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Selected references of different Industry sectors and project partners
(Energy audits, feasibility studies, planning services, training and consulting)
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F&E Aktivitaten im Bereich Prozesswarme W osoLan

* Integrierte Energiesysteme
Energieeffizienz, WRG, Solarthermie, Warmepumpe, KWK

Selected references of different Industry sectors and project partners
(Energy audits, feasibility studies, planning services, training and consulting)
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Prozesswarmebegriff nach EEW W 2ol AR
 Bis Ende 2022: Definition von Prozesswarme

« Seit 2023: Ausschlussprinzip:
- TWW
— Trocknung von Biomasse, die im Unternehmensintern als Brennstoff eingesetzt wird
— Warmenetz (mit Ausnahmen)
— Anlagen, die unter das GEG fallen

« Eine anteilige Bereitstellung von Raumwéarme
und Warmwasser oder thermisch angetriebene
Kuhlung ist moglich (< 50 %)
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Potential solarer bzw. Prozesswarme @ sorLar.

Aufteilung des industriellen Endenergiebedarfs 2017 Flache Stadt Hannover
(750 TWh) 204 Mio. m?2
Wadrme
74% Lan-dkra

Landkreis Heidekreis

Landkreis
Celle

Haushalte
26% Industrie ‘
28%

Verkehr

Wedemark

Neustadt am Burgwedel

Rilbenberge

Langen-

hagen Isernhagen Burgdorf Ustze

mech. Energie

% Garbsen

K10)74 22%
—— KT & Beleuchtung
Kalte 2,5%
1.5% Barsing-
Datenbasis: Zielgruppe fur ST, KWK, WP Landkreis berg i
Schaumburg Wennigsen fea;-

Energiedaten BMWi, 2018

Springe

Landkreis
Hameln-Pyrmont

Landkrejs
Hildesheim

Vergleich
Ende 2021 waren in DE
insgesamt 21,6 Mio. m? installiert

20 TWh
+40 TWh in GHD

50 Mio. m2 (35 cw)

150 Mio. m2 (105 GWw)

B\ inkl. GHD
PV Ende 2021 ca. 531 Mio. m? A
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Anwendungen

Viele Einsatzmoglichkeiten in Industrie,

GHD und Landwirtschaft

Must have:
Warmebedarf im Sommerhalbjahr

Nice to have:

01.11.2023

Felix Pag

niedrige Temperaturen (bis 100 °C)

kontinuierlicher Verbrauch

,Solarfreundliches® Lastprofil
Wasser als Prozessmedium

Konventionelle Beheizung mittels externen WUT

Klimaschutzagentur Hannover

www.solare-prozesswarme.info

Temperaturbereich in °C 20 40 60 80

Brancheniibergreifend
Warmenetz VL-Einspeisung
Warmenetz RL-Einspeisung
Kesselspeise- o. -zusatzwasser
Dampferzeugung
Raumlufttechnische Anlagen
Vorwdrmen
Waschen/Reinigen

Erndhrungsgewerbe
Blanchieren
Briihen
Eindampfen
Kachen
Pasteurisieren
Réuchern
Reinigen
Sterilisieren
Temperieran
Trocknen
Waschen

Papiergewerbe
Bleichen
De-Inken
Kochen
Trocknen

Metallerzeugnisse
Beizen
Chromatieren
Entfetten
Galvanisieren
Phosphatieren
Spililen
Trocknen

Maschinenbau
Allg. Oberflaichenbehandlung
Reinigen

Gummi- und Kunststoffe

Granulattrocknung
Vorwarmen

Textilgewerbe
Bleichen
Farben
Trocknen
Waschen

Holzgewerbe
Beizen
Dampfen
Kochen
Pressen
Trocknen

GHD Sektor
Geschirrspulen
Textilreinigung
Fahrzeugreinigung
Lebensmittellogistik

Landwirtschaft
Tieraufzucht
Pflanzenzucht
Trocknung

100 120 140 160 180 200 220 240



Solarthermie ist ein Fuel Saver

onnenschein

vorwiegend diffuse Strahlung vorwiegend direkte Strahlung
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GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION

GERMANY
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.Cologne

JDortmund

Average annual sum of GHI, period 1994-2016
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Berlin

fargis

kWh/m?

52°N

& SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Peakleistung rund
1.000 W/m?

Diffusanteil ca. 60 %

Jahressumme der
Globalstrahlung:
1.000..1.200 kWh/m?2

Jahresertrag:
350 .. 600 kWh/m?2

— Temperaturniveau
— Lastprofil

www.solar.uni-kassel.de 8



Temperaturbereich solarer Prozesswarme " SO, X

Flachkollektoren

Parabolrinnen- oder Fresnelkollektoren

Flachkollektoren: links © Grammer Solar GmbH,; rechts © Wagner Solar GmbH
Vakuumrdéhren/ CPC Kollektoren: links © Viessmann Group, rechts © www.andyschroder.com
Parabolrinnen- oder Fresnelkollektoren: links © NEP SOLAR Pty Ltd, rechts © Industrial Solar GmbH
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Ubersicht Solarsystem

Solarkreislauf (Solar-) Speicher
* i.d.R. Glykol-Wasser- * I.d.R. Wasser, bis 95 oder 120 °C
Gemisch als Frostsicherung « Ausgleich Angebot-Nachfrage

Prozessanbindung
* (Sub-) Netz

« Waschmaschine

» Speicher

- Bad

« RLT

o

<+
Solarwarmeubertrager Warmeulbertrager
« Zur hydraulischen Tre_nnung  Zur hydraulischen Trennung
 Kann ggf. darauf verzichtet werden « Kann ggf. darauf verzichtet werden

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info
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Einbindung von Solarwarme AT

Zentral - Versorgungsebene

A
D
n
»
@
=
o)
=
»

Vorlauf 90 °C

= () ©)

Rucklauf 70°C

Warmwasser
50 °C
Prozess A Prozess B
40 °C 80 °C
l! . Kaltwasser
10 °C

Dezentral - Prozessebene
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Auslegungsstrategie W o LAR

Sommerlicher Warmebedarf
¥ Volldeckung an einem einstrahlungsreichen Tag (8 kWh/mz2d)

Keine Uberschiisse — Wirtschaftliche Optimierung
Warme in MWh/d

Y
6 V\W“
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| Ty

Januar Juli Dezember
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Turnkey-Kosten solare Prozesswarme (netto) Q axl: s swER. e

1.600

A VR-/CPC-Kollektoren
A ® Flachkollektoren
- Luftkollektoren
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Spezifische Investitionskosten in €/m?

400 -

390 .. 550 €Im2]
200 : + t

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

AnlagengroRe in m? www.solare-prozesswarme.info
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FOorderung erneuerbarer Prozesswarme W RoLan

« Solarkollektoranlagen, Warmepumpen und Biomasseanlagen (nicht KWK)

Bank aus Vera

* Bundesamt Zuschuss
o fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle
45 %
(+10/20 % KMU)
Forderung Tilgungszuschuss
I( F\V flr zinsgunstigen Kredit

Forderung bis zu 10 Mio. €

Forderung der Turnkey-Kosten & InyEseseiEl e

Planung, Hardware, Installation, Technische Mindestanforderungen
Prozessanbindung, Messtechnik als Voraussetzung

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info www.solar.uni-kassel.de 14



Alternative: Warmeliefercontracting

« Contractor plant, finanziert, baut und
betreibt die Solaranlage

« Kunde kauft Warme zu einem
vertraglich geregelten Preis
(bspw. an den Gaspreis gekoppelt)

@)
Verringerte Warmekosten
L Turnkey-Anlage aus einer Hand

Kein finanzielles Risiko

n Contractor garantiert effizienten Betrieb

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover

k/SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Montage

4
/\@
l wme |
\\i/<_>

Betrieb Investor

gunstiger Preis

Solaranlage

Monteur

Contractor
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MarktUbersicht Deutschland & o0 b

= Trocknung

m Fahrzeugreinigung

m Gasdruckregelung

m Tieraufzucht

m Brauereien

m gewerbliche Spul- und Waschmaschinen
m Tankinnenreinigung

m sonstige Reinigung

m Lackbearbeitung

m Pflanzenaufzucht

m Galvanik

m Lebensmittelproduktion

m Sonstiges

Basis: 32.863 m?2

* umgesetzt bzw. aktuell in Umsetzung
+ davon 4.509 m2 vor Aug 2012

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info www.solar.uni-kassel.de 16



Metallveredlung, Lampertheim W ocolan

« 297 m2 CPC-Kollektoren, 15 m3 Pufferspeicher
« 7 Reihen mit je 9 Kollektoren, 10° Neigung

« 4 Reihen nach NO, 3 nach SW orientiert
« Beheizung verschiedener dezentraler Warmesenken

MVL Lampertheim

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info www.solar.uni-kassel.de 17



Mr. Wash AG

« Solaranlage ist Bestandteil bei jedem
Neubau

« Bislang 1.500 Quadratmeter
Kollektorflache installiert in Hannover,
Bremen, Kassel, Mannheim und
demnachst Bonn

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover

Funktionshydraulik Solar Projekt P17_2579 Mr. Wash Kassel

ov L

TSA-1
147 96

TSA-2 TSA-3 TSA4
9,9 %€ 10,3 °C| 8,8 °C

TAM =

—> 2,8 °C| |© W/qgm

Pufferspeicher

UNI-KASSEL.DE

Soian
0,0 kW

[ o]
0,0 kWh

2

PSO a/b
6 %

VF
2,0 1/min

Druck P
1,6 bar

TSE
52,1 °C

A (100%)

www.solare-prozesswarme.info

Waérmever-

> braucher
Kessel

Osmosetank
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UNI-KASSEL.DE

Mr. Wash, Hannover

Warmeversorgung fur Autowaschanlage (Reinigung, Trocknung und Osmosewasser)

» Kollektorflache: 600 m?
« Solartemperaturen: 65/45 °C
« Jahresertrag: 370 MWh

» Investkosten (netto): 540.000 €
« Warmepreis (20a) 50 €/ MWh,

© by Ritter Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG

37 o S—————————— ——————" ]
e —————
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Solare Flaschenreinigung bei der Rothaus Brauerel W 2ol AR

« 1.000 m2 seit Oktober 2018 in Betrieb e enersoLve
« Vakuumrohrenkollektor (Heat Pipe) g )
« Aufstellungsort: Hallendacher und Fassade

Besonderheiten:

 Besonders leichte Aufdachkonstruktion
ermaoglicht Aufstellung auf
Produktionshallendachern

« Automatische Abschalttemperatur der Rdhren
bel 140°C zur Vermeidung von Stagnation

* RoOhren kdnnen im Sammler optimal
ausgerichtet werden

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info www.solar.uni-kassel.de 20



Fa. Lethe GmbH in Hamburg @:oran

» Herstellung von Schiffen & Jachten
« 80 m? Luftkollektoren (54 kW)

« 2.800 m3/h

* Prozesswarme flr
— AulRenluftvorerwarmung flr Lackierprozess
— Raumerwarmung der Lackiervorbereitung

+ 2 x 40 m? Luftkollektoren - JUMBOSOLAR
V2

<— Anilage 1

Anlage 1: Warmeversorgung Lackiervorbereitung (Halle)

Anlage 2: Betriebszustande
A Luftvorwdrmung Ansaugluft Lackierkabine
B) Wi gung L vorbereitung (Halle)

Werkhalle Teil 1 (~ 400m?)
ki rb i

Lackierkabine (EG)
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Solare Ferkelnester & e

« Anlage Eppert in Ibbenblren

« 84 solarunterstutzte Ferkelnester
« 55 m2 Flachkollektoren

« 3 m3 Pufferspeicher

___________________

T LY Y
1
T Y

0
_
I it

« ca. 20 % Energieeinsparung
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Demeter Gewachshaus Singen-Bohlingen " NG KSED

* Entfeuchtung und Beheizung von neun Gewachshausern
1,5 GWh Warmebedarf pro Jahr
« 300 kW Hackschnitzelheizung, 350 kW Stuckholzheizung, 30 m3 Puffer

* Mai 2015: Inbetriebnahme 960 m?2 Flachkollektoren, 50 m3 Pufferspeicher
« T, Beheizung: 70 °C, T, Entfeuchtung 40 °C

Winkler Solar

Grofimann




Solare Holzhackguttrocknung im Odenwald ‘* NG KSED

« 507 m? Luftkollektoren
(entspricht Nennleistung von 340 kW)

* Inbetriebnahme: 2015
* max. Luftleistung: 28.000 m3/h
 Ertragvon mehrals 600 kwWh/m?*a

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info www.solar.uni-kassel.de 24



Solarthermie in Papierfabrik W RO AR

« 4.210 m? Flachkollektoren, einachsig nachgefihrt
« 500 m?3 Pufferspeicher
e Zieltemperatur bis zu 90°C

« 9,75 GWh/a zur Vorwarmung des Zusatzwassers des Dampfkessels
— 40 % solare Deckung auf den Prozess bezogen

Savosolar/newHeat
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Die solare Prozesswarme hat viele Gesichter @ sorLar.

P
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S OL AR

Take-aways = Kennzahlen k/ UNI-KASSEL.DE.

 Netto-Investitionskosten: 180..450 €/m?

(inkl. Férderung 45..55 %)
« Spezifische Jahresertrage: 350..600 kWh/m?2a
* Nutzungsdauer: 20..30 Jahre
« Solare Warmegestehungskosten: 25..80 €/MWh (fix tiber die Betriebsdauer)
 Amortisationszeiten: 5..8 Jahre (Stand Ende 2021)

* Interne Verzinsung: zweistellig

01.11.2023 Felix Pag Klimaschutzagentur Hannover www.solare-prozesswarme.info www.solar.uni-kassel.de 27



Zusammenfassung AT

Solarthermie auch in Industrie und Gewerbe
hervorragende Maoglichkeit zur Warmebereitstellung

)

( 2.) Attraktive Forderung ermdglicht niedrige Warmepreise,

\ )  teils deutlich unterhalb fossiler Energie und fixiert Gber 20 Jahre!

Hilft bei kontinuierlichen Verbesserungsprozessen
und Steigerung der Nachhaltigkeit www.solare-prozesswarme.info

=,
&

O Solare Prozesswéarme als eine sinnvolle Moglichkeit
zur Reduktion der Energiekosten und Emissionen

'

Solarthermie lasst sich hervorragend mit effizienten
&S Warmeerzeugern wie KWK oder Warmepumpen kombinieren

Vielen Dank! prozesswaerme@uni-kassel.de
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