100 % |
> staatliche Fordermittel bis zu 55% ’ :

» macht Brennstoffe lagerfahig
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Scheitholzirocknung in D-72181 Starzach-Bierlingen

SR sl

» GLK und VRK-Anlage liefern SOLPRO
» PV-Anlage flr Eigenstromversorgung £

08 > Schonung der EE-Ressource ,Holz"

¥ » Dezentrale Energieversorgung
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Lagerung v. Holzbrennstoffen: BelUftung ist ein Muss!

Quelle: www.lwf.de

warme, feuchte Luft
entweicht

M20 =20 getrocknet

M30 =30 geeignet fiir die Lagerung
M40 =40 begrenzt lagerungsfahig
M55 = k5

ME5 <65

Wassergehalt der Holzhackschnitzel nach CENTS 14961:2005

kUhlere
AuBenluft

kiuhlere
AuBenluft

=
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Vermeidung von Schimmelpilzwachstum

M ikrobenzahl [1.000/9]

10000

2000

8000

7000
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* Aspergillus  Fumigatus (40°C)

2 Phycomyceter (40°C)
Aspergillus Fumigatus (22°C)

“ Phycomyceter (22°C)

* Trichoderma (22°C)

* Penicillum (22°C)

T unbekannte Pilze {22°C)

Hygienegrenze for
pflanzliche Produkte

ot N T

5 10 15 20 25

Trocknungszeit auf 20% YWassergehalt [Tage]
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Heizweristeigerung durch solare Trocknung = Ressourcenschonung

Heizwert von Nadelholz = f (Wassergehalt)

7 | | | |
c . .
0 Steigerung des Heizwertes um >100%
5 O mit solarer Prozesswarme
o
=
— I~ =
< S z
< < O
; \ \I\T %
= i
o ©
O]
N ~
CT) M20 =20 getrocknet QD_
—
T 2- M30 <30 geeignet fiir die Lagerung \-\-\i
M40 =40 begrenzt lagerungsfihig
1 M55 <55
MBS <65
0 ) Wassergehalt der Holzhackschnitzel nach CEN/TS 14961:2005
0 10 20 30 40 50 60
Wassergehalt [%)]
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Solare Temperaturern6hung = Solare Prozesswarme

= Steigerung des Wasserauthahmevermogens der Luft
Mollier- / hx-Diagramm

5 Wasser
f 5 o © o o 2 g2 2 g g g Aussenluft @
2 3§ % % 5 & 2 2 2> @2 » 2 °
g o ~ ™ © © = o ¥ © © S - Temperatur: 20°C
5% 10% 15% 20% 30% . . .
1.05 kg_f{\lfjf[:____ y | L] | | 400 | - relative Luftfeuchtigkeit: 90%
= B, e A N ..
40° / 7 SRS PN - Wasseraufnahmevermdogen: 0,6 g/kg
4 7 Nt A 50%
: T g |
35 / . N ;"\bo: - 60%
T - SE N\ 11—, | Solar erwérmte Luft @
T - RN T 1 40°C
a0 N . E e - Temperatur: 4
R 1 . . .
|10 kgim3 o/ T A AN S H T 2 e | - relative Luftfeuchtigkeit: 28%
T T ¢ L5 P SN . 3}
25° H Y 7 u I e o = <10M - Wasseraufnahmevermogen: 6,5 g/kg
7 2
. \wa A , = il S
| = o )
20° | HHHHH A - = - Steigerung des Wasseraufnahme-
AmmAN - éﬁ“ “| vermégens der Aussenluft
| IrT\ i : / & = < (g Wasseraufnahme / kg trockene Luft)
15°— . ..
DA LA A ol ‘%% durch die solare Erwarmung um
EANEOS
I A A
100 AN/ PAA % > FaktOI‘ 10
A .
IMBLV Y98y
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Steigerung der Trocknungsleistung
bei Temperaturerhdhung um 30 K gegentiber 10 K
Mollier- / hx-Diagramm

2 . o e o o 2 2 2 2 2 2 Temperaturerhohung =10 K:
2 < < < < < B B ) B B B
5 o ~ < © S = o 2 © L S - Aussenlufttemperatur: 10°C
1.05 kg;m'aff 1| i y o » i B _rd_iﬂf_ L % | - relative Aussenluftfeuchtigkeit: 80%
T A = e S B AT TN T (N N et
40.,____‘_3_; f_i\;— » va fjjﬁ __?Ei—f‘x—fggfg sv"'_'i“i’—{ﬁ_ - -Trocknungstemperatur: 20°C
e vy TN B N O I o N0 T S B P o e e ) . .
N T —.-T‘:-_:ﬁ / Ei <‘§: ES\__ ;{_‘_ i\ - -—x{- -—1;—7-§_ s0% | - relative Trocknungsluftfeuchtigkeit: 42%
EEENESENESENDARNA QENT S N E RN a RN . )
35° — P % T2 AT x'_‘_?‘_z>_§‘_:_‘.§‘ AR M N o, | - Wasseraufnahmevermaogen: 3,2 g/kg
N L RN M TN 5%
TN s RN e
N 4 B O N 72— A AT ‘Zf‘\/\_: TETL N[ =70% ’ —_—
0°— 1 Lj _;Z-g 5K NS %3 %, | —§<—‘ S o
—]1.10 kg:majz_Qg ‘Yg’ﬁ_ NEi? ,%\%%04_ —Es{é— T ™" | Temperaturerhthung = 30 K:
N e AR A N R R B BV 1 REaRNPEANEPE 90%
Iy b e S AN s SO NS W D = - Aussenlufttemperatur: 10°C
oo Y P S T e ok PR S | AUSS "c
BN EFRY/EY A S | = N 3\ ACRITER N B - relative Aussenluftfeuchtigkeit: 80%
. J.'J NE k :;o K :\( =dh E - Trocknungstemperatur: 40°C
B \;'\ ] /L2 4N %% i -PETV \ &@@@ 2| - relative Trocknungsluftfeuchtigkeit: 13%
| / s - 1 (4 — .
—HHAY / §§§ a) ) il . © - Wasseraufnahmevermogen: 8,5 g/kg
15°— = ?4=LE§§£>_{4_._/* . %%
T L N & : :
I ' Y & d\f% i Steigerung der Trocknungsleistung
e o // ' bei Temperaturerhéhung um 30 K:
y
_ N M A
| > Faktor 2,7
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Solare Trocknung von Holzhackschnitzel im Schwarzwald

WSO eG in D-77797 Ohlsbach

- P
Gefordert vom Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) im Rahmen
des Marktanreizprogramms MAP Bereich
Solare Prozesswarme (www.bafa.de)




Referenzanlage WSO eG in D-77797 Ohlsbach
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Bruttokollektorflache: 240,96|m?2
Spitzenleistung-thermisch: 177,9(kWp
Nennleistung-thermisch bei Temperaturhub von 10K: 156,6  kWp
Ausrichtung / Azimut: -30?|Siid-Siid-Ost
Dachneigung: 7,0(°
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Reduzierung des Wassergehalts

Ergebnisse Bachelorarbeit von Robin Zachert HFR Hochschule flr Forstwirtschaft Rottenburg

50,00%
45,00%

40,00%

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
11. Jun 12. Jun 13. Jun 14. Jun 15. Jun 16. Jun 17. Jun 18. Jun 19. Jun

Solarkollektor Photovoltaik Abwarme

Naturliche Trocknung




Heizwertsteigerung

Ergebnisse Bachelorarbeit von Robin Zachert HFR Hochschule flr Forstwirtschaft Rottenburg
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28000
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® Natiirliche Trocknung M Solarkollektor & Photovoltaik Abwarme




Grubmuller D-94508 Schodllinach




Grubmuller D-94508 Schodllinach

Bruttokollektorflache: 1.312,73m?2

969,1kWp

Spitzenleistung-thermisch:

Ausrichtung / Azimut: -115° und +65°ONO und WSW
e Dachneigung: 18°dachparallel
=
~ Durchsatzleistung - Holzhackgut (Feuchtgut):

(= f(Solarstrahlung, Wassergehalt vorher und nachher) 7S

Durchsatzleistung - Heu (Feuchtgut):

(= f(Solarstrahlung, Wassergehalt vorher und nachher) Leenzelens

pro. solarer Nutzwarmeertrag - Prozesswarme: 996,84MWh/a
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Grubmuller D-94508 Scho

Inach

Luftkollektoranlage - gesamt

Luftkollektoranlage - Ostdach

= BruttokollektoflGeche: 574,79 m*
= Nelgungswinkel: 18"
= Azimutwinkel: =115° [ONO)

B = Beblebssiunden

Bruttokolektorflache: 1.312,73m* [  Aperturflache: 1.218,59 m?
ODA ODA
—.\ Aussen|uft  Aussenluft -
Luftkollektoranlage - Westdach /vL  SOL-W ﬁ__\ S0OL-0 (&)
= Bruttokellektorflache: 737,94 m* Solarluft Westdach N SolarLuft Ostdach g
- Melgungswinkel: 18° [Teoim | wl = Lufigaschwindigkeit i’-"‘:‘ ,;1\' wL= Lubigaschwindiglet IT/;- Vﬂ_\,
ODA - Azlmubwinkel: +45° [WSW) l A IEKe llekrortamparatur b /J_': 1 = kollektortemoaratur /'
Augsan|uft ; —— Q‘ e
P \ ______———______ Lo
/ \@'
AF SVsouw H P SVsor-o
Luftfilter \ "
Shitrvenliator SOLW (W | ((  Siitrventllator SOL-0
V Lsowaw: ca. 26.600 mi/h bel dp =923 o '\'1 / L V Lso1.0: co. 20400 mefh bel dp= 798 P
gh —I!elrl-lmlh::lr . I/ Y ,/ I/Lh k‘.i'p'h "\

k'-
e \3::/‘\—: *DK G u:v i'_y

/a\ ETA=HHS

Fortluft HHS-Trocknung

Absperklappen

Holzhackschniltzel - Trocknung
jahriche Durchsatzlelstung: Smja
pro Charge: ca, 150 m®

4
Hauptkanal (tFese )
— Steinspeicher @

Steinspeicher

Volumen: ca, 300 m?

Maosse: co= 432 fo

spez, Warmekaoparzitat: 121 kWhleg K
umschlossenes Luftvalumen: 134 m?

A & & & & & & | [/ . Vs
[= — / fF Hulzventilalor Helnspeleher
\_\_l_'_;" \3\9_:!1": 1 VL \‘b
PLV hnis a . /_< SISp: co. 33,600 mifh :
Prozesslub=Ventilator HHS-Trecknung LT () i
\gaLeno o H

/a\ ETA=Heu

Fartluft Heutrocknung

Y en

Bh = Balrjebaiunden

KWh = Sirarmiverbrauch
Wi =Lufvalumersirarm
T Tt EWh Svise = Stramy

(o YY)
FL.'\- Lt l\l\ '\*h..\|-| I_y\““ u‘J}

schwindigkelt Visse
kst Wil
arbrauch SVt

Heutrocknung / Rundballen
jahrliche Durchsatzleistung: Rundballen/a
pro Charge: 30 Stk. Rundballen (2 x 15)

+ + + + + + + /-_-__ |5_r:| Confolnerfrocknung [Lahnracknung)
PLVbew

Prozesslufi=Venfl ator Heulrecknung

|rF

u{

Tss.. |

e/

ODA
Aussenluft
Luftfilter
—» Iugong
Spelcher’
Westung

Y

Kendensatablaut

Harninnalt

yarauleches Anlager

Batuem
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L | F0T B2
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SOL (T Solaranlage - Luftkollektoranlage @
Salarluft
ODA
-+ ‘——\_“—\—\_\__\_\_\_ — Ausseniuft
Kenndaten - Solaranlage / Entwurfsplanung: AF

- Bruttokollektorfléche: 507,02 m?

- Aperlurfléche: 464,60 m?

- Ausrichtung: -37° (3O und +33° [SW)

- Nelgungswinkel: 277 und 45° sowle 70°

@ Luftvolurmenstrom
Befriebsstunden
relcfive Feuchte

Luttfilter

@ Temperchur A ETA DRY
Trocknungscontainer 1 rolative @ ot Trock
e Fossungsvermbgen: 30-35 m* Luftfeuchte U racknung
Al SDLPRO Temperatur °
T Solore @ H
e Prozesswirme r Wassergehalt @
— AN
VE. Trock ro—— 4 Kenndaten - Prozess / Enfwurfsplanung:
:ﬁ”:ﬁ;;; " rocknungscontainer - Feuchtgut: Holzhackschnitzel verschiedener Klassen
up‘_ 86 P am - Durchsaizleistung: bis zu 10.000 Srm/a
B: 6,09 kW e ) - Wassergehalt - Feuchtgut: 40 - 50%
- Wassergehalt - Trockengut: 20-25%
1 r - Trocknungszeit: ganzjahrig, ca. 350 Tage/a
N
Trocknungscontainer 3
(=) b
N
Trocknungscontalner 4
Bauvorhaben:
@ ) Solare Prozesswarmeanlage
r R HEFD GbR
v Planinhalt:
Hydraulisches Anlagenschema ERANIIER
Datum Home Plannummer: SOLAR
o mieoen (REMS 19014-08/002/GRE P
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Kennzahlen

Bruttokollektorflache: 507,02 m2

Hinweis: Damit stellt diese Anlage die aktudl| (Stand: 03/2015) weltweit grifte

solare Prozesswarmeanlage flr die Trocknung von Holzhackschnitzeln dar!

davon Bruttokollektorflache - SO-Teilanlage: 361,44 m?2
davon Bruttokollektorflache - SW-Teilanlage: 145,58 m?2
Aperturflache: 464,60 m2
Nennleistung-thermisch: 3397 kWp
Ausrichtung / Dachneigung - SO-Teilanlage: -37° (Sid-0st) f 27° DN
Ausrichtung / Dachneigung - SW-Teilanlage: +53° (Siid-West) / 65° und 90° DN
jahrliche Einstrahlung auf Solaranlage: 1.120 kWh/mz2/a
Luftvolumen strom - maglicher Bereich: 8.400 - 28.000 m3/h
Wassergehalt-Feuchtgut: 45%g
Wassergehalt-Trockengut: 25%
geplante Durchsatzleistung - Feuchtgut [Srm fa]: 8.000 Srm/a
gep lanter solarer Nutzwdrmeertrag: 318,2 MWh
geplanter, spez. solarer Nutzwdarmeertrag: 628 kWh/m2-Bkfl./a
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Maximale Solarertrage

Simulation mit T*SOL Pro

13.000
12.000

11.000
10.000

"= 6.000
= 5.000

:
Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

" Energie Solarsystem 344.812 kWh BN Gesamtenergiev erbrauch 463.585 kWh




Referenzanlage Bauer D-81357 Rieshofen

Betriebs- Solarertrag spez.

stunden  Nutzwarme- (Ann.: 2% Solarertrag

monatlich ertrag Verluste) pro m2-BKkfl.

(OMW2Z) [kWh/

Datum P1 [h] [MWh] [MWh] m2-BKfl.]

2.T. schwieriges (waldfrische Ware mit hohem Nadelanteil),
z.T. vorgetrocknetes Ausgangsmaterial; sehr schéne,

2017 einstrahlungsreiche Sommertage, kaum Trocknung im
Januar; effektive Wagentrocknung u.a. auch mit
Buchenscheitholz; Trocknung auch mit Aussenluft

Jahressummen 3.339 114,0 116,3 813
spez.

Betriebs- Nutzwarme- Solarertrag

2018 stunden ertrag Solarertrag ~ pro m2-Bkfl.
(OMW2Z) [kwh/

P1 [h] [MWh] [MWh] m2-BKkfl.]

Jahressummen bzw.

Mittelwerte: 4.057 99,4 101,4 709
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Solare Holzhackguttrocknung im AltmuUhltal

Referenzanlage Bauer D-81357 Rieshofen
ganzfldchige BelUftungsbdden + Containertrocknung

Projektdaten

Bauherr/ ENERGIEZENTRUM Bauer
Standort: D-81357 Rieshofen
Planung u. GRAMMER Solar GmbH
Installation D-92224 Amberg

Solaranlage: WWww _grammer-solar. de

Installation: Josef Haufele GmbH & Co. KG
Prozesstechnik: D-89155 Erbach-Dellmensingen

Inbetriebnahme: 2014

Technische Daten

Kollektortyp GRAMMER GLK
Kollektorflache 143,07 m?
Dachneigung 10°
Ausrichtung Sud (+9° Azimut)

Luftvolumenstrom 2.000 - 6.000 m%h
Durchsatzleistung biszu 3.000 Srm/a

Nennleistung 93,9 KW, thermiz o
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Solare Holzhackguttrocknung im AltmuUhltal
Referenzanlage Bauer D-81357 Rieshofen

Gefordert vom Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) im Rahmen
_ des Marktanreizprogramms MAP Bereich
~ Solare Prozesswéarme (www.bafa.de)
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Solare Prozesswarme = ideal fUr Luftkollektortechnik!

Solare Prozesswarme = ideal fur die Energiewende!

& Die
| Bundesregierung

v kostengunstige Investition
durch Nutzung von Fordermitteln

v hohe Betriebssicherheit _
: : . Energiewende
- wirtschaftlich durch solare Prozesswarme

somit Energiekosten langfristig auf niedrigem Niveau
- technisch durch Einsatz von Luftkollektoren
mit minimalem Wartungs- und Bedienungsaufwand

v Imagegewinn
durch Nutzung von Sonnenenergie + Ressourcenschonung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit |




