
Planungsrichtlinien für die Integration
von solarer Prozesswärme

Von Bet ti na Mus ter*

Das Ziel bei der In te gra ti on von so la rer Pro zess -
wär me ist die Iden ti fi ka ti on des tech nisch und wirt -
schaft lich am be sten ge eig nets ten In te gra tions -
punkts und das am be sten ge eig ne te In te gra tions -
kon zept. Auf grund der ho hen Kom ple xi tät der
Wär me ver sor gungs struk tur in der In du strie mit
Wär me be darf in ver schie de nen Pro zes sen ist 
die ses Ziel nicht ein fach zu er rei chen. Der in ei nem
Pro jekt der IEA-For schung ko ope ra ti on (IEA SHC
Task 49) ent wi ckel te In te gra tions leit fa den  
(„In te gra ti on Guid eli ne“) un ter stützt Pla ne rIn nen
von An la gen so la rer Pro zess wär me, Ener gie-
be ra te rIn nen und Pro zess in ge ni eu rIn nen [1].

* DI Dr. Bet ti na Mus ter ist im Be reich In du striel le Pro zes se und
Ener gie sys te me - IPE bei AEE  INTEC tä tig (b.mus ter@aee.at)

In te gra tions punk te

Die In te gra ti on von So lar wär me ist an meh re ren Stel len in der
Wär me ver sor gung und im Ver tei lungs netz ei ner in du striel len
Pro duk tions an la ge mög lich (sie he Ab bil dung 2). Grund sätz -
lich kön nen wir zwi schen In te gra tions punk ten auf Ver sor gungs -
ebe ne (ein schließ lich al ler Vor gän ge für die Er zeu gung und Ver -
tei lung von Wär me) und auf Pro zess ebe ne (in klu si ve al ler Vor -
gän ge, die auf Pro zess le vel durch ge führt wer den ein schließ lich
der Wär me über tra gung auf Grund ope ra tio nen) un ter schei den.
Auf grund der Kom ple xi tät des in du striel len ther mi schen Ener -
gie sys tems und der Viel zahl an Ein bin dungs mög lich kei ten wur -
de im Rah men der Er stel lung des Leit fa dens in ei nem Ex per ten -
works hop eine Me tho de für eine best mög li che Vor ge hens wei se
bei der In te gra ti on von So la ren Pro zess wär me an la gen in den in -
du striel len Pro zess fest ge schrie ben.

Vor ge hens wei se bei der In te gra ti on von So la ren 
Pro zess wär me an la gen

Die Me tho de ist in Ab bil dung 4 (Sei te 12) dar ge stellt. Ent schei -
dend ist eine gute Vor be rei tung und Kennt nis des in du striel len
Pro zes ses bzw. des be ste hen den Ener gie ver sor gungs sys tems.
Dazu ist ein Ka pi tel der In te gra ti on-Gui de li ne der ge ner el len Be -
schrei bung von Kom po nen ten in ther mi schen Ener gie sys te men
in Pro duk tions pro zes sen ge wid met. Die ers te Pre-Fea si bi li ty
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t Ab bil dung 1
Dampf spei cher ei nes 
In du strie be triebs
Quel le: AEE IN TEC



Ein schät zung (Schrit te 1 – 2), ob die Ein bin dung ei ner so lar ther -
mi schen An la gen über haupt in Fra ge kommt, kann grund sätz -
lich vor dem Fir men be such über ers ten In for ma tio nen per Te le -
fon oder Fra ge bo gen ge trof fen werden.
Die Fea si bi li ty-Stu die selbst (Schrit te 3 – 7) um fasst zu nächst
den Fir men be such vor Ort um ei nen Über blick über Pro duk tions -
stät te, Wär me ver brau cher und die Wär me ver sor gung zu er hal -
ten, so wie über Zu kunfts plä ne und die Stra te gie des Un ter neh -
mens in for miert zu wer den. Zu die sem Zeit punkt ist es hilf reich,
Skiz zen (Pro duk tions fluss, mög li che In te gra tions -
punk te, Dach flä chen, Lage für Spei cher usw.) mit
dem tech ni schen Per so nal des Un ter neh mens zu
sam meln, zu zeich nen und zu dis ku tie ren. Ba sie -
rend auf den ge sam mel ten In for ma tio nen und den
re le van ten Da ten, die vom Un ter neh men zur Ver fü -
gung ge stellt wer den, wird der Sta tus-quo durch ei -
nen Ab gleich der er fass ten Da ten mit den ver füg ba -
ren Bench marks und der Er stel lung von Ener gie bi -
lan zen und Fließ bil dern der Pro duk tions pro zes se
ana ly siert. In die sem Schritt wird ver sucht, den
Ener gie ver brauch der ein zel nen Pro duk tions ab -
schnit te oder Pro zes se ab zu schät zen. Die tat säch li -
che Tie fe die ser Ana ly se ba siert auf den ver füg ba -
ren Da ten und Res sour cen der AuditorInnen.

Pro zes sop ti mie rung und Ener gie ef fi zienz

Die Schrit te Pro zes sop ti mie rung und Ener gie ef fi -
zienz, die Aus wahl von In te gra tions punk ten und
de ren Ana ly se wer den im Leit fa den de tail liert be -
schrie ben. Zur Er rei chung ei ner ef fi zien ten Ein bin -
dung der ther mi schen So lar an la ge in den in du striel -
len Pro zess ist die Ana ly se von Maß nah men der
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p Ab bil dung 2
Mög li che In te gra tions punk te für so la re Pro zess wär me
[1]

q Ab bil dung 3
Klas si fi zie rung in du striel ler Wär me ver brau cher und 
In te gra tions mög lich kei ten [2]
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Pro zes sin te gra ti on (Pro zes sop ti mie rung, Wär mer üc kge win -
nung) ent schei dend. Die ge samt heit li che Be trach tung von Ener -
gie ef fi zienz und So la rer Pro zess wär me führt zu ef fi zien te ren
und öko no mi sche ren SHIP-In stal la tio nen (SHIP – So lar Heat
for In du stri al Pro ces ses). Da für sind me tho di sche An sät ze über
die Pinch-Ana ly se zur Ana ly se der Wär mer üc kge win nung und
der Iden ti fi ka ti on von In te gra tions punk ten für eine neue Wär me -
ver sor gung vor han den. Im Pla nungs leit fa den wird auf die me -
tho di sche Vor ge hens wei se und die An wen dung von un ter stüt -
zen den Soft wa re-Tools eingegangen.

In te gra tions kon zep te

Die Ana ly se der Pro zes sin te gra ti on ver hilft dem Pla ner /der Pla -
ne rin zu ei ner Ein gren zung mög li cher In te gra tions punk te. Für
die se muss in Fol ge ein sinn vol les In te gra tions kon zept aus ge -
wählt wer den. Die ses be in hal tet eine De fi ni ti on der Wär me über -
gangs schnitt stel le zwi schen Pro zess und so la rer Wär me ver sor -
gung. Die Viel zahl mög li cher In te gra tions kon zep te kann je nach 
An wen dungs fall klas si fi ziert wer den, um den Pla ner / die Pla ne -
rin in der Wahl des rich ti gen Kon zep tes zu un ter stüt zen. Ab bil -
dung 3 (Sei te 11) zeigt die se Klas si fi ka ti on [2]. Auf Ver sor -
gungs ebe ne füh ren das ent spre chen de Wär me trans port me di um
und der In te gra tions punkt di rekt zu ei nem mög li chen In te gra -
tions kon zept. Auf Pro zess ebe ne ist die Ka te go rie der Wär me sen -
ke in Kom bi na ti on mit ih rer kon ven tio nel len Ener gie ver sor -
gung ent schei dend für das In te gra tions kon zept. Im Pla nungs leit -
fa den ist ne ben der Klas si fi ka ti on auch die Be schrei bung der ein -
zel nen Kon zep te in te griert. Bei spie le aus ei ner deutsch spra chi -
gen Ver öf fent li chung [3] sind in Ab bil dung 5 und Abbildung 6
dargestellt.

SHIP-Sys tem kon zep te

Die se In te gra tions kon zep te kön nen nun auf „SHIP sys tem con -
cepts“, so ge nann te Sys tem kon zep te für Pro zess wär me an la gen,
aus ge wei tet wer den. Da bei wird zu sätz lich zum In te gra tions -
punkt die so lar ther mi sche In stal la ti on spe zi fi ziert und klas si fi -
ziert. Für die Aus le gung ei nes ge eig ne ten SHIP-Sys tems ist ins -
be son de re das Ver ständ nis der An for de rung an die In te gra tions -
tem pe ra tur ent schei dend. Das Sys tem kon zept für Pro zess wär -
me an la gen er for dert zu sätz lich zum In te gra tions kon zept Spei -
cher, be stimm te Speich er la dun gen, Zu sam men schal tun gen und
Ent la dungs kon zep te, die mit ein an der ver knüpft sind und die
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1 Grundlegende
Datenerfassung

• Verwendung eines einfachen Fragebogens zur Erfas-
sung der wichtigsten Informationen vor dem Firmen-
besuch

• Der Fragebogen ist anwendbar für alle Industriesek-
toren und umfasst auch die Motivation des Kunden

2 Vorbereitung

• Verwendung von solar- bzw. branchenspezifischen
Informationen, um einen Überblick zu gewinnen

• Berücksichtigung von zusätzlichen Berichten bzw.
realisierten Projekten und Fallstudien

• Telefonische Kontaktaufnahme mit dem Betrieb zur
Besprechung des Fragebogens und Klärung offener
Fragen in Bezug auf Daten, Motivation, zukünftige
Strategien

Entscheidung, ob das Potenzial für ein solares
Prozesswärmesystem gegeben ist

3 Firmenbesuch

• Überblick über Produktionsstandort, Wärmever-
braucher, Wärmeversorgungssystem,gemeinsam
mit dem verantwortlichen technischen Personal des
Betriebs

• Besprechung von zukünftigen Plänen und zukünftiger
Strategie

• Sammeln, Zeichnen und Besprechen von Schemen
(Produktionsfluss, mögliche Integrationspunkte,
Dachflächen, Aufstellorte für Speicher etc.) mit dem
technischen Personal

4 Analyse des
Status-quo

• Quercheck der gesammelten Daten mit Benchmarks

• Zeichnen von Energiebilanz und Flussschema der
Produktion, Abschätzung der Energieverbräuche ein-
zelner Produktionsbereiche oder Prozesse

Die Tiefe dieser Analyse ist abhängig von den 
verfügbaren Daten und den Ressourcen des Auditors.

5

Prozess-
optimierung
und Energie-

effizienz

• Untersuchung des Energieeinsparpotenzials der
Prozesse (Installation, Regelung,etc.)

• Überprüfung von internen Wärmerückgewinnungs-
potenzialen (Wärmeversorgung, Kälte, Kompres-
sionsluft)

Das Ergebnis dieses Schritts hängt vom Wissen und 
den Ressourcen des Auditors ab.

6
Identifikation von

Integrations-
punkten

• Anwendung der folgenden Kriterien auf alle Produk-
tionsprozesse mit Wärmebedarf:

• Integrationstemperaturniveau, Lastprofil, thermi-
scher Energieverbrauch, technischer Aufwand,
Sensitivität gegenüber Änderungen, möglicher
solarer Anteil

• Reihung der Wärmeverbraucher nach oben ange-
führten Kriterien

7
Analyse der
Integrations-

punkte

• Identifikation von passendem Kollektortyp, notwendi-
gem Platzbedarf und notwendiger Speichergröße,
geplantem Solaranteil und Solarertrag, Gesamtkos-
ten (Solarsystem, Integration und Installation) für
die Integrationspunkte

• Vergleich der technischen und ökonomischen Fakten
der Reihung

Analysen können durch Simulationen oder Ab-
schätzungen durchgeführt werden.

Erstellen eines Kurzberichts mit einem Überblick
über die geeignetsten Integrationspunkte

8 Entscheidung

• Diskussion der Möglichkeiten für die Integration ei-
nes solaren Prozesswärmesystems mit der Firma

• Basierend auf den Ergebnissen der vorhergehenden
Schritte sollte die Firma eine Entscheidung treffen
können, ob ein solares Wärmesystem umgesetzt
und welches Konzept realisiert werden sollte.

9 Detaillierte
Planung

• Beginn von detaillierten Planungen basierend auf der
Firmenentscheidung

• Bei Bedarf Wiederholung von vorhergehenden
Schritten (z. B. Messung von bestimmten wichtigen
Energieströmen um den Status-quo zu verifizieren)

p Ab bil dung 4
Pla nungs schrit te für so la re Wär mein te gra ti on [1]
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p Ab bil dung 5: In te gra tions kon zept für so la re Er wär mung
von Pro zess bä dern über in ter ne Wär me tau scher: 
All ge mei nes Kon zept (links) und so la re Er wär mung ei nes
Kä se fer men ters (rechts) [3]
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Sys tem lei stung stark be ein flus sen. SHIP-Sys te me wer den im In -
te gra tions leit fa den in fünf cha rak ter is ti sche Ab schnit te (sie he
Ab bil dung 7) un ter teilt. Auf Ba sis die ser Un ter tei lung wer den
all ge mei ne SHIP-Sys tem kon zep te de fi niert, die den In te gra -
tions kon zep ten zu ge ord net wer den kön nen, d. h. die Aus wahl
des In te gra tions kon zep tes be stimmt die mög li chen SHIP-Sys -
tem kon zep te. Da mit wird dem Pla ner von So la ren Pro zess wär -
me an la gen ein Leit fa den ge ge ben, um auf Ba sis des ge wünsch -
ten In te gra tions punk tes ein Sys tem kon zept zu er ar bei ten.
Letzt lich wird im Leit fa den eine Me tho de vor ge stellt, um un ter -
schied li che In te gra tions punk te bzw. In te gra tions kon zep te mit -
ein an der zu ver glei chen. Da bei wer den eine Rei he von In di ka to -
ren vor ge stellt. Ei ner seits gibt es In di ka to ren, die schon vor Aus -
wahl des In te gra tions kon zep tes an ge wandt wer den kön nen, wie
zum Bei spiel Wär me be darfs in di ka to ren oder zeit li che Ab läu fe.
An de re In di ka to ren, die Re ge lung, Kos ten und den er war te ten
So lar er trag be tref fen, kön nen erst nach der Aus wahl des In te gra -
tions kon zep tes be wer tet werden.

Zu sam men fas sung und Aus blick

Der In te gra tions leit fa den um fasst
alle Schrit te der Pla nung und Aus -
wahl von In te gra tions kon zep ten für
so lar ther mi sche An la gen in der In du -
strie. Die de tail lier te Pla nung der so -
lar ther mi schen In stal la ti on selbst
über ein schlä gi ge Si mu la tions tools
ist nicht Inhalt des Leitfadens.
Der zeit er mög li chen Sys tem si mu la -
tio nen die Aus le gung von Wär me tau -
schern und Spei chern in in du striel len

Pro zes sen. Die se Sys tem si mu la tio nen kön nen So lar wär me als
zeit ab hän gi gen Ver sor gungs strom (bei spiels wei se aus ei nem So -
lar si mu la tions tool) be in hal ten, aber sie si mu lie ren nicht die So -
lar an la ge an sich. Als Ziel wei te rer Ar bei ten kann un ter an de rem 
die ge mein sa me Si mu la ti on von Wär mer üc kge win nung und So -
lar in stal la ti on ge se hen werden.
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t Ab bil dung 6
In te gra tions kon zept für di rek te
so la re Dampf er zeu gung [3]
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q Ab bil dung 7: Ab schnit te der SHIP-Sys tem kon zep te [1]
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