Informationsblatt Nr. 34 Mérz 20m

Betriebssicherheit
thermischer Solaranlagen

Fir grundlegende und ergdnzende Informationen beachten Sie bitte die BDH-In-
foblatter Nr. 17 ,Thermische Solaranlagen“ Teil 1, 2 und 3 sowie die BDH-
Infoblatter Nr. 27 ,Solare Heizungsunterstiitzung® Teil 1 und 2.

Dieses BDH-Infoblatt legt den Schwerpunkt auf den Einfamilienhausbereich.

1 Einleitung

Thermische Solaranlagen sind Bestandteil moderner Heiztechnik und reduzieren
den Verbrauch von fossiler Energie. Das schiitzt die Umwelt und senkt die Ener-
giekosten. Der Trend geht dabei zu grofReren Kollektorflachen; fast die Halfte der
neu gebauten Anlagen dient auch der Heizungsunterstiitzung. Moderne Kollektoren
sind zudem sehr leistungsfahig: Handelsiibliche Flachkollektoren erreichen auf
dem Priifstand Stillstandstemperaturen von deutlich lber 200 °C, bei Vakuum-
Rohrenkollektoren liegen sie lber 260 °C.

Eine Besonderheit der Solartechnik ist die Energiequelle, denn die Energiezufuhr
der Sonne - der ,Brenner” — ladsst sich nicht abschalten. Ein Betriebszustand, bei
dem die Kollektoren und Teile des Solarkreises bis zur Stillstandstemperatur er-
warmt werden, ist daher normal.

Thermische Solaranlagen mussen grundsatzlich eigensicher ausgefiihrt sein, d. h.,
es miissen alle Betriebszustande eigenstandig und ohne eingreifende MalRnahmen
von auBen durchlaufen werden kénnen. Nur bei eigensicheren Solaranlagen ist
der zuverlassige, storungsfreie Betrieb langfristig gewdhrleistet.

In der Praxis der vergangenen Jahre stellte sich heraus, welche Anlagenkonzepte
besonders betriebssicher sind, wie sich Belastungen reduzieren und Probleme ver-
meiden lassen. Dieses Infoblatt fasst die Erfahrungen zusammen und zeigt auf,
wie thermische Solaranlagen lber 20 Jahre sicher betrieben werden kénnen.

2 Stagnationsverhalten thermischer Solaranlagen
2.1 Anlagenstillstand bei Sonneneinstrahlung

Der Anlagenstillstand bei Sonneneinstrahlung, auch als Stagnation bezeichnet,
flhrt zu einem Temperaturanstieg im Kollektor bis zur maximalen Temperatur,
bei der Energiegewinn und -verlust einander die Waage halten. In den Kollektoren
werden dabei Temperaturen erreicht, die in der Regel den Siedepunkt der Solar-
flissigkeit tberschreiten.

Ein Grund fiir den Anlagenstillstand bei Sonneneinstrahlung ist zumeist ein voller
Speicher. Aber auch Stromausfall oder technische Defekte konnen Ursache der Sta-
gnation sein. Die Dampfbildung im Kollektor gilt insofern als ,normaler Betriebs-
zustand®, und zwar unabhangig von der Kollektorart, von der GréRe der Kollektor-
flache und von der Betriebsweise (Heizungsunterstiitzung, Trinkwassererwarmung).

Das Konzept, mit hohem Druck im System den Zeitpunkt des Siedens und damit
der Dampfbildung moglichst weit hinauszuschieben oder gar zu vermeiden, hat
sich in der Praxis nicht bewahrt und wird daher hier nicht weiter betrachtet.

Der Stagnationsfall fiihrt zu Belastungen von Komponenten und Solarfliissigkeit:
« Dampfbildung im Kollektor und angrenzendem Solarkreis

« Beschleunigte Alterung der Solarfliissigkeit

2.2 Dampfvolumen

Die Dampfbildung im Kollektor wird nur dann zum Risiko, wenn das produzierte
Dampfvolumen bei der Ausdehnung Anlagenkomponenten thermisch iiberlastet.
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Es kommt daher darauf an, das Dampfvolumen méglichst gering zu halten. Die
Menge des produzierten Dampfes ist u. a. abhangig von der Dauer des Siedens
der Solarfliissigkeit. Je langer diese also wahrend der Stagnation im Warmeerzeuger
(Kollektor) verbleibt, desto groRer wird das Dampfvolumen (mehr dazu unter
Punkt 3.1 Hydraulik).

Zudem muss sich die Dampfblase gezielt ausdehnen konnen, ohne dass es dabei
zur thermischen Uberlastung von Anlagenteilen kommt. Durch geeignete Dimen-
sionierung und Anordnung der entsprechenden Komponenten wird die Dampfbil-
dung im Stagnationsfall ohne Folgen fiir die Funktionsfahigkeit der Anlage bleiben
(mehr dazu unter Punkt 5.2 Membran-Druckausdehnungsgefa® und 5.3 Vorschalt-
gefaR).

2.3 Alterung der Solarfliissigkeit

Mit beginnender Dampfbildung steigt der Druck im System stark an und infolge-
dessen steigt auch die Siedetemperatur des Solarfluids. Bei marktiiblichen Gemi-
schen auf Basis von Propylenglykol beginnt bei Uberhitzung eine langsame Zer-
setzung (Herstellerangaben beachten). Je héher die Fluidtemperatur ist, desto
schneller laufen diese Zersetzungsprozesse ab. Wahrend der thermischen Belastung
finden chemische Reaktionen statt, die zur Bildung von organischen Sauren
flhren. Die dem Fluid zugesetzten alkalischen Bestandteile neutralisieren diese
Sauren, werden aber dadurch mit der Zeit verbraucht.

Eine zusatzliche Belastung des Warmetragers stellt in diesem Zusammenhang Sau-
erstoff dar. Dieser sorgt dafiir, dass die Inhibitoren zur Saurepufferung beschleunigt
abgebaut werden. Neben dem Luftsauerstoff, der bei der Befiillung eingetragen
wird, sind hier auch Oxide von Verzunderungen im Solarkreis zu beachten. Zudem
hat sich herausgestellt, dass auch Sauerstoffeintrag lber Dichtungen nicht sicher
ausgeschlossen werden kann (mehr dazu unter Punkt 4.3 Verbindungen).

Zunder als Sauerstoffquelle

Eine haufig unbeachtete Ursache fiir Sauerstoff im Solarkreis ist Zunder auf den
Innenflachen von Kupferrohrleitungen, ggf. auch im Kollektor. Zum einen entsteht
dieser Zunder beim Léten, zum anderen kann auch die Sonneneinstrahlung auf
den leeren Kollektor zur Zunderbildung fiihren. Das ist dann der Fall, wenn der
unbefiillte Kollektor ungeschiitzt, d. h. ohne Abdeckung (ber ldngere Zeit der
Einstrahlung ausgesetzt ist. Lasst sich eine Zunderbildung nicht mit Sicherheit
ausschlieen, ist auf eine sorgfaltige Beseitigung dieser Verunreinigungen beim
Spiilen zu achten (mehr dazu unter Punkt 6.1 Befiillen und spiilen).

Im ungiinstigen Fall treffen beide Belastungen — Uberhitzung und Oxidation — zu-
sammen. Die schiitzenden Bestandteile werden dann sehr rasch verbraucht, das
Fluid Uberaltert. In der Folge wird die Solarflissigkeit nicht nur korrosiv (Uber-
sauerung), es kommt auch zur Bildung von teerartigen Zersetzungsprodukten, die
im Fluid nicht mehr 16slich sind und so zu Verklebungen innerhalb des Solarkreises
bis hin zur Zerstérung der Solaranlage fiihren.

Solarfluid: Ausgangszustand (pH 8,2) Zerstértes Solarfluid mit unldslichen
und rechts stark gealtert (pH 6,8) Zersetzungsprodukten



2.4 Gefahr erkannt, Gefahr gebannt

Eine gute Solarwarmeanlage zeichnet sich durch einen auf das Gebdude abge-
stimmten Systemdruck, ein schnell entleerendes Kollektorfeld und durch eine kon-
sequente Entliftung des Solarfluids im laufenden Betrieb aus. In solchen Anlagen
hat die Solarflissigkeit eine sehr lange Lebensdauer.

Um den dauerhaft sicheren Betrieb sicherzustellen, muss der Alterungszustand
der Solarfliissigkeit regelmaRig iiberpriift werden. Als MaR dafiir hat sich in der
Praxis der pH-Wert bewahrt, der stets im alkalischen Bereich (pH > 7,0 — Herstel-
lerangaben beachten) liegen muss. Oberhalb dieses Wertes ist das Korrosionsrisiko
deutlich reduziert, darunter besitzt das Solarfluid keine ausreichende Korrosions-
schutzwirkung mehr und muss ausgewechselt werden (mehr dazu unter Punkt 7.3
Solarflussigkeit).

3 Kollektorfeld
3.1 Hydraulik

Von entscheidender Bedeutung fiir das Verhalten der Anlage im Stagnationsfall
ist die hydraulische Einbindung der Kollektoren in den Solarkreis. Grundsatzlich
wird unterschieden in leer driickende und leer kochende Kollektorfelder.

In einem leer driickenden Kollektorfeld wird der Warmetrager relativ schnell von
der sich bildenden Dampfblase Uber die Vor- und Riicklaufleitung aus dem
Kollektor gedrangt. Je schneller dieser Vorgang ablauft, desto geringer sind die
thermische Belastung des Fluids und das entstehende Dampfvolumen mit ent-
sprechend geringen Dampfreichweiten. Ist der Kollektor vollstindig mit Dampf
gefiillt, erwdarmt er sich bis zur Stagnationstemperatur und bleibt in diesem
Zustand bis die Einstrahlung abnimmt und die Dampfblase kondensiert.

Prinzip: Leer drtickender Kollektor.
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Leer driickendes Kollektorfeld mit von Kollektoranschliissen fallenden Rohrleitungen

Das verdrangte Volumen aus dem Kollektor und den unmittelbaren Anschlusslei-
tungen wird vom Membran-DruckausdehnungsgefaR (MAG) aufgenommen und
bei Kondensation der Dampfblase wieder in den Solarkreis zuriickgedriickt. Die
Anlage ist somit wieder betriebsbereit.

Im Gegensatz dazu wird bei einem leer kochenden Kollektorfeld der Warmetrager
nicht (vollstdndig) von der Dampfblase aus dem Kollektor gedrangt, sondern kann
nur als Dampf den Kollektor verlassen, d. h. er kocht entsprechend lange vor sich
hin. Bei Verwendung von glykolhaltigen Warmetragern kommt es aufgrund des
hoheren Siedepunktes des Glykols zur Aufkonzentration mit immer weiter anstei-
gendem Siedepunkt und entsprechend zunehmender thermischer Belastung des
Fluids. Zudem ist bei leer kochenden Kollektorfeldern das maximale Dampfvolumen
deutlich groRer als bei leer driickenden Kollektorfeldern.




Prinzip: Leer kochender Kollektor.
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Leer kochendes Kollektorfeld mit von Kollektoranschliissen steigenden Rohrleitungen

Werden jedoch gute, leer driickende Kollektoren ungtlinstig hydraulisch eingebunden,
so bilden sich ,Fliissigkeitssdcke”, aus denen wahrend der Stillstandsphase standig
Fluid in den Kollektor flieBen und dort neuen Dampf bilden kann. Je konsequenter
die hydraulische Einbindung der Kollektoren (fallende Rohrleitung) ein Leerdriicken
ermoglicht, desto geringer sind die Belastungen fiir das System.

Alternative Warmetrager

In der Praxis hat sich der Einsatz von Propylenglykol-Wasser-Gemischen als
Warmetrager bewahrt und weitestgehend im Markt durchgesetzt. Vereinzelt
werden aber auch Alternativen angeboten:

Thermool

Temperaturbestindige Ole bieten unter dem Aspekt der thermischen Belastbarkeit
zwar Vorteile, sie sind aber in der praktischen Anwendung schwerer zu handha-
ben. Zudem haben sie eine geringere Warmekapazitat als Propylenglykol-Was-
ser-Gemische und kosten deutlich mehr.

Wasser

Systeme, die Wasser als Warmetragermedium verwenden, miissen den Frost-
schutz durch Warmeeintrag sicherstellen, d. h. im Frostfall miissen gefahrdete
Bereiche mit durchstromendem Wasser beheizt werden. In Bezug auf Dampf-
bildung ist mit vergleichbaren Risiken fiir thermisch sensible Komponenten
zu rechnen.

lonische Fliissigkeiten
Versuche mit ionischen Fliissigkeiten (Salzlosungen) haben zu keinen befriedi-
genden Ergebnissen gefiihrt und gelten als nicht praxistauglich.

3.2 Entliifter

Kann im Bereich der Kollektoren nicht auf einen Entlifter verzichtet werden, wird
ein Luftabscheider mit Handentliifter (thermisch belastbar) empfohlen. Der Einsatz
von Automatikentliftern ist nur dann zuldssig, wenn sie entsprechend tempera-
turbestandig sind und nach Inbetriebnahme der Anlage mit einem geeigneten
Absperrorgan verschlossen werden, um Dampfaustritt zu verhindern.

Fur die notwendige regelmaRige Entliiftung muss der Handentliifter bzw. der Ab-
sperrhahn kurzzeitig gedffnet werden. Bei schlechter Zuganglichkeit sind Entlifter
an dieser Stelle daher nicht empfehlenswert.

Weitere Informationen zum Thema Entliftung finden Sie unter den Punkten 5.5
Luftabscheider und 6.4 Entliften.



3.3 Statik

Grundsatzlich gilt: Der Fachhandwerker Gbernimmt mit der Errichtung der Solar-
anlage die Verantwortung dafiir, dass die Kombination aus Anlage und Dach den
statischen Anforderungen entspricht und dass die Dachhaut ihre Schutzfunktion
uneingeschrankt behilt.

Die statischen Anforderungen an die Kollektorbefestigung sind in der DIN 1055
detailliert beschrieben. Hier finden sich u. a. die spezifischen Daten zu den Last-
annahmen, die bei der Befestigung von Kollektoren zu beriicksichtigen sind, wie
z. B. die Schnee- und Windlastzonen. Die Objekt-spezifischen Lastannahmen
bilden die Voraussetzung fir ein geeignetes Befestigungskonzept und sind bei der
Bestellung der Komponenten zu beriicksichtigen.

Besonders in Eck- und Randbereichen von Dachern jeglicher Form ist die Montage
von Kollektoren mit Standard-Befestigungssystemen nicht zuldssig. Die dort auf-
tretenden Windlasten (Sog und Druck) sind deutlich hoher als im (brigen Dach-
bereich und Ubersteigen die statischen Belastungsgrenzen von Standard-Befesti-
gungssystemen. Als Mindestabstand zum &ufReren Dachrand gilt fur das
Kollektorfeld ein Meter. Wenn dieser Mindestabstand nicht eingehalten werden
kann, muss das notwendige Befestigungssystem in Absprache mit dem Hersteller
bzw. Lieferanten gewahlt werden.

im
N 1m

Mindestabstand des Kollektorfeldes vom Dachrand 1 Meter (Ausnahme: Traufbereich bei geneigten
Ddichern)

Bei der Montage von Kollektoren auf Dachern ist sicherzustellen, dass das Dach
die zusatzliche Last (Kollektor plus Befestigungssystem) an der vorgesehenen
Stelle tragen kann. Das gilt insbesondere fiir die Flachdachmontage bei der Ver-
wendung eines Ballastbefestigungssystems.

Zudem ist auf den Schutz der dufReren Dachhaut zu achten. Das gilt sowohl fiir
die direkte Montageflache der Kollektoren als auch fiir die sonstigen, von den Ar-
beiten betroffenen Bereiche. Neben der Regendichtheit muss auch die Wind- und
Luftdichtheit der Gebdudehiille uneingeschrankt erhalten bleiben. Das bedeutet,
dass nach der Verlegung der Solarkreisverrohrung z. B. das durchdrungene Unter-
dach bzw. die Unterspannbahn oder auch eine Luftdichtheitsebene mit Dampfsperre
im Innenbereich nach Abschluss der Montage wieder sorgfaltig anzuarbeiten sind.

3.4 Korrosion

Um die statischen Anforderungen an das Befestigungssystem ausreichend zu be-
riicksichtigen, muss Korrosion dauerhaft vermieden werden. Nicht korrodierende
Befestigungsmaterialien, wie z. B. Aluminium (ggf. seewasserfest) oder Edelstahl,
bieten hier ausreichende Sicherheit. Werden aber verzinkte Komponenten (z. B.
Gestelle) eingesetzt, ist auf die Unversehrtheit der Oberflache zu achten. Die
Nachbearbeitung von verzinkten Bauteilen (z. B. bohren oder sigen) auf der Bau-
stelle zerstort deren Korrosionsschutz und ist auch durch Aufbringen von Schutz-
farben nicht wieder ausreichend herzustellen. Wenn die Nachbearbeitung nicht
vermeidbar ist, miissen diese Stellen regelmaRig Uberpriift und ggf. gewartet
werden.

Schrauben, Scheiben und Muttern aus verzinktem Stahl sind in der Regel nicht
geeignet fiir die Befestigung von Kollektoren, denn die oberflachliche Schutzschicht
wird bei der Verarbeitung beschadigt. Das fiihrt schon kurzfristig zur Rostbildung,
die die Befestigung beeintrachtigt: Verrostete Schrauben lassen sich nicht I6sen,
weggerostete U-Scheiben fiihren zu lockeren Verbindungen.




Korrosion ist zu vermeiden Korrosionsschutz ist regelmdflig zu (liberpriifen

Das Korrosionsrisiko gilt nicht nur fiir den AuRenbereich, auch unter der Dachein-
deckung muss mit Feuchtigkeit gerechnet werden, die besonders beim Kontakt
unterschiedlicher Materialien zu Korrosionsproblemen fiihrt (Kontaktkorrosion).

3.5 Asbestddcher

Fir Arbeiten an Dachern, die mit Asbestzementplatten eingedeckt sind, gilt in
Deutschland die TRGS 519 (Technische Regeln fiir Gefahrstoffe: Asbest). Sie diirfen
demnach nur von Unternehmen durchgefiihrt werden, die von den Behdrden der
jeweils zustdndigen Bundeslander zur Durchfiihrung dieser Arbeiten zugelassen
worden sind. Bei der Kollektormontage sind zudem die Vorschriften der einzelnen
Bundeslander einzuhalten.

3.6 Blitzschutz

Die einschlagigen Regeln fiir den Blitzschutz finden sich in der DIN EN 62305
Teil 3 / VDE 0185-305-3 (Blitzschutz, Schutz von baulichen Anlagen und Personen)
und im Beiblatt 2 (Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen). Die Anforderungen
an den Blitzschutz richten sich nach der Blitzschutzklasse des jeweiligen Gebaudes
und miissen bei der Planung und Installation thermischer Solaranlagen beriick-
sichtigt werden.

Ist auf einem Gebadude eine Blitzschutzanlage als duferer Blitzschutz vorhanden,
sind die Kollektoren und deren Befestigung so in diesen zu integrieren, dass auch
das Kollektorfeld vor einem direkten Blitzeinschlag geschiitzt ist. Dazu muss sich
die gesamte Kollektorflache innerhalb der Maschen der Blitzschutzanlage befinden,
wobei nach allen Seiten ein Sicherheitsabstand von ca. 0,5 m vom Kollektorfeld
zu den ableitenden Teilen der Blitzschutzanlage einzuhalten ist. Die genaue Be-
rechnung dieses Trennungsabstandes ist der DIN EN 62305 Teil 3 zu entnehmen.
Kann der Trennungsabstand aus baulichen Griinden nicht eingehalten werden, so
sind die Kollektoren und deren Befestigung auf kiirzestem Weg mit den ableitenden
Teilen zu verbinden (Cu-Kabel mit mindestens 16 mm?>).

0,5m ~0,5m

Trennungsabstand bei vorhandener Blitz-
schutzanlage mind. o,5 Meter.

Wenn die Blitzschutzanlage veraltet und nicht mehr normgerecht ist, erlischt auf-
grund der Montage der Kollektoren der bis dahin geltende Bestandsschutz. In die-
sem Fall muss das Blitzschutzkonzept bzw. die Blitzschutzanlage komplett lberar-
beitet werden



Zum Schutz des Kollektorfiihlers gegen induzierte Uberspannungen kann eine
Uberspannungsschutzdose eingesetzt werden. Bei ortsnahen Blitzen kénnen in der
Fihlerleitung Spannungsspitzen induziert werden, die zur Zerstdrung des Fihlers
fihren. Mithilfe von Schutzdioden werden diese Uberspannungen auf einen un-
schadlichen Wert begrenzt. Das Gehduse ist liblicherweise als Aufputzdose ausge-
fiihrt und dient gleichzeitig der ordnungsgemaBen Verbindung zwischen Kollek-
torfiihler und weiterfiihrender Fiihlerleitung.

Um den Regler vor Uberspannungen aus dem Netz zu schiitzen, ist auf Konzepte
zuriickzugreifen, die zum Schutz empfindlicher Gerdte (z. B. Computer oder Fern-
seher) entwickelt wurden (Grob-/Mittel-/Feinschutz). Die Rohrleitungen des Solar-
kreises sind in jedem Fall mit der Hauptpotenzialausgleichsschiene zu verbinden
(Cu-Kabel mit mindestens 16 mm?>).

4 Solarkreisverrohrung
4.1 Wirmedehnung

Bei der Verlegung und Befestigung der Rohre des Solarkreises ist die Warmedeh-
nung aufgrund des groBen Temperaturunterschiedes zu beachten, der fiir Solar-
anlagen bei 200 K (-25 °C bis > 175 °C) liegt. Fiir tiblicherweise verwendetes Kup-
ferrohr muss eine Warmedehnung von 3,4 mm pro Meter berlicksichtigt werden.
Das gilt auch im Kollektorfeld, wenn mehrere Kollektoren mit durchgehenden
Sammelleitungen fest miteinander verbunden werden. Hier sind ggf. Malnahmen
zur Kompensation erforderlich.

4.2 Ddmmung

Fir die Dammung des Solarkreises ist nur Material mit einer hohen thermischen
Belastbarkeit (mindestens 150 °C) einzusetzen. Wird thermisch belastbares Damm-
material aus EPDM-Kautschuk eingesetzt, so ist eine kurzfristige Uberschreitung
der zuldssigen Temperatur dieses Materials im Stagnationsfall akzeptabel. Denn
es stellt keine Gefahr fiir den Anlagenbetrieb dar, sondern fiihrt nur zu einer
leichten Verkrustung auf der Innenseite (braunliche Verfarbung) der Dammung
und zu einer geringen Abnahme der Dammwirkung.

Die Dammung des Solarkreises ist zudem im AuBenbereich gegen Feuchtigkeit,
UV-Strahlung und Kleintierverbiss zu schiitzen. Entweder muss ein entsprechender
Schutz zusatzlich erstellt werden oder das Dammmaterial muss so beschaffen
sein, dass der Schutz gewabhrleistet ist.

\ A

Biss- und Pickspuren Fehlende UV-Bestdndigkeit

4.3 Verbindungen

Fir die Rohrverbindungen im Solarkreis sind am besten metallische Dichtsysteme
(konische bzw. Klemm-/Schneidring-Verschraubungen) geeignet. Werden andere
Dichtungen (Flachdichtungen, Dichtringe etc.) verwendet, so muss eine ausreichende
Glykol-, Druck- und Temperaturbestandigkeit gegeben sein. Teflon ist aufgrund
fehlender Glykolbestandigkeit ungeeignet. Hanf ist weitestgehend zu vermeiden,
da eingehanfte Verbindungen nicht ausreichend gasdicht sind.




Bei allen nicht metallischen Dichtungen muss mit Diffusion von Luft gerechnet
werden, da diese zwar wasserdicht (von innen nach auBen), nicht aber gasdicht
(von auBen nach innen) sind. Gase diffundieren stets in Richtung der geringeren
Konzentration, d. h. durch die Dichtungen hindurch in das Solarfluid. Auch wenn
es sich jeweils nur um geringe Mengen handelt, wird je nach Anzahl der ,Un-
dichtheiten“ eine entsprechende Menge Luftsauerstoff in das Solarfluid transportiert.
Die physikalische Grenze dieser Diffusion ist die temperatur- und druckabhangige
Sattigung der Solarflissigkeit, die jedoch unerwiinscht ist und lber permanente
Entliftung verhindert wird.

4.4 Fiihlerkabel

In Zusammenhang mit der Solarkreisverrohrung sind ebenso der Fiihler und
das Fiihlerkabel sorgfiltig zu verlegen, zu befestigen und zu schiitzen. Es ist
zu beachten, dass Kleintiere Kabel beschadigen kénnen (vgl. Ziindkabel im
Auto), was im Falle des Kollektorfiihlers zu einem Anlagenausfall fiihren
wiirde.

Bissspuren am Fiihlerkabel Fiihlerkabel nicht befestigt

Als Fuhlerleitung zwischen Kollektorfiihler und Regler sind nur geeignete Kabel zu
verwenden. Dabei sind die Hinweise des Reglerherstellers zu beachten, die ubli-
cherweise der Bedienungsanleitung zu entnehmen sind.

5 Solarstation

Marktiibliche Solarstationen werden in verschiedenen Standardgroen als war-
megedammte Einheiten mit allen notwendigen Komponenten geliefert und re-
duzieren den Montageaufwand auf ein Minimum. Es ist jedoch zu beachten,
dass die Solarstation im Auslieferungszustand noch nicht betriebsbereit ist, son-
dern stets an die ortlichen Gegebenheiten angepasst werden muss (Pumpe,
Regler, MAG).

5.1 Reglereinstellungen

Die ,Schaltzentrale der thermischen Solaranlage ist der Regler und wird vom
Hersteller mit Standardeinstellungen geliefert. Die einzelnen Regelparameter
miissen fiir den ordnungsgemafen Betrieb auf die jeweilige Anlage eingestellt
werden. Dabei sind grundsatzlich die Herstellerunterlagen zu beriicksichtigen.

Bei der Einstellung der Ein- und Ausschaltwerte der Solarpumpe sind die zu er-
wartenden Warmeverluste im Solarkreis zu beriicksichtigen. Im durchschnittlichen
Einfamilienhaus sind Verluste im Solarkreis vom 2—-3 K durchaus normal, d. h. die
Schaltwerte miissen deutlich liber diesem Wert liegen. Unter Berlicksichtigung
von Messtoleranzen und des Energiebedarfs fiir die Solarpumpe sollte die Ein-
schalt-Temperaturdifferenz in diesem Fall bei mindestens 6-7 K liegen, um einen
realen Energiegewinn zu erzielen.

Der Unterschied zwischen Ein- und Ausschaltwert (Hysterese) muss so hoch (> 2 K)
sein, dass ein Takten der Pumpe vermieden wird, bei dem die Warme aus dem
Kollektor gar nicht bis in den Speicher gelangt.



@ Verluste im Solar-Vorlauf 23 K

® Minimale Temperaturdifferenz am

Solarspeicher
S Warmetauscher 2-3 K

® Beriicksichtigung des Energie-
bedarfs der Solarpumpe =1 K

@ Beriicksichtigung von
Messtoleranzen der Speicher-
und Kollektorfiihler =1K

Einschalt-Temperaturdifferenz =~ 6-8 K

EinflussgréfSen fiir den Solarregler

Ein weiterer anzupassender Parameter ist die Temperaturbegrenzung im Speicher.
Eine hohe Maximaltemperatur im Speicher (z. B. 80 °C) erhoht dessen Kapazitat
und reduziert damit den Nachheizbedarf. In diesem Fall muss mit einem thermo-
statischen Mischer die Temperatur im Warmwassernetz begrenzt werden.

Eine niedrige Maximaltemperatur im Speicher (< 6o °C) ist als ,Verbriihschutz*
nicht zu empfehlen, denn dadurch reduziert sich die Kapazitdt des Speichers und
es erhoht sich der Nachheizbedarf. Zudem nehmen die Stagnationszeiten deutlich
zu, mit den entsprechenden Belastungen fiir die Anlage.

In Regionen mit sehr hartem Wasser kann die Begrenzung auf 6o °C jedoch als
Verkalkungsschutz notwendig sein. In diesem Fall ist das Anlagenkonzept den Be-
dingungen anzupassen (z. B. groRerer Speicher, kleinerer Kollektor, haufigere In-
spektion).

Viele Regler bieten daneben Zusatzfunktionen, wie z. B. Urlaubs- oder Kihlschal-
tungen an. Diese Zusatzfunktionen verringern die Stagnationsbelastungen, sie
entbinden aber nicht von der Pflicht zur sorgfaltigen Beriicksichtigung des Sta-
gnationsfalls mit den dazu beschriebenen MalRnahmen. Die Stagnationszeiten
werden nur reduziert, aber eben nicht vermieden. (Beachten Sie dazu auch das
BDH-Informationsblatt Nr. 27 Teil 2.)

5.2 Membran-Druckausdehnungsgefdf (MAG)

Das MAG gleicht die Volumendnderungen des Warmetragers im Solarkreis aus.
Das geringste Volumen erreicht der Warmetrager im kalten Zustand — bei AuBen-
temperaturen von —-25 °C und nicht etwa bei der Befiilltemperatur von z. B.
+20 °C. Um diesen Volumenunterschied auszugleichen, muss der Vordruck im
MAG bei Inbetriebnahme um mindestens 0,3 bar niedriger als der Anlagenbe-
triebsdruck eingestellt werden.

Das Nutzvolumen des MAG muss so grof} sein, dass es neben der vergleichsweise
geringen Warmeausdehnung des fliissigen Warmetragers vor allem das Volumen
der Bereiche aufnehmen kann, die im Stagnationsfall mit Dampf gefiillt sind (Kol-
lektor, Teile der Solarkreisleitung).

Eine Uberschlagige Auslegungsregel findet sich in Teil 2 des BDH-Informationsblattes
Nr. 17, Punkt 4.4. Wichtig ist aber, dass im Zweifelsfall stets die groRere Variante
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gewahlt wird, denn ein (etwas) zu kleines MAG fiihrt im Stagnationsfall zum An-
sprechen des Sicherheitsventils mit entsprechend weitlaufigen Folgen.

Der Vordruck des MAG im Auslieferungszustand darf nicht ungepriift Gbernommen,
sondern muss fiir das jeweilige Objekt sorgfaltig eingestellt werden. Fiir eine ggf.
notwendige Druckerhéhung darf keine Luft verwendet werden, sondern nur Stick-
stoff. Der Sauerstoff aus der Luft fihrt nicht nur im MAG zu Korrosion, er diffun-
diert auch durch die Membran in die Solarfliissigkeit. Das fiihrt zu sinkendem An-
lagendruck bzw. Vordruck im MAG und beschleunigt die Alterung des Solarfluids
(mehr dazu unter Punkt 6.3 Druckverhaltnis).

Im Gegensatz zur im Heizungsbau Ublichen Einbaulage des MAG in FlieBrichtung
vor der Pumpe (saugseitig), hat sich bei kleinen und mittleren thermischen Solar-
anlagen der Einbau auf der Druckseite durchgesetzt. Das MAG wird also hinter
der Pumpe in den Solarkreis hydraulisch eingebunden. Dabei muss beachtet
werden, dass sich die Schwerkraftbremse in FlieRrichtung vor dem MAG befindet,
damit die Solarfliissigkeit im Stagnationsfall auch Ulber die Riicklaufleitung in das
MAG gedriickt werden kann. Es ist darauf zu achten, dass die Schwerkraftbremse
entweder ausreichend vom Abzweig zum MAG entfernt oder fiir Temperaturen

Uber 110 °C geeignet ist.
Sicherheits-
ventil

| I Auffang-
Thermo- @ Manometer behdlter

meter
Thermo-
Ly m Schwerkraftbremse

MAG

AbsperrorganX X Absperrorgan
U Durchflussmesser

Einbaulage MAG - Sicherheitsventil — Schwerkraftbremse — Solarpumpe

Solar-Vorlauf

5.3 Vorschaltgefdfl (VSG)

Die maximal zuldssige Temperatur des MAG wird von der Membran bestimmt
und liegt in der Regel bei 70 °C. Wenn nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden kann, dass das Fluid mit hoherer Temperatur oder sogar Dampf das MAG
erreicht, ist ein VSG in der Stichleitung vor dem MAG zu installieren. Das ist er-
fahrungsgemal der Fall bei Gesamtrohrleitungslangen von weniger als 20 m, wie
sie z. B. bei Dachheizzentralen (blich sind.

Als Orientierung fiir das Volumen des VSG wird auf die Herstellerangaben verwie-
sen.
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5.4 Sicherheitsventil

Der Vordruck des MAG, der Anlagenbetriebsdruck und der Ansprechdruck des
Sicherheitsventils im Solarkreis ergeben im Zusammenspiel die geforderte Sicherheit.
Das Sicherheitsventil muss fiir thermische Solaranlagen und fiir den eingesetzten
Warmetrager sowie fiir den Temperaturbereich geeignet sein. Der Ansprechdruck
des Sicherheitsventils muss 10 % Uber dem maximalen Anlagenbetriebsdruck
liegen, bei weiteren 10 % muss es dann voll gedffnet sein (DIN 3320).

Fir die Dimensionierung muss die maximale Leistung der Kollektorflache (mo-
1000 W - m?) herangezogen werden, um sicherzustellen, dass der daraus resultie-
rende Durchfluss das Ventil passieren kann.

Am Auslauf des Sicherheitsventils ist zudem eine temperaturbestandige Ablauflei-
tung mit ausreichender Nennweite zu installieren, die in einen thermisch belast-
baren Behdlter miindet, der mindestens den doppelten Kollektorinhalt aufnehmen
kann. Wird der mitgelieferte Fluidbehdlter (PE) verwendet, so ist durch eine aus-
reichend bemessene Wasservorlage (einfacher Kollektorinhalt) der thermische
Schutz des Behalters vorzusehen.

5.5 Luftabscheider

Fiir den langfristig sicheren Betrieb einer thermischen Solaranlage ist eine perma-
nente Entliiftung des Solarkreises notwendig.

Rein physikalisch gilt: Je hoher die Temperatur des Fluids ist und je geringer der
Druck, desto schneller treten die Luftanteile (geloste Gase, Mikroblasen) aus. Am
Kollektoraustritt bzw. an der hochsten Stelle dahinter trifft beides zusammen. As-
pekte der solarthermischen Praxis sprechen aber gegen Entliiftung an dieser Stelle
(vgl. Punkt 3.2 Entlifter).

Da ab einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,4 m/s (Selbstentliiftungsgeschwin-
digkeit) die ausgetretenen Luftanteile vom Fluidstrom mitgerissen werden, kann
auch an tiefer gelegenen Stellen ausreichend sicher entliiftet werden. In der
Praxis hat sich dafiir die Luftabscheidung im Bereich der Solarstation bewahrt.
Dabei wird im Vorlauf des Solarkreises (vor dem Warmetauscher) eine Luftflasche
oder ein Lufttopf (Mikroblasenabscheider) integriert, der permanent aus dem
durchstromenden Solarfluid die Luftanteile ,herausfiltert. Ist eine Dampfausdeh-
nung im Stagnationsfall bis dorthin mit Sicherheit auszuschlieRen, kann zur Aus-
leitung der Luft ein Automatikentliifter eingesetzt werden. Im anderen Fall wird
ein thermisch belastbarer Handentliifter verwendet, der regelmafRig geoffnet
werden muss.

n
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Luftflasche fiir senkrechten Einbau Lufttopf fiir waagerechten Einbau

5.6 Schutz vor thermischer Uberlastung

Die Komponenten und Armaturen im Riicklauf der Solarstation sind fiir Tempera-
turen Gber 110 °C nicht geeignet. Um sie vor thermischer Uberlastung im Stagna-
tionsfall zu schiitzen, werden sie in FlieRrichtung vor der Schwerkraftbremse an-
geordnet. Dabei muss sichergestellt sein, dass sie ausreichend vom Abzweig zum
MAG entfernt sind.

6 Inbetriebnahme

Im Rahmen der Inbetriebnahme wird der Solarkreis befiillt, gespiilt und abgedrtickt.
Aufgrund der grolRen Relevanz fiir die Betriebssicherheit der Anlage ist auf sorg-
faltige Durchfiihrung dieser Arbeitsschritte zu achten. Wahrend der Durchfiihrung
darf der Kollektor keine Warme liefern, d. h., der Kollektor muss entweder abge-
deckt oder die Einstrahlung entsprechend gering sein. Generell werden die Arbeiten
nur mit dem Warmetragermedium durchgefiihrt.

6.1 Befiillen und spiilen

Werden bei der Befiillung Pumpen mit geringer Leistung verwendet, muss die
Luft an der/den hochsten Stelle/n entweichen kdnnen. Dafir sind Handentlifter
in rein metallener Ausfiihrung bestens geeignet. Allerdings wird dann bei der Be-
fillung eine zweite Person benétigt, die den Entliifter verschlieBt, sobald Fluid
austritt. Alternativ kdnnen thermisch belastbare Automatikentlifter mit Absperr-
organ eingesetzt werden, die dann aber fir die Druckprobe und erneut nach In-
betriebnahme verschlossen werden miissen.

Besser bewadhrt in der Praxis hat sich eine Spiil- und Befiilleinheit mit einer leis-
tungsstarken Pumpe und grofRvolumigem Vorratsbehdlter. Dabei kann auf eine Ent-
[iftung an hochster Stelle verzichtet werden. Entscheidend ist, dass in waagerechten
und fallenden Abschnitten des Solarkreises die Stromungsgeschwindigkeit grofer
als 0,4 m/s ist, um die Lufteinschliisse mit der Strémung mitreiBen zu koénnen.

Um eine starke Verschidumung des Solarfluids zu verhindern, empfiehlt es sich,
zunachst mit gedrosseltem Volumenstrom das Leitungssystem langsam zu fiillen
und dann schrittweise zu erhdhen. Auch beim RiickflieBen in den Befiillbehadlter
ist darauf zu achten, dass moglichst keine Verwirbelungen entstehen. Der Fliissig-
keitsstand oberhalb des Riicklauf- bzw. Vorlaufstutzens sollte jederzeit so hoch
sein, dass im Behalter eine ruhige Oberflache entsteht.

Vorsicht bei Objekten mit groRer statischer Hohe! Es kann sich an hoch gelegenen
Stellen aufgrund der dahinter fallenden Wassersaule ein Unterdruck bilden.
Dadurch sinkt der Siedepunkt des Fluids stark ab und es kann trotz geringer Tem-
peratur zur Dampfbildung kommen, sodass die Anlage nicht korrekt befiillt werden
kann. Abhilfe schafft hier die Drosselung des Auslaufs am KFE-Hahn. Der austre-
tende Volumenstrom wird dabei so weit reduziert, dass stets der erforderliche
Anlagenbetriebsdruck am Manometer erhalten bleibt.
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Ist der gesamte Solarkreis inkl. der Kollektoren mit Warmetrager gefillt, muss
durch intensives Spiilen (Stromungsgeschwindigkeit > 0,4 m/s) sichergestellt wer-
den, dass alle Verunreinigungen (Zunder, Spéne etc.) und Lufteinschliisse entfernt
sind. Der Spiilvorgang muss erfahrungsgemal? mindestens 20 Minuten dauern,
um alle Verunreinigungen und Lufteinschliisse herauszuspilen.

6.2 Abdriicken

Fir die Druckprobe hat sich in der Praxis folgendes Verfahren bewahrt:

Ggf. vorhandene Automatikentliifter sind abzusperren.

Der Solarkreis (inkl. Kollektoren) wird anschlieBend mit Solarfliissigkeit befiillt,
bis der Druck 9o % des maximalen Anlagenbetriebsdrucks (Ansprechdruck des
Sicherheitsventils minus 10 %) betragt.

Dieser Druck wird mindestens 30 Minuten gehalten. (Hinweis: Glykolgemische
verhalten sich bei Leckagen deutlich trager als Wasser.)

AbschlieRend wird die Leckkontrolle von Verschraubungen und L6t- bzw. Press-
verbindungen durchgefiihrt.

MAG und Sicherheitsventil bleiben wahrend der Druckprobe integriert.

Ist die Druckprobe positiv verlaufen, wird zunachst entliiftet und dann durch Ab-
lassen von Solarfluid der Druck bis zum Filldruck der Anlage reduziert (mehr dazu
unter Punkt 6.3 Druckverhiltnis).

Im anderen Fall wird das Solarfluid soweit abgelassen, dass die Nacharbeiten
durchgefiihrt werden kénnen. AnschlieBend wird die Druckprobe wiederholt.

6.3 Druckverhdiltnis

Als richtiges Mal} fiir den Anlagenbetriebsdruck gilt, dass an der hochsten Stelle
des Systems in kaltem Zustand ein Uberdruck von 0,7-1,5 bar herrscht (Hersteller-
angaben beachten). Der Anlagenbetriebsdruck an der Solarstation betragt also
diese 0,7-1,5 bar zuziiglich je 0,1 bar pro Meter statischer Hohe zwischen Mano-
meter (Solarstation) und hochstem Anlagenpunkt.

Aufgrund der nach Inbetriebnahme noch austretenden Luft muss der Fiilldruck et-
was hoher (Praxiswert +0,1 bar) sein als der Anlagenbetriebsdruck (Herstellerhin-
weise beachten).

Der Vordruck im MAG wird fiir die notwendige Wasservorlage mindestens 0,3 bar
niedriger eingestellt als der Anlagenbetriebsdruck. Dabei ist der eventuelle Ho-
henunterschied zwischen dem Manometer und dem MAG zu beriicksichtigen.
Wird das MAG z. B. einen Meter unterhalb des Manometers installiert, so muss
der Vordruck im MAG auf den an dieser Stelle wirkenden Anlagenbetriebsdruck
(+0,1 bar) abgestimmt werden, d. h., der Vordruck muss dann nur 0,2 bar niedriger
sein als das Manometer anzeigt.

13
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Dieses abgestimmte Druckverhaltnis zwischen Fiilldruck, Anlagenbetriebsdruck und
Vordruck im MAG ist eine Voraussetzung fiir den langfristig sicheren Betrieb einer
Solaranlage.

@ p—
@ Systemuberdruck an 0,7-1,5 bar
| hochster Stelle

®© Zuschlag pro Meter
statischer Hohe + 0,1 bar/m

® Anlagenbetriebsdruck bar
(Manometer)
Anlagenbetriebsdruck bar
Filllreserve fiir Entliiftung + 0,1 bar
Filldruek bar
Anlagenbetriebsdruck bar
Abzug fiir Wasservorlage -0,3 bar

@ Zuschlag pro Meter Hohen- +o,1 bar/m

differenz Manometer — MAG

® Vordruck MAG bar

Druckverhdiltnis im Solarkreis in Abhdngigkeit von der statischen Héhe.

Wird der Anlagenbetriebsdruck zu gering eingestellt oder sinkt er aufgrund von Un-
dichtheiten oder Entliiftung etwas ab, kann es zum partiellen Sieden von Solarfliis-
sigkeit wahrend des Betriebs der Anlage kommen. Besonders gefdhrdet sind die Be-
reiche mit hoher Temperatur und mit Druckabfall im Vorlauf des Kollektorfeldes
bzw. am hochsten Punkt des Solarkreises. Eine Dampfblase an dieser Stelle wird
den Durchfluss reduzieren oder sogar ganz unterbrechen. Zudem tritt bei niedrigem
Anlagenbetriebsdruck stagnationsbedingte Dampfbildung sehr viel haufiger auf.

6.4 Entliiften

Bei der Inbetriebnahme muss auf eine sorgfiltige Entliiftung geachtet werden.
Aus dem vorher eingefillten Solarfluid treten Ublicherweise noch Mikroblasen
aus, die sich an diversen Stellen zu kleinen Luftblasen sammeln kénnen, wie z. B.
in der Pumpe, im Warmetauscher oder vor der Schwerkraftbremse. Diese Luftein-
schliisse missen gezielt entfernt werden.

Indizien fiir ausreichende Entliiftung des Systems sind eine konstante Anzeige
des erforderlichen Volumenstroms und ein stabiler Druck wahrend des Pumpen-
betriebs, d. h. weder am Durchflussmesser noch am Manometer treten dabei
Schwankungen auf.

Wurden in dampfgefahrdeten Bereichen der Anlage Automatikentliifter eingebaut,
sind sie zum Abschluss der Inbetriebnahme abzusperren.

Nach den ersten Betriebswochen ist es empfehlenswert, an allen Entliftern ggf.
vorhandene Luft erneut abzulassen (mehr dazu unter Punkt 7.1 Inspektionsumfang).

6.5 Volumenstrom

Nach der Entliiftung muss der erforderliche Volumenstrom im Solarkreis eingestellt
werden. Je nach Produkt bzw. System wird dabei die richtige Pumpenstufe oder
die entsprechende Reglereinstellung gewahlt (Herstellerangaben beachten). Eine
Einstellung des Volumenstroms {iber eine Durchflussbegrenzung ist nicht empfeh-
lenswert, denn sie fiihrt zu unnétig hohem Strombedarf fiir die Pumpe.



7 Inspektion und Wartung

Zur langfristigen Erhaltung der Betriebssicherheit und des Wirkungsgrades der
thermischen Solaranlage sollte sie regelmaRig Ulberpriift werden. Nach Intervall
und Umfang wird dabei unterschieden in Inspektion (jahrlich) und Wartung (alle
3-5 Jahre). Der Abschluss eines Inspektions- und Wartungsvertrags ist fur alle
thermischen Solaranlagen empfehlenswert.

Zusatzlich wird empfohlen, nach den ersten Betriebswochen eine erste Inspektion
mit Kontrolle wesentlicher Funktionen der Anlage durchzufiihren. Diese Nachkontrolle
bzw. Erstinspektion sollte kalkulatorisch Bestandteil der gesamten ,Dienstleistung
Solaranlage“ sein und kann ggf. im Angebot gesondert ausgewiesen werden.

In einem Inspektions- bzw. Wartungsprotokoll werden die wesentlichen Anlagen-
parameter notiert, um ggf. problematische Veranderungen (z. B. Anlagenbetriebs-
druck, pH-Wert) erkennen zu koénnen. Fiir die Erstinspektion ist auf Daten
(Fulldruck, Anlagenbetriebsdruck, Regler- und Pumpeneinstellungen etc.) der Anla-
gendokumentation Bezug zu nehmen.

7.1 Inspektionsumfang

Die jahrlich durchzufiihrende Inspektion sollte mindestens folgenden Umfang
haben (gilt auch fiir die Erstinspektion):

« alle Entliftungsorgane im Solarkreis entliiften
+ Anlagenbetriebsdruck mit Sollwert vergleichen (bei Erstinspektion: Ausgangswert)

+ pH-Wert und Frostschutz mit Sollwert und Vorjahreswert vergleichen (bei Erst-
inspektion: Ausgangswert)

« Pumpe ggf. manuell einschalten
« wenn Durchflussmesser vorhanden: Volumenstrom mit Sollwert vergleichen
« auf Schwankungen am Manometer und ggf. Durchflussmesser achten

« auf Gerdusche in der Pumpe achten (Luft)

Schwerkraftbremse 6ffnen und schliel3en

Gangigkeit des thermostatischen Mischventils priifen (nicht notig bei Erstin-
spektion)

Betriebsprotokolle des Reglers auf Plausibilitat priifen (z. B. Tmax Kollektor,
Tmax Speicher, Ertragssumme etc.)

Plausibilitat priifen in Abhangigkeit von Strahlung: — Vorlauf- und Riicklauftem-
peratur an Thermometern — Anzeigewerte des Reglers

« Dokumentation aller Einstellungen und Messwerte

Das MAG und das Sicherheitsventil missen nicht tberpriift werden, wenn der An-
lagenbetriebsdruck in Ordnung ist und das Sicherheitsventil keine Anzeichen eines
Ansprechens (Ablagerung, Tropfen, Zunahme im Auffangbehilter) zeigt.

7.2 Wartungsumfang

Dariiber hinaus empfiehlt es sich, in langeren Abstanden (z. B. alle 3-5 Jahre) eine
Wartung als erweiterte Inspektion durchzufiihren. Zusatzlich zu den o. g. Inspek-
tionsarbeiten sind dabei folgende Arbeiten sinnvoll:

- Sichtprifung aller Armaturen, Verbindungen und Anschliisse
« Sichtprifung der Kollektoren inkl. Befestigung
« Sichtprifung Dammung Solarkreis und Fiihlerleitung

Wenn auch der Speicher Bestandteil des Wartungsvertrages ist, muss eine Spei-
cherwartung nach Herstellerangaben durchgefiihrt werden.

Ergeben sich aus der Wartung bzw. Inspektion notwendige Arbeiten, sind sie dem
Kunden gesondert anzubieten (z. B. Reinigung der Kollektoren, Austausch von So-
larfliissigkeit oder Anode).

15
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7.3 Erlduterungen zur Inspektion

Anlagenbetriebsdruck

Der Anlagenbetriebsdruck unterliegt in Abhangigkeit von der Temperatur normalen
Schwankungen. Aufgrund der Volumenzunahme der Solarfliissigkeit bei Erwarmung
wird der Anlagenbetriebsdruck bei einer mittleren Fluidtemperatur von 8o °C
etwas hoher sein als bei der Fiilltemperatur (z. B. 20 °C). Abweichungen vom
urspriinglich eingestellten Wert nach oben sind also plausibel, Abweichungen
nach unten nicht.

Wird ein Druckabfall festgestellt, der nicht ausreichend erklart werden kann, muss
die Ursache gefunden werden, um Betriebsstérungen zu verhindern. Neben Un-
dichtheiten im Bereich der Kollektoren und des Solarkreises kann auch das An-
sprechen des Sicherheitsventils der Grund fiir den Druckabfall sein.

Ein bloRes Auffiillen von Solarfliissigkeit zur Korrektur des Anlagenbetriebsdrucks,
ohne jedoch die Ursache gefunden zu haben, ist nicht ausreichend. Jede Undichtheit
im Solarkreis wird lber kurz oder lang zu einer Betriebsstérung fiihren. Und
selbstverstandlich ist darauf zu achten, dass der Anlagenbetriebsdruck nicht durch
Zugabe von Wasser korrigiert wird — auch nicht vom Anlagenbetreiber.

Vordruck MAG

Ein moglicher Grund fiir den Druckabfall in der Anlage kann auch ein gesunkener
Vordruck im MAG sein. Ist dieser aufgrund von Undichtheiten auf der Gasdruckseite
gefallen, adndert sich der Anlagenbetriebsdruck entsprechend. Um den Vordruck
des MAG zu Uberpriifen, muss das MAG vom Solarkreis hydraulisch getrennt und
entleert werden. (Achtung: bei Einstrahlung Kollektor abdecken!) Mit einem Druck-
priifer wird der Vordruck auf der Gasseite gemessen und im Bedarfsfall durch Zu-
gabe von Stickstoffgas erhoht. Zur Druckerhéhung darf keine Luft verwendet wer-
den (vgl. Punkt 5.2 Membran-DruckausdehnungsgefaR).

Solarfliissigkeit

Das Warmetragermedium ist als Betriebsmittel der thermischen Solaranlage einem
normalen Verschlei ausgesetzt. Sowohl die Frost- als auch die Korrosionsschutz-
zusatze altern bzw. verbrauchen sich im Betrieb der Anlage. Die regelmalRige
Uberpriifung der spezifischen Kennwerte gibt Auskunft iiber den Fortschritt dieses
Alterungsprozesses. Es ist nicht ungewodhnlich, wenn das Solarfluid dann nach
zehn bis zwolf Jahren ausgewechselt werden muss.

Je nach Belastung (Uberhitzung, Oxidation) beschleunigt sich jedoch der VerschleiR.
Wird im Rahmen der jahrlichen Inspektion ein deutliches Absinken des pH-Wertes
festgestellt, so ist das Fluid ggf. zu wechseln, schon bevor der vom Hersteller an-
gegebene Grenzwert unterschritten wird. Eine deutliche Braunverfarbung und ein
stechender Geruch sind Indizien fiir eine Uberalterung. Im Zweifelsfall sollte eine
Probe entnommen werden, die an den Hersteller geschickt und dort fachgerecht
analysiert werden kann.

Zur Kontrolle des pH-Wertes und des Frostschutzwertes diirfen nur Messgerate
verwendet werden, die vom Hersteller dafiir zugelassen sind. Ergdanzend wird
noch darauf hingewiesen, dass eine Mischung unterschiedlicher Solarfllssigkeiten
nur in Absprache mit dem Hersteller bzw. nach Herstellerangaben zuldssig ist.

8 Fazit

Der Markt fiir thermische Solaranlagen ist ein Wachstumsmarkt. Gute Anlagen
zeichnen sich durch hohe Effizienz und Langlebigkeit aus. Das schafft zufriedene
Kunden, die tGber Empfehlung das Marktwachstum beschleunigen.

Fachhandwerker, die die Hinweise dieses Informationsblattes berlicksichtigen,
haben einen Wettbewerbsvorteil beim Verkauf und bei der Installation thermischer
Solaranlagen, reduzieren die Kundenreklamationen und leisten einen Beitrag zur
nachhaltigen Energieversorgung.

Thermische Solaranlagen koénnen jahrzehntelang sicher und effizient betrieben
werden.



