Informationsblatt Nr. 34

Betriebssicherheit
thermischer Solaranlagen

Fir grundlegende und ergénzende Informationen beachten Sie bitte die BDH-
Infoblatter 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 redu-
zieren den Verbrauch von fossiler Energie. Das schiitzt die Umwelt und senkt
die Energiekosten. Der Trend geht dabei zu gréBeren Kollektorflachen; fast
die Halfte der neu gebauten Anlagen dient auch der Heizungsunterstitzung.
Moderne Kollektoren sind zudem sehr leistungsfahig: Handelstbliche Flach-
kollektoren erreichen auf dem Priifstand Stillstandstemperaturen von deutlich
Uber 200 °C, bei Vakuum-Rohrenkollektoren liegen sie tiber 260 °C.

Eine Besonderheit der Solartechnik ist die Energiequelle, denn die Energiezu-
fuhr der Sonne - der ,,Brenner” — lasst sich nicht abschalten. Ein Betriebszu-
stand, bei dem die Kollektoren und Teile des Solarkreises bis zur Stillstands-
temperatur erwarmt werden, ist daher normal.

Thermische Solaranlagen missen grundsatzlich eigensicher ausgefihrt sein,
d. h., es mUssen alle Betriebszustdnde eigenstéandig und ohne eingreifende
MaBnahmen von auBen durchlaufen werden kénnen. Nur bei eigensicheren
Solaranlagen ist der zuverlassige, stérungsfreie Betrieb langfristig gewahr-
leistet.

In der Praxis der vergangenen Jahre stellte sich heraus, welche Anlagenkon-
zepte besonders betriebssicher sind, wie sich Belastungen reduzieren und
Probleme vermeiden lassen. Dieses Infoblatt fasst die Erfahrungen zusammen
und zeigt auf, wie thermische Solaranlagen tGber 20 Jahre sicher betrieben
werden kénnen.
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2. Stagnationsverhalten thermischer Solaranlagen

2.1 Anlagenstillstand bei Sonneneinstrahlung

Der Anlagenstillstand bei Sonneneinstrahlung, auch als Stagnation bezeichnet,
fihrt zu einem Temperaturanstieg im Kollektor bis zur maximalen Temperatur,
bei der Energiegewinn und -verlust einander die Waage halten. In den Kollek-
toren werden dabei Temperaturen erreicht, die in der Regel den Siedepunkt
der Solarflissigkeit GUberschreiten.

Ein Grund fiir den Anlagenstillstand bei Sonneneinstrahlung ist zumeist ein
voller Speicher. Aber auch Stromausfall oder technische Defekte kdnnen
Ursache der Stagnation sein. Die Dampfbildung im Kollektor gilt insofern als
»,hormaler Betriebszustand® und zwar unabh&ngig von der Kollektorart, von
der GroBe der Kollektorflache und von der Betriebsweise (Heizungsunterstit-
zung, Trinkwassererwarmung).

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

Der Stagnationsfall flhrt zu Belastungen von Komponenten und Solarflissigkeit:

e Dampfbildung im Kollektor und angrenzendem Solarkreis
e Beschleunigte Alterung der Solarflissigkeit

2.2 Dampfvolumen

Die Dampfbildung im Kollektor wird nur dann zum Risiko, wenn das produ-
zierte Dampfvolumen bei der Ausdehnung Anlagenkomponenten thermisch
Uberlastet. Es kommt daher darauf an, das Dampfvolumen mdglichst gering zu
halten. Die Menge des produzierten Dampfes ist u. a. abh&ngig von der Dauer
des Siedens der Solarfliissigkeit. Je langer diese also wahrend der Stagnation
im Warmeerzeuger (Kollektor) verbleibt, desto groBer wird das Dampfvolumen
(mehr dazu unter Punkt 3.1 Hydraulik).

Zudem muss sich die Dampfblase gezielt ausdehnen kdnnen, ohne dass es
dabei zur thermischen Uberlastung von Anlagenteilen kommt. Durch geeignete
Dimensionierung und Anordnung der entsprechenden Komponenten wird die
Dampfbildung im Stagnationsfall ohne Folgen fir die Funktionsféhigkeit der
Anlage bleiben (mehr dazu unter Punkt 5.2 Membran-Druckausdehnungsgefal
und 5.3 VorschaltgefaB).

2.3 Alterung der Solarfliissigkeit

Mit beginnender Dampfbildung steigt der Druck im System stark an und
infolgedessen steigt auch die Siedetemperatur des Solarfluids. Bei marktiib-
lichen Gemischen auf Basis von Propylenglykol beginnt bei Uberhitzung eine
langsame Zersetzung (Herstellerangaben beachten). Je hoher die Fluidtempe-
ratur ist, desto schneller laufen diese Zersetzungsprozesse ab. Wahrend der
thermischen Belastung finden chemische Reaktionen statt, die zur Bildung von
organischen Sauren fihren. Die dem Fluid zugesetzten alkalischen Bestandtei-
le neutralisieren diese Sauren, werden aber dadurch mit der Zeit verbraucht.



Eine zuséatzliche Belastung des Warmetragers stellt in diesem Zusammenhang
Sauerstoff dar. Dieser sorgt dafir, dass die Inhibitoren zur S&urepufferung
beschleunigt abgebaut werden. Neben dem Luftsauerstoff, der bei der Befll-
lung eingetragen wird, sind hier auch Oxide von Verzunderungen im Solarkreis
zu beachten. Zudem hat sich herausgestellt, dass auch Sauerstoffeintrag Gber
Dichtungen nicht sicher ausgeschlossen werden kann (mehr dazu unter Punkt
4.3 Verbindungen).

Zunder als Sauerstoffquelle

Eine h&ufig unbeachtete Ursache fur Sauerstoff im Solarkreis ist Zunder
auf den Innenfldchen von Kupferrohrleitungen, ggf. auch im Kollektor. Zum
einen entsteht dieser Zunder beim Léten, zum anderen kann auch die Son-
neneinstrahlung auf den leeren Kollektor zur Zunderbildung fiihren. Das

ist dann der Fall, wenn der unbeflllte Kollektor ungeschitzt, d. h. ohne
Abdeckung Uber ldngere Zeit der Einstrahlung ausgesetzt ist. L&sst sich
eine Zunderbildung nicht mit Sicherheit ausschlieBen, ist auf eine sorgfélti-
ge Beseitigung dieser Verunreinigungen beim Spilen zu achten (mehr dazu
unter Punkt 6.1 Beflllen und spilen).

Im ungiinstigen Fall treffen beide Belastungen — Uberhitzung und Oxidation —
zusammen. Die schiitzenden Bestandteile werden dann sehr rasch verbraucht,
das Fluid Uberaltert. In der Folge wird die Solarflissigkeit nicht nur korrosiv
(Uberséuerung), es kommt auch zur Bildung von teerartigen Zersetzungspro-
dukten, die im Fluid nicht mehr |6slich sind und so zu Verklebungen innerhalb
des Solarkreises bis hin zur Zerstérung der Solaranlage flihren.

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

2.4 Gefahr erkannt, Gefahr gebannt

Eine gute Solarwarmeanlage zeichnet sich durch einen auf das Geb&ude
abgestimmten Systemdruck, ein schnell entleerendes Kollektorfeld und durch
eine konsequente Entliftung des Solarfluids im laufenden Betrieb aus. In sol-
chen Anlagen hat die Solarfliissigkeit eine sehr lange Lebensdauer.

Um den dauerhaft sicheren Betrieb sicherzustellen, muss der Alterungszu-
stand der Solarflussigkeit regelmaBig tUberprift werden. Als MaB dafiir hat sich
in der Praxis der pH-Wert bewahrt, der stets im alkalischen Bereich (pH > 7,0 /
Herstellerangaben beachten) liegen muss. Oberhalb dieses Wertes ist das
Korrosionsrisiko deutlich reduziert, darunter besitzt das Solarfluid keine aus-
reichende Korrosionsschutzwirkung mehr und muss ausgewechselt werden
(mehr dazu unter Punkt 7.3 Solarflissigkeit).




3. Kollektorfeld

3.1 Hydraulik

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

In einem leer driickenden Kollektorfeld wird der Warmetréger relativ schnell
von der sich bildenden Dampfblase tber die Vor- und Rucklaufleitung aus dem
Kollektor gedrangt. Je schneller dieser Vorgang ablauft, desto geringer sind
die thermische Belastung des Fluids und das entstehende Dampfvolumen mit
entsprechend geringen Dampfreichweiten. Ist der Kollektor vollstandig mit
Dampf geflillt erwéarmt er sich bis zur Stagnationstemperatur und bleibt in die-
sem Zustand bis die Einstrahlung abnimmt und die Dampfblase kondensiert.
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Prinzip: Leer driickender Kollektor
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Leer driickendes Kollektorfeld mit von Kollektoranschllissen fallenden Rohrlei-
tungen

Das verdrangte Volumen aus dem Kollektor und den unmittelbaren Anschluss-
leitungen wird vom Membran-Druckausdehnungsgefa3 (MAG) aufgenommen
und bei Kondensation der Dampfblase wieder in den Solarkreis zuriickge-
druckt. Die Anlage ist somit wieder betriebsbereit.

Im Gegensatz dazu wird bei einem leer kochenden Kollektorfeld der War-
metréger nicht (vollstandig) von der Dampfblase aus dem Kollektor gedréngt,
sondern kann nur als Dampf den Kollektor verlassen, d. h. er kocht entspre-
chend lange vor sich hin. Bei Verwendung von glykolhaltigen Warmetragern
kommt es aufgrund des héheren Siedepunktes des Glykols zur Aufkonzentra-
tion mit immer weiter ansteigendem Siedepunkt und entsprechend zunehmen-
der thermischer Belastung des Fluids. Zudem ist bei leer kochenden Kollektor-
feldern das maximale Dampfvolumen deutlich gréBer als bei leer driickenden
Kollektorfeldern.



Prinzip: Leer kochender Kollektor
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Leer kochendes Kollektorfeld mit von Kollektoranschliissen steigenden Rohr-
leitungen

Werden jedoch gute, leer driickende Kollektoren ungtinstig hydraulisch
eingebunden, so bilden sich ,,Flissigkeitssédcke®, 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 ermdglicht, desto geringer sind die
Belastungen fiir das System.

Alternative Warmetrager

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

Thermodl

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

Wasser

Systeme, die Wasser als Warmetragermedium verwenden, missen den
Frostschutz durch Warmeeintrag sicherstellen, d. h. im Frostfall missen
geféhrdete Bereiche mit durchstrdomendem Wasser beheizt werden.

In Bezug auf Dampfbildung ist mit vergleichbaren Risiken fur thermisch
sensible Komponenten zu rechnen.

lonische Flissigkeiten
Versuche mit ionischen Flissigkeiten (Salzldsungen) haben zu keinen be-
friedigenden Ergebnissen gefiihrt und gelten als nicht praxistauglich.




3.2 Entlifter

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

Fur die notwendige regelmaBige Entliiftung muss der Handentlifter bzw. der
Absperrhahn kurzzeitig ge6ffnet 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

Grundsétzlich gilt: Der Fachhandwerker Gibernimmt mit der Errichtung der So-
laranlage die Verantwortung dafir, dass die Kombination aus Anlage und Dach
den statischen Anforderungen entspricht und dass die Dachhaut ihre Schutz-
funktion uneingeschrankt behalt.

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

Besonders in Eck- und Randbereichen von Dachern jeglicher Form ist die
Montage von Kollektoren mit Standard-Befestigungssystemen nicht zuldssig.
Die dort auftretenden Windlasten (Sog und Druck) sind deutlich hdher als im
Ubrigen Dachbereich und Ubersteigen die statischen Belastungsgrenzen von
Standard-Befestigungssystemen. Als Mindestabstand zum auBeren Dachrand
gilt fir das Kollektorfeld ein Meter. Wenn dieser Mindestabstand nicht einge-
halten werden kann, muss das notwendige Befestigungssystem in Absprache
mit dem Hersteller bzw. Lieferanten gewahlt werden.
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Mindestabstand des Kollektorfeldes vom Dachrand 1 Meter
(Ausnahme: Traufbereich bei geneigten Déchern)

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



Zudem ist auf den Schutz der duBeren Dachhaut zu achten. Das gilt sowohl
fur die direkte Montageflache der Kollektoren als auch fir die sonstigen, von
den Arbeiten betroffenen Bereiche. Neben der Regendichtheit muss auch die
Wind- und Luftdichtheit der Geb&udehulle uneingeschrénkt erhalten bleiben.
Das bedeutet, dass nach der Verlegung der Solarkreisverrohrung z. B. das
durchdrungene Unterdach bzw. die Unterspannbahn oder auch eine Luftdicht-
heitsebene mit Dampfsperre im Innenbereich nach Abschluss der Montage
wieder sorgféltig anzuarbeiten sind.

3.4 Korrosion

Um die statischen Anforderungen an das Befestigungssystem ausreichend zu
beriicksichtigen, muss Korrosion dauerhaft vermieden werden. Nicht korrodie-
rende Befestigungsmaterialien, wie z. B. Aluminium (ggf. seewasserfest) oder
Edelstahl, bieten hier ausreichende Sicherheit. Werden aber verzinkte Kom-
ponenten (z. B. Gestelle) eingesetzt, ist auf die Unversehrtheit der Oberflache
zu achten. Die Nachbearbeitung von verzinkten Bauteilen (z. B. bohren oder
ségen) auf der Baustelle zerst6drt deren Korrosionsschutz und ist auch durch
Aufbringen von Schutzfarben nicht wieder ausreichend herzustellen. Wenn

die Nachbearbeitung nicht vermeidbar ist, miissen diese Stellen regelmaBig
Uberprift und ggf. gewartet werden.

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

Korrosion ist zu vermeiden Korrosionsschutz ist regelméBig zu Gberpriifen

Das Korrosionsrisiko gilt nicht nur fiir den AuBenbereich, auch unter der Dach-
eindeckung muss mit Feuchtigkeit gerechnet werden, die besonders beim
Kontakt unterschiedlicher Materialien zu Korrosionsproblemen fiihrt (Kontakt-
korrosion).

3.5 Asbestdacher

Far Arbeiten an D&chern, die mit Asbestzementplatten eingedeckt sind, gilt
in Deutschland die TRGS 519 (Technische Regeln fir Gefahrstoffe: Asbest).
Sie durfen demnach nur von Unternehmen durchgefiihrt werden, die von den
Behdrden der jeweils zustandigen Bundeslédnder zur Durchfiihrung dieser
Arbeiten zugelassen worden sind. Bei der Kollektormontage sind zudem die
Vorschriften der einzelnen Bundeslander einzuhalten.




3.6 Blitzschutz

Die einschlagigen Regeln fir 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 berlicksichtigt werden.

Ist auf einem Gebaude eine Blitzschutzanlage als auBerer Blitzschutz vorhan-
den, sind die Kollektoren und deren Befestigung so in diesen zu integrieren,
dass auch das Kollektorfeld vor einem direkten Blitzeinschlag geschitzt ist.
Dazu muss sich die gesamte Kollektorflache innerhalb der Maschen der Blitz-
schutzanlage befinden, wobei nach allen Seiten ein Sicherheitsabstand von
ca. 0,5 m vom Kollektorfeld zu den ableitenden Teilen der Blitzschutzanlage
einzuhalten ist. Die genaue Berechnung 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 Befes-
tigung auf kiirzestem Weg mit den ableitenden Teilen zu verbinden (Cu-Kabel
mit mindestens 16 mm2).

0,5m ~ 0,5m

Trennungsabstand bei vorhandener Blitzschutzanlage mind. 0,5 Meter

Wenn die Blitzschutzanlage veraltet und nicht mehr normgerecht ist, erlischt
aufgrund der Montage der Kollektoren der bis dahin geltende Bestandsschutz.
In diesem Fall muss das Blitzschutzkonzept bzw. die Blitzschutzanlage kom-
plett Gberarbeitet werden.

Zum Schutz des Kollektorfiihlers gegen induzierte Uberspannungen kann eine
Uberspannungsschutzdose eingesetzt werden. Bei ortsnahen Blitzen kénnen
in der Fuhlerleitung Spannungsspitzen induziert werden, die zur Zerstérung
des Fihlers fithren. Mit Hilfe von Schutzdioden werden diese Uberspannungen
auf einen unschadlichen Wert begrenzt. Das Gehause ist Ublicherweise als
Aufputzdose ausgefiihrt und dient gleichzeitig der ordnungsgemaBen Verbin-
dung zwischen Kollektorfuhler und weiterfiihrender Fuhlerleitung.

Um den Regler vor Uberspannungen aus dem Netz zu schiitzen, ist auf Kon-
zepte zurlickzugreifen, die zum Schutz empfindlicher Geréte (z. B. Computer
oder Fernseher) entwickelt wurden (Grob-/Mittel-/Feinschutz). Die Rohrleitun-
gen des Solarkreises sind in jedem Fall mit der Hauptpotentialausgleichsschie-
ne zu verbinden (Cu-Kabel mit mindestens 16 mm?2).



4. Solarkreisverrohrung

4.1 Warmedehnung

Bei der Verlegung und Befestigung der Rohre des Solarkreises ist die Warme-
dehnung aufgrund des groBen Temperaturunterschiedes zu beachten, der fir
Solaranlagen bei 200 K (- 25 °C bis > 175 °C) liegt. Fur tblicherweise verwen-
detes Kupferrohr muss eine Warmedehnung von 3,4 mm pro Meter berilick-
sichtigt werden. Das gilt auch im Kollektorfeld, wenn mehrere Kollektoren mit
durchgehenden Sammelleitungen fest miteinander verbunden werden. Hier
sind ggf. MaBnahmen zur Kompensation erforderlich.

4.2 Dammung

Fur die Dammung des Solarkreises ist nur Material mit einer hohen thermi-
schen Belastbarkeit (mindestens 150 °C) einzusetzen. Wird thermisch belast-
bares Da&mmmaterial aus EPDM-Kautschuk eingesetzt, so ist eine kurzfristige
Uberschreitung der zuléssigen Temperatur dieses Materials im Stagnationsfall
akzeptabel. Denn es stellt keine Gefahr fir den Anlagenbetrieb dar, sondern
fUhrt nur zu einer leichten Verkrustung auf der Innenseite (bréunlichen Verfar-
bung) der Dammung und zu einer geringen Abnahme der Dammwirkung.

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

Biss- und Pickspuren Fehlende UV-Bestédndigkeit

4.3 Verbindungen

Fur die Rohrverbindungen im Solarkreis sind am besten metallische Dichtsys-
teme (konische bzw. Klemm-/Schneidring-Verschraubungen) geeignet. Wer-
den andere Dichtungen (Flachdichtungen, Dichtringe etc.) verwendet, so muss
eine ausreichende Glykol-, Druck- und Temperaturbesténdigkeit 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 gerech-
net werden, da diese zwar wasserdicht (von innen nach auB3en), nicht aber
gasdicht (von auBen nach innen) sind. Gase diffundieren stets in Richtung
der geringeren Konzentration, d. h. durch die Dichtungen hindurch in das
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Solarfluid. Auch wenn es sich jeweils nur um geringe Mengen handelt, wird je
nach Anzahl der ,Undichtheiten” eine entsprechende Menge Luftsauerstoff in
das Solarfluid transportiert. Die physikalische Grenze dieser Diffusion ist die
temperatur- und druckabhangige Séttigung der Solarflussigkeit, die jedoch
unerwiinscht ist und tGber permanente Entliftung verhindert wird.

4.4 Fiihlerkabel

In Zusammenhang mit der Solarkreisverrohrung sind ebenso der Fihler und
das Fuhlerkabel sorgféltig zu verlegen, zu befestigen und zu schiitzen. Es ist
zu beachten, dass Kleintiere Kabel beschadigen kénnen (vgl. Zindkabel im
Auto), was im Falle des Kollektorfiihlers zu einem Anlagenausfall fihren wirde.

S £ O

Bissspuren am Fuhlerkabel Flihlerkabel nicht befestigt

Als Fuhlerleitung zwischen Kollektorflihler und Regler sind nur geeignete Kabel
zu verwenden. Dabei sind die Hinweise des Reglerherstellers zu beachten, die
Ublicherweise der Bedienungsanleitung zu entnehmen sind.

5. Solarstation

Marktubliche Solarstationen werden in verschiedenen StandardgréBen als
warmegedammte Einheiten mit allen notwendigen Komponenten geliefert und
reduzieren den Montageaufwand auf ein Minimum. Es ist jedoch zu beachten,
dass die Solarstation im Auslieferungszustand noch nicht betriebsbereit ist,
sondern stets an die 6rtlichen 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

mussen fir den ordnungsgemaBen Betrieb auf die jeweilige Anlage eingestellt
werden. Dabei sind grundsétzlich die Herstellerunterlagen zu beriicksichtigen.

Bei der Einstellung der Ein- und Ausschaltwerte der Solarpumpe sind die

zu erwartenden Wéarmeverluste im Solarkreis zu beriicksichtigen. Im durch-
schnittlichen Einfamilienhaus sind Verluste im Solarkreis vom 2-3 K durchaus
normal, d. h. die Schaltwerte missen deutlich Uber diesem Wert liegen. Unter



Berucksichtigung von Messtoleranzen und des Energiebedarfs fir die Solar-
pumpe sollte die Einschalt-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.
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EinflussgréBen fur den Solarregler

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

Eine niedrige Maximaltemperatur im Speicher (< 60 °C) ist als ,Verbriihschutz*
nicht zu empfehlen, denn dadurch reduziert sich die Kapazitat des Speichers
und es erhéht sich der Nachheizbedarf. Zudem nehmen die Stagnationszeiten
deutlich zu, mit den entsprechenden Belastungen fir die Anlage.

In Regionen mit sehr hartem Wasser kann die Begrenzung auf 60 °C jedoch
als Verkalkungsschutz notwendig sein. In diesem Fall ist das Anlagenkonzept
den Bedingungen anzupassen (z. B. groBerer Speicher, kleinerer Kollektor,
haufigere Inspektion).

Viele Regler bieten daneben Zusatzfunktionen, wie z. B. Urlaubs- oder Kuhl-
schaltungen an. Diese Zusatzfunktionen verringern die Stagnationsbelastun-
gen, sie entbinden aber nicht von der Pflicht zur sorgfaltigen Beriicksichtigung
des Stagnationsfalls mit den dazu beschriebenen MaBnahmen. Die Stagna-
tionszeiten werden nur reduziert, aber eben nicht vermieden (Beachten Sie
dazu auch das BDH-Informationsblatt Nr. 27 Teil 2).
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5.2 Membran-Druckausdehnungsgefa (MAG)

Das MAG gleicht die Volumenanderungen des Warmetréagers im Solarkreis
aus. Das geringste Volumen erreicht der Warmetréger im kalten Zustand -

bei AuBentemperaturen von - 25 °C und nicht etwa bei der Befilltemperatur
von z. B. + 20 °C. Um diesen Volumenunterschied auszugleichen, muss der
Vordruck im MAG bei Inbetriebnahme um mindestens 0,3 bar niedriger als der
Anlagenbetriebsdruck eingestellt werden.

Das Nutzvolumen des MAG muss so grof3 sein, dass es neben der vergleichs-
weise geringen Warmeausdehnung des flissigen Warmetrégers vor allem

das Volumen der Bereiche aufnehmen kann, die im Stagnationsfall mit Dampf
geflllt sind (Kollektor, Teile der Solarkreisleitung).

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

Der Vordruck des MAG im Auslieferungszustand darf nicht ungepruft Gber-
nommen, sondern muss fur das jeweilige Objekt sorgféltig eingestellt werden.
Fur eine ggf. notwendige Druckerhdhung darf keine Luft verwendet werden,
sondern nur Stickstoff. Der Sauerstoff aus der Luft fihrt nicht nur im MAG zu
Korrosion, er diffundiert auch durch die Membran in die Solarflissigkeit. Das
fihrt zu sinkendem Anlagendruck bzw. Vordruck im MAG und beschleunigt die
Alterung des Solarfluids (mehr dazu unter Punkt 6.3 Druckverhéltnis).

Im Gegensatz zur im Heizungsbau Ublichen Einbaulage des MAG in FlieBrich-
tung vor der Pumpe (Saugseitig), hat sich bei kleinen und mittleren thermi-
schen Solaranlagen 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 FlieBrichtung vor
dem MAG befindet, damit die Solarflissigkeit im Stagnationsfall auch tUber die
Ruicklaufleitung in das MAG gedriickt werden kann. Es ist darauf zu achten,
dass die Schwerkraftbremse entweder ausreichend vom Abzweig zum MAG
entfernt oder fir Temperaturen iber 110 °C geeignet ist.
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5.3 VorschaltgefaB (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 Fluid mit héherer Temperatur oder sogar Dampf das MAG
erreicht, ist ein VSG in der Stichleitung vor dem MAG zu installieren. Das ist
erfahrungsgemaB der Fall bei Gesamtrohrleitungslangen von weniger als 20 m,
wie sie z. B. bei Dachheizzentralen tblich sind.

Als Orientierung fir das Volumen des VSG wird das halbe Nutzvolumen des
MAG empfohlen (Herstellerangaben beachten).

VSG

MAG

OO

Einbaulage VSG - MAG

5.4 Sicherheitsventil

Der Vordruck des MAG, der Anlagenbetriebsdruck und der Ansprechdruck
des Sicherheitsventils im Solarkreis ergeben im Zusammenspiel die gefor-
derte Sicherheit. Das Sicherheitsventil muss fir thermische Solaranlagen und
fur den eingesetzten Warmetrager sowie fir den Temperaturbereich geeignet
sein. Der Ansprechdruck des Sicherheitsventils muss 10 % Uber dem maxima-
len Anlagenbetriebsdruck liegen, bei weiteren 10 % muss es dann voll ge6ff-
net sein (DIN 3320).

Far die Dimensionierung muss die maximale Leistung der Kollektorflache
(n,- 1000 W- m?) herangezogen werden, um sicherzustellen, dass der daraus
resultierende Durchfluss das Ventil passieren kann.

Am Auslauf des Sicherheitsventils ist zudem eine temperaturbestéandige Ab-
laufleitung mit ausreichender Nennweite zu installieren, die in einen thermisch
belastbaren Behéalter miindet, der mindestens den doppelten Kollektorinhalt
aufnehmen kann. Wird der mitgelieferte Fluidbehalter (PE) verwendet, so ist
durch eine ausreichend bemessene Wasservorlage (einfacher Kollektorinhalt)
der thermische Schutz des Behélters vorzusehen.
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5.5 Luftabscheider

Fur den langfristig sicheren Betrieb einer thermischen Solaranlage ist eine
permanente Entliftung des Solarkreises notwendig.

Rein physikalisch gilt: Je hdher die Temperatur des Fluids ist und je geringer
der Druck, desto schneller treten die Luftanteile (geldste Gase, Mikroblasen)
aus. Am Kollektoraustritt bzw. an der héchsten Stelle dahinter trifft beides
zusammen. Aspekte der solarthermischen Praxis sprechen aber gegen Entlif-
tung an dieser Stelle (vgl. Punkt 3.2 Entlufter).

Da ab einer Strémungsgeschwindigkeit von 0,4 m/s (Selbstentliftungsge-
schwindigkeit) die ausgetretenen Luftanteile vom Fluidstrom mitgerissen
werden, kann auch an tiefer gelegenen Stellen ausreichend sicher entliiftet
werden. In der Praxis hat sich dafir die Luftabscheidung im Bereich der Solar-
station bewahrt. Dabei wird im Vorlauf des Solarkreises (vor dem Warmetau-
scher) eine Luftflasche oder einen Lufttopf (Mikroblasenabscheider) integriert,
der permanent aus dem durchstromenden Solarfluid die Luftanteile ,heraus-
filtert“. Ist eine Dampfausdehnung im Stagnationsfall bis dorthin mit Sicherheit
auszuschlieBen, kann zur Ausleitung der Luft ein Automatikentliifter eingesetzt
werden. Im anderen Fall wird ein thermisch belastbarer Handentlufter verwen-
det, der regelmaBig gedffnet werden muss.

LI

N B =

Luftflasche flr senkrechten Einbau Lufttopf fur waagerechten Einbau

5.6 Schutz vor thermischer Uberlastung

Die Komponenten und Armaturen im Rlcklauf der Solarstation sind fiir Tem-
peraturen Uiber 110 °C nicht geeignet. Um sie vor thermischer Uberlastung im
Stagnationsfall zu schitzen, werden sie in FlieBrichtung vor der Schwerkraft-
bremse angeordnet. Dabei muss sichergestellt sein, dass sie ausreichend vom
Abzweig zum MAG entfernt sind.

6. Inbetriebnahme

Im Rahmen der Inbetriebnahme wird der Solarkreis befillt, gespilt und abge-
drickt. Aufgrund der groBen Relevanz fir die Betriebssicherheit der Anlage
ist auf sorgfaltige Durchfihrung dieser Arbeitsschritte zu achten. Wéahrend der
Durchfiihrung darf der Kollektor keine Wérme liefern, d. h., der Kollektor muss
entweder abdeckt oder die Einstrahlung entsprechend gering sein. Generell
werden die Arbeiten nur mit dem Wéarmetrdgermedium durchgefihrt.



6.1 Befiillen und spiilen

Werden bei der Beflllung Pumpen mit geringer Leistung verwendet, muss die
Luft an der/den héchsten Stelle/n entweichen konnen. Daflir sind Handentl(f-
ter in rein metallener Ausfiihrung bestens geeignet. Allerdings wird dann bei
der Beflllung eine zweite Person bendtigt, die den Entlifter verschlieBt, sobald
Fluid austritt. Alternativ kbnnen thermisch belastbare Automatikentltfter mit
Absperrorgan eingesetzt werden, die dann aber fur die Druckprobe und erneut
nach Inbetriebnahme verschlossen werden muissen.

Besser bewahrt in der Praxis hat sich eine Sptil- und Befllleinheit mit einer
leistungsstarken Pumpe und groBvolumigem Vorratsbehélter. Dabei kann auf
eine Entliftung an héchster Stelle verzichtet werden. Entscheidend ist, dass in
waagerechten und fallenden Abschnitten des Solarkreises die Strémungsge-
schwindigkeit groBer als 0,4 m/s ist, um die Lufteinschlisse mit der Strémung
mitreiBen zu kénnen.

Um eine starke Verschdumung des Solarfluids zu verhindern, empfiehlt es
sich, zun&dchst mit gedrosseltem Volumenstrom das Leitungssystem langsam
zu flllen und dann schrittweise zu erhéhen. Auch beim RuiickflieBen in den Be-
fullbehélter ist darauf zu achten, dass méglichst keine Verwirbelungen entste-
hen. Der Flussigkeitsstand oberhalb des Ricklauf- bzw. Vorlaufstutzens sollte
jederzeit so hoch sein, dass im Behélter eine ruhige Oberflache entsteht.

Vorsicht bei Objekten mit groBer statischer Héhe! Es kann sich an hoch ge-
legenen Stellen aufgrund der dahinter fallenden Wassersaule ein Unterdruck
bilden. Dadurch sinkt der Siedepunkt des Fluids stark ab und es kann trotz
geringer Temperatur zur Dampfbildung kommen, so dass die Anlage nicht kor-
rekt befillt werden kann. Abhilfe schafft hier die Drosselung des Auslaufs am
KFE-Hahn. Der austretende Volumenstrom wird dabei so weit reduziert, dass
stets der erforderliche Anlagenbetriebsdruck am Manometer erhalten bleibt.

Manometer %

KFE-Hahn Beflllstation

1" [N RRA AT " W
T Ty

N
5
X

KFE-Hahn

Drosselung des Auslaufs am KFE-Hahn
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Ist der gesamte Solarkreis inkl. der Kollektoren mit Warmetrager gefillt, muss
durch intensives Spiilen (Strémungsgeschwindigkeit > 0,4 m/s) sichergestellt
werden, dass alle Verunreinigungen (Zunder, Spane etc.) und Lufteinschlisse
entfernt sind. Der Spiilvorgang muss erfahrungsgemaB mindestens 20 Minu-
ten dauern, um alle Verunreinigungen und Lufteinschliisse herauszuspilen.

6.2 Abdriicken
Fir die Druckprobe hat sich in der Praxis folgendes Verfahren bewéhrt:

e Ggf. vorhandene Automatikentllfter sind abzusperren.

¢ Der Solarkreis (inkl. Kollektoren) wird anschlieBend mit Solarflissigkeit be-
fllt, bis der Druck 90 % des maximalen Anlagenbetriebsdrucks (Ansprech-
druck des Sicherheitsventils minus 10 %) betragt.

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

e AbschlieBend wird die Leckkontrolle von Verschraubungen und L&t- bzw.
Pressverbindungen durchgefihrt.

¢ MAG und Sicherheitsventil bleiben wéhrend der Druckprobe integriert.

Ist die Druckprobe positiv verlaufen, wird zun&chst entliftet und dann durch
Ablassen von Solarfluid der Druck bis zum Filldruck der Anlage reduziert
(mehr dazu unter Punkt 6.3 Druckverhaltnis).

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

6.3 Druckverhaltnis

Als richtiges MaB fur den Anlagenbetriebsdruck gilt, dass an der hdchsten
Stelle des Systems in kaltem Zustand ein Uberdruck von 0,7-1,5 bar herrscht
(Herstellerangaben beachten). Der Anlagenbetriebsdruck an der Solarstation
betragt also diese 0,7-1,5 bar zuzlglich je 0,1 bar pro Meter statischer Héhe
zwischen Manometer (Solarstation) und héchstem Anlagenpunkt.

Aufgrund der nach Inbetriebnahme noch austretenden Luft muss der Fulldruck
etwas hoher (Praxiswert +0,1 bar) sein als der Anlagenbetriebsdruck (Herstel-
lerhinweise beachten).

Der Vordruck im MAG wird flr die notwendige Wasservorlage mindestens

0,3 bar niedriger eingestellt als der Anlagenbetriebsdruck. Dabei ist der
eventuelle Hohenunterschied zwischen dem Manometer und dem MAG zu
bertcksichtigen. 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.

Dieses abgestimmte Druckverhéltnis zwischen Fulldruck, Anlagenbetriebs-
druck und Vordruck im MAG ist eine Voraussetzung fiir den langfristig sicheren
Betrieb einer Solaranlage.



n @ Systemiiberdruck an 0,7-1,5 bar
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(@ Zuschlag pro Meter + 0,1 bar/m

statischer Héhe
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Druckverhéltnis im Solarkreis in Abhdngigkeit von der statischen Héhe

Wird der Anlagenbetriebsdruck zu gering eingestellt oder sinkt er aufgrund von
Undichtheiten oder Entlliftung etwas ab, kann es zum partiellen Sieden von
Solarflissigkeit wahrend des Betriebs der Anlage kommen. Besonders geféhr-
det sind die Bereiche mit hoher Temperatur und mit Druckabfall im Vorlauf des
Kollektorfeldes bzw. am héchsten Punkt des Solarkreises. Eine Dampfblase
an dieser Stelle wird den Durchfluss reduzieren oder sogar ganz unterbrechen.
Zudem tritt bei niedrigem Anlagenbetriebsdruck stagnationsbedingte Dampf-
bildung sehr viel haufiger auf.

6.4 Entliiften

Bei der Inbetriebnahme muss auf eine sorgfaltige Entliftung geachtet werden.
Aus dem vorher eingefiiliten Solarfluid treten Ublicherweise noch Mikroblasen
aus, die sich an diversen Stellen zu kleinen Luftblasen sammeln kdnnen, wie
z. B. in der Pumpe, im Warmetauscher oder vor der Schwerkraftbremse. Diese
Lufteinschlisse missen gezielt entfernt werden.

Indizien fur ausreichende Entliftung des Systems sind eine konstante Anzeige
des erforderlichen Volumenstroms und ein stabiler Druck wahrend des Pum-
penbetriebs, d. h. weder am Durchflussmesser noch am Manometer treten
dabei Schwankungen auf.

Wurden in dampfgefédhrdeten Bereichen der Anlage Automatikentlifter einge-
baut, sind sie zum Abschluss der Inbetriebnahme abzusperren.

Nach den ersten Betriebswochen ist es empfehlenswert, an allen Entltftern
ggf. vorhandene Luft erneut abzulassen (mehr dazu unter Punkt 7.1 Inspekti-
onsumfang).

17


galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift

galneoboard
Stift


18

6.5 Volumenstrom

Nach der Entliftung muss der erforderliche Volumenstrom im Solarkreis ein-
gestellt werden. Je nach Produkt bzw. System wird dabei die richtige Pumpen-
stufe oder die entsprechende Reglereinstellung gewahlt (Herstellerangaben
beachten). Eine Einstellung des Volumenstroms liber eine Durchflussbegren-
zung ist nicht empfehlenswert, denn sie fihrt zu unnétig hohem Strombedarf
fir die Pumpe.

7. Inspektion und Wartung

Zur langfristigen Erhaltung der Betriebssicherheit und des Wirkungsgrades der
thermischen Solaranlage sollte sie regelméaBig Uberpriift werden. Nach Inter-
vall und Umfang wird dabei unterschieden in Inspektion (jahrlich) und Wartung
(alle 3-5 Jahre). Der Abschluss eines Inspektions- und Wartungsvertrags ist
far 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 geson-
dert ausgewiesen werden.

In einem Inspektions- bzw. Wartungsprotokoll werden die wesentlichen Anla-
genparameter notiert, um ggf. problematische Veranderungen (z. B. Anlagen-
betriebsdruck, pH-Wert) erkennen zu kénnen. Fir die Erstinspektion ist auf
Daten (Fulldruck, Anlagenbetriebsdruck, Regler- und Pumpeneinstellungen
etc.) der Anlagendokumentation Bezug zu nehmen.

71 Inspektionsumfang

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

e alle Entliftungsorgane im Solarkreis entliften
¢ Anlagenbetriebsdruck mit Sollwert vergleichen (bei Erstinspektion: Aus-
gangswert)
e pH-Wert und Frostschutz mit Sollwert und Vorjahreswert vergleichen (bei
Erstinspektion: Ausgangswert)
Pumpe ggf. manuell einschalten
wenn Durchflussmesser vorhanden: Volumenstrom mit Sollwert vergleichen
auf Schwankungen am Manometer und ggf. Durchflussmesser achten
auf Gerausche in der Pumpe achten (Luft)
Schwerkraftbremse 6ffnen und schlieBen
Gangigkeit des thermostatischen Mischventils prifen (nicht nétig bei Erst-
inspektion)
e Betriebsprotokolle des Reglers auf Plausibilitat prifen
(z. B. Trax Kollektor, T...x Speicher, Ertragssumme etc.)
e Plausibilitat prifen in Abhangigkeit von Strahlung:
- Vorlauf- und Ricklauftemperatur an Thermometern
- Anzeigewerte des Reglers
¢ Dokumentation aller Einstellungen und Messwerte

Das MAG und das Sicherheitsventil miissen nicht tberprtft werden, wenn der
Anlagenbetriebsdruck in Ordnung ist und das Sicherheitsventil keine Anzei-
chen eines Ansprechens (Ablagerung, Tropfen, Zunahme im Auffangbehélter)
zeigt.



7.2 Wartungsumfang

Dartber hinaus empfiehlt es sich, in Idngeren Absténden (z. B. alle 3-5 Jahre)
eine Wartung als erweiterte Inspektion durchzufiihren. Zusétzlich zu den o. g.
Inspektionsarbeiten sind dabei folgende Arbeiten sinnvoll:

e Sichtprifung aller Armaturen, Verbindungen und Anschlisse
¢ Sichtprifung der Kollektoren inkl. Befestigung
e Sichtpriifung DAmmung Solarkreis und Fuhlerleitung

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

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

7.3 Erlauterungen zur Inspektion
Anlagenbetriebsdruck

Der Anlagenbetriebsdruck unterliegt in Abh&ngigkeit von der Temperatur nor-
malen Schwankungen. Aufgrund der Volumenzunahme der Solarflissigkeit bei
Erwarmung wird der Anlagenbetriebsdruck bei einer mittleren Fluidtemperatur
von 80 °C etwas hoher sein als bei der Fllltemperatur (z. B. 20 °C). Abwei-
chungen vom urspringlich 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. Ne-
ben Undichtheiten im Bereich der Kollektoren und des Solarkreises kann auch
das Ansprechen des Sicherheitsventils der Grund flir den Druckabfall sein.

Ein bloBes Auffiillen von Solarflissigkeit zur Korrektur des Anlagenbetriebs-
drucks, ohne jedoch die Ursache gefunden zu haben, ist nicht ausreichend.
Jede Undichtheit im Solarkreis wird tber kurz oder lang zu einer Betriebs-
stérung fuhren. Und selbstversténdlich ist darauf zu achten, dass der Anlagen-
betriebsdruck nicht durch Zugabe von Wasser korrigiert wird — auch nicht vom
Anlagenbetreiber.

Vordruck MAG

Ein moglicher Grund fir den Druckabfall in der Anlage kann auch ein gesun-
kener Vordruck im MAG sein. Ist dieser aufgrund von Undichtheiten auf der
Gasdruckseite gefallen, andert sich der Anlagenbetriebsdruck entsprechend.
Um den Vordruck des MAG zu Uberprifen, muss das MAG vom Solarkreis
hydraulisch getrennt und entleert werden (Achtung: bei Einstrahlung Kollektor
abdecken!). Mit einem Druckprifer wird der Vordruck auf der Gasseite gemes-
sen und im Bedarfsfall durch Zugabe von Stickstoffgas erhdht. Zur Drucker-
héhung darf keine Luft verwendet werden (vgl. Punkt 5.2 Membran-Druckaus-
dehnungsgefaB).

Solarflissigkeit

Das Warmetragermedium ist als Betriebsmittel der thermischen Solaranlage
einem normalen VerschleiB ausgesetzt. Sowohl die Frost- als auch die Korro-
sionsschutzzusatze altern bzw. verbrauchen sich im Betrieb der Anlage. Die
regelmaBige Uberpriifung der spezifischen Kennwerte gibt Auskunft tiber den
Fortschritt dieses Alterungsprozesses. Es ist nicht ungewdhnlich, wenn das
Solarfluid dann nach 10 bis 12 Jahren ausgewechselt werden muss.
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Je nach Belastung (Uberhitzung, Oxidation) beschleunigt sich jedoch der Ver-
schleiB. 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 angegebene Grenzwert unterschritten wird. Eine deutliche Braun-
verfarbung 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 dirfen nur Messge-
rate verwendet werden, die vom Hersteller daflir zugelassen sind. Erganzend
wird noch darauf hingewiesen, dass eine Mischung unterschiedlicher Solar-
flussigkeiten nur in Absprache mit dem Hersteller bzw. nach Herstellerangaben
zulassig ist.

8. Fazit

Der Markt fur thermische Solaranlagen ist ein Wachstumsmarkt. Gute Anlagen
zeichnen sich durch hohe Effizienz und Langlebigkeit aus. Das schafft zufrie-
dene Kunden, die tber Empfehlung das Marktwachstum beschleunigen.

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

Thermische Solaranlagen kdnnen jahrzehntelang sicher und effizient betrieben
werden.
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