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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstindig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbedin-
gungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den VDI-
Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung

Mehr als die Hilfte der in Deutschland eingesetzten
Endenergie wird zur Warmeerzeugung genutzt [1].
Neben der Warmwasserbereitstellung und Gebédude-
heizung ist dabei die in Industrie und Gewerbe bend-
tigte Prozesswérme von besonderer Relevanz.
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing assets and translation, either of the
full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
(www.vdi.de/richtlinien) specified in the VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this standard.

Introduction

More than half of the final energy consumed in Ger-
many is used to generate heat [1]. In addition to the
supply of hot water and the heating of buildings, the
process heat required in industry and trade has special
relevance.
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Da zukiinftig ein groBer Teil des Endenergiever-
brauchs von erneuerbaren Energien gedeckt werden
muss, ist vor allem der Ausbau erneuerbarer Energien
im Wirmemarkt entscheidend fiir das Gelingen der
Energiewende. Wihrend der Anteil regenerativer
Stromerzeugung kontinuierlich wichst, stagniert die
»Wirmewende* seit Jahren auf niedrigem Niveau.
Derzeit werden nur 13,2 % [2] des Endenergiebedarfs
fiir Wirme regenerativ gedeckt. In Deutschland wird
die regenerative Wirmebereitstellung dabei traditio-
nell von biogenen Brennstoffen (Holz) dominiert. De-
ren Zubaupotenzial gilt jedoch als sehr begrenzt. Da-
mit kommt anderen regenerativen Technologien mit
deutlich héherem Zubaupotenzial, wie Solar- und Geo-
thermie sowie der Nutzung von Umweltwédrme, eine
besondere Bedeutung zu.

Neben der klassischen Nutzung thermischer Solar-
energie zur Trinkwassererwdrmung im Wohnungs-
bau gibt es eine Vielzahl weiterer Anwendungsmog-
lichkeiten. Dazu gehoren die Raumheizungsunter-
stiitzung und die Trinkwassererwérmung in Industrie
und Gewerbe, die Bereitstellung von Prozesswidrme
zur Herstellung, Weiterverarbeitung oder Veredelung
von Produkten oder zur Erbringung von Dienstleistun-
gen sowie die solarthermische Unterstiitzung von
Nah- und Fernwirmenetzen oder Klimatisierungsan-
wendungen.

Bei einigen dieser Anwendungen tritt die thermische
Solarenergie in Konkurrenz zu anderen Technologien,
wie Wirmepumpen oder Anlagen zur Kraft-Wirme-
Kopplung (KWK). Allerdings lassen sich diese im
Sinne einer zukiinftigen effizienten und regenerativen
Wirmebereitstellung auch sinnvoll kombinieren.

Um zukiinftig einen hohen Anteil erneuerbarer Ener-
gien bei der Wirmebereitstellung erzielen zu konnen,
spielt vor allem die Verbrauchsreduktion eine ent-
scheidende Rolle. Daher sind auch immer alle Mog-
lichkeiten zur Warmeriickgewinnung und Energieef-
fizienzsteigerung einzubeziehen. Der dann noch ver-
bleibende Wirmebedarf ist effizient und regenerativ
zu decken.

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen der Nutzung
von Solarwirme, die mit steigenden fossilen Energie-
kosten zunehmen, gibt es weitere Vorteile, wie die
Reduktion von Treibhausgasemissionen. Die Verrin-
gerung des ,,Carbon Footprint* eines Produkts oder
des gesamten Betriebs oder der Handel mit Emissi-
onszertifikaten konnen daher zusétzliche Griinde fiir
die Investition in eine Solarthermieanlage sein. Der-
artige MaBBnahmen lassen sich auch direkt wirtschaft-
lich quantifizieren, sofern die zukiinftige Entwick-
lung des Emissionshandels dies zulédsst. Damit wiirde
die Wirtschaftlichkeit einer Investition in solare Pro-
zesswarme weiter erhoht.
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As final energy consumption must be covered to a
large extent in future by renewable energy sources,
above all the development of renewable energies in the
heating market is crucial to the success of the transi-
tion to sustainable energy. While the share of renewa-
ble power generation is growing steadily, the transition
to sustainable heating has been stagnating at low levels
for years. Currently, only 13,2 % [2] of the final en-
ergy required for heating is covered by renewables. In
Germany, the provision of renewable heat traditionally
is dominated by biogenic fuels (wood). However, the
growth potential in this area is considered to be very
limited. And so other regenerative technologies with
appreciably greater potential for expansion, such as so-
lar thermal energy and geothermal energy, and the use
of ambient heat, acquire special importance.

Apart from the classic application of thermal solar
energy to domestic hot water production in the hous-
ing sector, there are a great many other possible ap-
plications. This includes space (room) heating sup-
port and potable water heating in industry and trade,
the supply of process heat for the manufacture,
processing and finishing of products or the provision
of services, as well as solar thermal support for local
and district heating networks or air conditioning appli-
cations.

In some of these applications, solar thermal energy
competes with other technologies such as heat pumps
or combined heat and power (CHP) plants. On the
other hand, these also can be combined in a meaning-
ful way for purposes of a future efficient and regener-
ative heat supply.

In order to attain a high percentage of renewables in
heat supply in future, in particular the reduction of
consumption plays a decisive role. For this reason, all
options for heat recovery and improvement of energy
efficiency always also have to be taken into account.
The remaining heat requirements then must be met
efficiently and by regenerative means.

Apart from the economic benefits of the use of solar
heat, which increase as the cost of fossil energy rises,
there are further advantages such as the reduction of
greenhouse gas emissions. The reduction of the car-
bon footprint of a product, or an entire enterprise, or
emission certificate trading therefore can be addi-
tional reasons for investing in a solar thermal plant.
Such measures also can be directly quantified in eco-
nomic terms, insofar as the future development of
emissions trading permits this. This would further in-
crease the profitability of an investment in solar pro-
cess heat.
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Ein wesentlicher Vorteil von Solarthermie liegt in der
hohen Nutzungsdauer der Komponenten — in der Re-
gel sind mindestens 20 bis 25 Jahre erreichbar. Eine
Investition in diese Wirmeerzeugungstechnologie
kann daher wie eine in die Gebdude- oder Versor-
gungstechnik gerechnet werden. Es miissen keine
kurzen Amortisationszeiten von wenigen Jahren, wie
etwa bei Energieeffizienztechnologien, erreicht wer-
den.

Je nach Anlagenkonfiguration und -dimensionierung
erzielen thermische Solaranlagen Wirmegestehungs-
kosten von unter fiinf €-Cent je kWh. Sie kénnen da-
mit bereits heute giinstiger als Ol- und Gaskessel
sein. Als weiterer Vorteil sei hervorzuheben, dass die
solaren Wirmepreise iiber die Anlagennutzungs-
dauer von 20 bis 25 Jahren konstant bleiben.

Die Struktur dieser Richtlinie orientiert sich an den
Vorgaben der Honorarordnung fiir Architekten und
Ingenieure (HOAI), die unterschiedliche Planungs-
stufen unterscheidet.

Diese werden wie folgt aufgegriffen:

* Abschnitt 4 zeigt einfiihrend die solarthermischen
Potenziale und Anwendungsfelder auf.

e Abschnitt 5 behandelt die Grundlagenermittlung
(Voruntersuchung) und nennt bevorzugte Einsatz-
moglichkeiten sowie Ausschlusskriterien.

e Abschnitt 6 bietet bei positiver Beurteilung der
Voruntersuchung die Moglichkeit einer Vorpla-
nung auf Basis einfacher Berechnungsansitze. Da-
bei werden Hinweise zur Kollektorauswahl, zur
richtigen hydraulischen Einbindung sowie zur
Grobdimensionierung von Kollektorfeld und
Speichervolumen gegeben. Uber die Abschiitzung
des voraussichtlichen solaren Nutzwirmeertrags
kann eine erste Kostenschidtzung vorgenommen
werden.

* Abschnitt 7 behandelt die Entwurfsplanung vom
Kollektorfeld, den Speichern und vom Kollektor-
kreis sowie technische Losungsansitze zur Ein-
speisung in das vorhandene Wirmeversorgungs-
system. Eine detaillierte dynamische Investitions-
rechnung hilft bei der Berechnung der solaren
Wirmegestehungskosten.

* Abschnitt 8 bis Abschnitt 11 erginzen die Richt-
linie um Hinweise zur Genehmigungsplanung, zur
Ausfithrungsplanung, zur Installation, Inbetrieb-
nahme, Abnahme und Instandhaltung sowie
schlieBlich zur Anlageniiberwachung.

* Abschnitt 12 gibt erginzende Hinweise fiir beson-
dere Anwendungsgebiete.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e. V., Disseldorf 2020

An essential advantage of solar thermal energy is the
long useful life of the components — as a rule, at least
20 to 25 years are attainable. An investment in this
heat generation technology therefore can be calcu-
lated the same an investment in building equipment
or utility supply technology. It is not necessary to
achieve short payback periods of a few years, as, for
example, in the case of energy efficiency technolo-
gies.

Depending on plant configuration and size, solar
thermal plants make production costs of less than five
euro-cents per kWh possible. They thus can be more
advantageous than oil-fired or gas-fired boilers even
today. A further advantage that can be cited is that the
solar heat prices remain constant over the plant’s use-
ful life of 20 to 25 years.

This standard is structured to reflect the requirements
of the HOAI (Fee Structure for Architects and Engi-
neers), which distinguishes between different plan-
ning stages.

These are taken up as follows:

e Section 4 points out by way of introduction the
potentials and the fields of application of solar
thermal energy.

e Section 5 deals with establishing the basis of the
project (preliminary investigation) and designates
preferred applications and exclusionary criteria.

* Section 6 offers the possibility of preliminary de-
sign on the basis of simple calculation models, pro-
vided the assessment reached in the preliminary in-
vestigation is positive. Information about collector
selection, proper hydraulic integration, and the
rough dimensioning of the collector array and
storage volume is provided. An initial cost esti-
mate can be made based on the probable useful
solar heat yield.

* Section 7 deals with the final design of the collec-
tor array, the storage units, and the collector loop
as well as with possible technical solutions for
feed-in into the existing heat supply system. A de-
tailed dynamic estimate of capital expenditure
helps to calculate the solar heat production costs.

e Section 8 to Section 11 add remarks on building
permission application, on execution drawings, on
installation, commissioning, acceptance, and
maintenance, and finally on plant monitoring.

e Section 12 provides supplementary information
for special fields of application.
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1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie beschreibt Solarthermieanlagen zur
Bereitstellung von Prozesswirme fiir Anwendungen
und Prozesse im industriellen, gewerblichen, land-
wirtschaftlichen und Dienstleistungsbereich.

Die Aussagen und Ergebnisse gelten jedoch grund-
sétzlich auch fiir

e Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstiitzung
in Gebiuden,

e Solaranlagen zur Einspeisung in Nah- und Fern-
wirmenetze und

* Anlagen mit konzentrierenden Kollektoren und
Anlagen mit Luftkollektoren.

Sofern fiir diese Anlagen besondere Bedingungen
vorliegen, wird darauf hingewiesen.

Neben den Planungs- und Auslegungskriterien wer-
den in der Richtlinie Hinweise zur Systemtechnik
und zur Komponentenauswahl gegeben.

Diese Richtlinie ergédnzt somit die Richtlinienreihe
VDI 6002 zur Planung und Bemessung von Solar-
thermieanlagen. VDI 6002 Blatt 1 enthilt die allge-
meinen Grundlagen der Solarthermie, die System-
technik und Anwendungsempfehlungen zur solaren
Trinkwassererwarmung im Wohnungsbau. VDI 6002
Blatt 2 gibt Planungs- und Bemessungsregeln zur so-
laren Trinkwassererwdrmung in Studentenwohnhei-
men, Seniorenheimen, Krankenhdusern, Hallenbi-
dern und auf Campingplitzen.
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1 Scope

This standard describes solar thermal plants for the
provision of process heat for applications and proc-
esses in the industrial sector, trade, agriculture, and
the services sector.

However, the statements and results apply fundamen-
tally also to

* solar thermal plants to support heating systems in
buildings,

* solar plants with feed-in into local and district
heating networks, and

e plants with concentrating collectors and plants
with solar air collectors.

Should special conditions apply to these plants, this
will be indicated.

In addition to planning and design criteria, the stand-
ard provides information about system technology
and component selection.

This standard thus supplements the series of stand-
ards VDI 6002 on the planning and design of solar
thermal plants. VDI 6002 Part 1 contains the basic
principles of solar thermal energy, system technol-
ogy, and recommendations for solar heating of pota-
ble water in residential buildings. VDI 6002 Part 2
provides rules for planning and designing systems for
solar heating of potable water in student accommoda-
tions, senior citizens’ residences, hospitals, swim-
ming baths and camping sites.
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