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Sonnenheizungsanlagen DIN
Sonnenkoliektoren ——

Begriffe, Sicherheitstechnische Anforderungen 4757
Prifung der Stilistandtemperatur Teil 3

Solar heating plants; solar collectors, definitions, safety requirements, test of stagnation-temperature

Diese Norm enthélt sicherheitstechnische Festlegungen im Rahmen des Gesetzes liber technische Arbeitsmittel (Gerate-
sicherheitsgesetz), siehe Erlduterungen.

Beginn der Giiltigkeit
Diese Norm gilt ab 1. November 1980.

Einfiihrungsfrist
Ab 1. Mai 1981 miissen neue Sonnenkollektoren fiir Sonnenheizungsanlagen den Anforderungen dieser Norm entsprechen.
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Seite 2 DIN 4757 Teil 3

1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fir Sonnenkollektoren, die fir flissige
Warmetrager bestimmt sind und in Sonnenheizungsanla-
gen nach DIN 4757 Teil 1 und Teil 2 verwendet werden.

Sie hat den Zweck, solartechnische Begriffe, die Anforde-
rungen an die Sicherheitstechnik und Gebrauchstauglich-
keit von Kollektoren, deren Werkstoffe, Prifung und Prif-
verfahren sowie die Kennzeichnung festzulegen.

2 Begriffe)
2.7 Technische Begriffe
2.1.1 Sonnenkollektor (Solarkollektor, Kollektor)

Ein Sonnenkollektor ist eine Einrichtung, die Sonnenstrah-
lung absorbiert, in Warme umwandelt und diese an einen
stromenden Warmetrager abgibt.

2.1.2 Flachkoliektor

Ein Flachkollektor ist ein Sonnenkollektor, dessen Eintritts-
flache etwa ebenso groB wie die Absorberflache ist und bei
dem keine Konzentration der Sonnenstrahlung angewen-
det wird.

2.1.3 Konzentrierender Kollektor

Ein konzentrierender Kollektor ist ein Sonnenkollektor mit
Reflektoren, Linsen oder anderen optischen Elementen,
der die durch die Eintrittsfliche gelangende Sonnenstrah-
lung auf einen Absorber konzentriert, dessen Oberflache
kieiner ist als die Eintrittsflache.

2.1.4 Konzentrator

Der Konzentrator ist der Teil eines konzentrierenden Kol-
lektors, der die auftreffende Sonnenstrahlung auf den
Absorber lenkt.

2.1.5 Warmetréager

Der Warmetrager ist eine Fliissigkeit, die Nutzwarme vom
Absorber des Kollektors abfthrt.

2.1.6 Absorber

Der Absorber ist der Teil des Sonnenkollektors, der die
einfallende Sonnenstrahlung absorbiert, sie in thermische
Energie umwandelt und dem Warmetrager zufiihrt. Die
Absorption der Sonnenstrahlung kann im Fall einer absor-
bierenden Flussigkeit auch unmittelbar im Warmetrager
erfolgen.

2.1.7 Abdeckung

Die Abdeckung ist der fiir Sonnenstrahlung transparente
Teil des Sonnenkollektors, der zwischen Umgebung und Ab-
sorber angeordnet ist. Die Abdeckung hat die Aufgabe,
Warmeverluste des Absorbers zu vermindern und den
Absorber gegen Umwelteinfilisse zu schitzen.

2.1.8 Eintrittsflache

Die Eintrittsflache A, (Apertur) eines Sonnenkollektors ist
die maximale Projektionsflache der auBersten Kollektor-
offnung, durch die unkonzentrierte Sonnenstrahlunginden
Kollektor eintritt.

2.2 Begriffe zur Strahlung

2.2.1 Sonnenstrahlung

Die Sonnenstrahlung ist der von der Sonne ausgehende
EnergiefluB in Form elektromagnetischer Wellen.

2.2.2 Direkte Sonnenstrahlung

Die direkte Sonnenstrahlung ist die Sonnenstrahlung, die
ohne Streuung durch die Bestandteile der Erdatmosphare
auf eine Flache trifft.

2.2.3 Diffuse Sonnenstrahlung

Die diffuse Sonnenstrahlung ist die Sonnenstrahlung, die
nach Streuung an den Bestandteilen der Erdatmosphare
auf eine Flache trifft.
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2.2.4 Reflektierte Sonnenstrahlung

Die reflektierte Sonnenstrahlung ist die von der Umge-
bung auf eine Flache gestreute, direkte und diffuse Sonnen-
strahlung.

2.2.5 Globalstrahlung

Die Globalstrahlung ist die Summe von direkter, diffuser
und refiektierter Sonnenstrahiung auf eine beliebig orien-
tierte Ebene aus dem Halbraum uber dieser Ebene.

2.2.6 Bestrahlungsstarke, globale Bestrahlungsstarke

Die Bestrahlungsstirke E ist die Leistungsdichte der auf
eine Ebene treffenden Sonnenstrahlung (z.B. kW/m?).
Spezifischist die globale Bestrahlungsstarke die Leistungs-
dichte der auf eine Ebene treffenden Globalstrahlung.

2.2.7 Bestrahlung, globale Bestrahlung

Die Bestrahlung E ist die Energiedichte der wahrend eines
Zeitabschnittes auf eine Ebene treffenden Sonnenstrah-
lung (z. B. J/m? kWh/m?). Spezifisch ist die globale Be-
strahlung die Energiedichte der wahrend eines Zeitab-
schnittes auf eine Ebene treffenden Globalstrahiung.
2.2.8 Neigungswinkel

Der Neigungswinkelgist der Winkel zwischen der Kollektor-
eintrittsebene und der Horizontalen.

2.2.9 Sonnenhoéhenwinkel

Der Sonnenhohenwinkel y ist der Winkel zwischen der
Geraden vom Beobachtungspunkt zur Sonne und der Hori-
zontalen.

2.2.10 Sonnenhochststand

Der Sonnenhochststand ist der Zeitpunkt wahrend eines
Tages,andem der Sonnenhohenwinkel maximalist. (Dieser
Zeitpunkt ist im Normalfall nicht gleich 12 Uhr Ortszeit.)
2.2.11 Einfallswinkel

Der Einfallswinkel ist der Winkel zwischen der Richtung
der direkten Sonnenstrahlung und der Eintrittsflachen-
normalen des Sonnenkollektors.

2.3 MeBtechnische Begriffe

2.3.1 Umgebungstemperatur &,

Die Umgebungstemperatur ¢, ist die in der Nahe des Kol-
lektors herrschende Temperatur der Luft (ambiente
Temperatur).

2.3.2 Luftgeschwindigkeit

Die Luftgeschwindigkeit ist die in der Nahe des Kollektors
herrschende Geschwindigkeit der Luftbewegung.

2.3.3 Stilistandtemperatur?)

Die Stillstandtemperatur Js ist die Temperatur, die an der
warmsten Stelle des Absorbers auftritt, wenn ihm keine
Wairme entzogen wird.

2.3.4 Beharrungszustand

Der Beharrungszustand (quasistationdrer Zustand) des
Sonnenkollektors ist der Zustand, bei dem DurchfluB und
Kollektoreintrittstemperatur konstant sind und die Kollek-
toraustrittstemperatur sich nur infolge kleiner Schwankun-
gen der Bestrahlungsstarke andert.

2.3.5 Pyranometer (Solarimeter)

Ein Pyranometer ist ein Gerat zur Messung der globalen
Bestrahlungsstarke.

2.3.6 Pyrheliometer (Aktinometer)

Ein Pyrheliometer ist ein Gerat zur Messung der Bestrah-
lungsstarke der direkten Sonnenstrahlung auf eine zur
Strahlungsrichtung senkrechte Ebene.

1) Weitere Begriffe siehe DIN 4757 Tei!l 1 und Teil 2
2) Der bisher vielfach (bliche BegDQ@umn‘t@r
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3 Sicherheitstechnische Anforderungen
an die Herstellung
3.1 Absorber

Hinsichtlich der Werkstoffe und deren Einsetzbarkeit gel-
ten DIN 4757 Teil 1, Ausgabe November 1980, Abschnitt 6,
oder Teil 2, Ausgabe November 1980, Abschnitt 5.

Die den Warmetrager filhrenden Kanéle des Absorbers ein-
schlieBlich der AnschluBleitungen sind so herzusteilen, da3
im eingebauten Zustand eine Entliftung so moglich ist, daB
die Funktionsfahigkeit des Kollektors sichergestelit bleibt.

3.1.1 Absorber aus metallischen Werkstoffen sind fur
einen Berechnungsdruck zu bemessen, der dem zulassigen
Betriebsuberdruck entspricht. Die physikalischen Eigen-
schaften des Warmetragers sind zu berucksichtigen.

Der Auslegung der Absorber ist die hochste Stillstandtem-
peratur des Kollektors zugrunde zu legen.

Bei Absorbern, die im Rahmen der Typprifung bzw. Bauart-
zulassungeinerrechnerischen Prufungunterzogenwerden,
betragt der Prufliberdruck bei der Wasserdruckprifung
sowohl beim Prototyp wie auch in der laufenden Fertigung
das 1,3fache des zulassigen Betriebsuberdruckes, minde-
stens 2,6 bar.

Wird auf die rechnerische Prifung verzichtet, so betragt
derPrifiberdruck bei der Wasserdruckprufung beim Proto-
typ das 2fache des zulassigen Betriebsiberdruckes, min-
destens 4 bar, bei jedem Absorber aus der laufenden Ferti-
gung das 1,3fache des zulassigen Betriebsiberdruckes,
mindestens 2,6 bar.

Beiden Wasserdruckpriufungenim Rahmender Typprufung
bzw. der Bauartzulassung durfen bei den erhohten Prif-
uberdrucken keine Undichtheiten und unzulassige blei-
bende Formanderungen auftreten. Bei den Prufiberdrik-
ken der laufenden Fertigung durfen keine sichtbaren
bleibenden Formanderungen und Undichtheiten auftreten.
Geringe bleibende Verformungen sind dann zuldssig, wenn
durch die Verformungen eine hohere Formsteifigkeit des
Absorbers erreicht wird.

3.1.2 Absorber aus sonstigen Werkstoffen

Bei Werkstoffen, deren Festigkeitskennwerte erheblich
temperaturabhangig sind, mussen im Einzelfall die Bewer-
tungskriterien festgelegt werden.

3.2 Kollektorgehause

Das Kollektorgehause ist so herzustellen, daB sich im Kol-
lektor kein Kondenswasser ansammelt, das seine Funk-
tionsfahigkeit beeintrachtigt. Durch konstruktive MaBnah-
men ist sicherzustellen, daB auch bei maximaler Stillstand-
temperatur unzulassige Spannungen in der Abdeckung
vermieden werden.

Abdeckungen, Warmedammungen, Dichtungen und son-
stige Kollektorteile mussen so ausgewahit und konstruktiv
so gestaltet sein, daB sie fur die bei hochster Stillstand-
temperatur ortlich auftretenden Temperaturen geeignet
sind.

Die Transparenz der Abdeckungen darf sich wahrend der
Einsatzdauer des Kollektors nicht wesentlich verschlech-
tern; die Abdeckungen miussen bestandig sein gegen
ultraviolette (UV) Bestrahlung. Sofern andere Bauteile
nicht UV-bestandig sind, mussen sie gegen einfallende
und reflektierte UV-Strahlung geschitzt sein.

Gehausedurchfuhrungen sind so herzustellen, daB durch

Warmeausdehnung keine Undichtheiten in den Gehause-
durchfihrungen entstehen, sofern sie nicht konstruktiv

3) Die Festlegung der Umgebungstemperatur von 32°C
und die Bestrahlungsstarke 1000 W/m? gilt fir mittel-
europaische Klimaverhaltnisse.
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beabsichtigt sind. Warmebriicken zwischen Kollektor-
gehause und Anschlissen sind zu vermeiden.

Die Kollektorbauteile miissen den mechanischen Belastun-
gen, die sich aus der Erwarmung des Innenraumes ergeben,
sowie Spannungen, die aus ungleichmaBiger Erwarmung
resultieren, standhalten. Die der Witterung ausgesetzten
Teile mussen den drtlichen klimatisch bedingten Lasten,
wie Regen, Schnee, Hagel und Wind standhalten (siehe
DIN 1055 Teil 4 und Teil 5).

3.3 Absorber-Beschichtung

Die Wirksamkeit der Beschichtung darf sich im Betrieb und
bei Stillstand nicht wesentlich dndern (siehe Erlauterun-
gen). Insbesondere muB die Beschichtung gegen die auf-
treffende Strahlung bestandig sein und darf unter den
zulassigen Betriebsbedingungen nicht ausdampfen. Die
Beschichtung muB widerstandsfahig gegen Temperatur-
wechsel und Feuchtigkeit sein, und bei Kollektoren ohne
Abdeckung muB sie witterungsbestandig sein.

3.4 Korrosionsbestandigkeit

Gehause, AuBenseite und benetzte Seite des Absorbers
sowie die Anschlisse sind so herzustellen, daB eine Korro-
sionsbestandigkeit unter Ublichen Betriebsbedingungen
und unter Beriicksichtigung moglicher Zusatze zum Warme-
trager sichergestellt ist.

Dabei kann der Warmetrager mit geeigneten Inhibitoren
versehen sein. Die von Schwimmbadwasser benetzten
Wandungen von Schwimmbadkollektoren miussen bestan-
dig gegen die zur Aufbereitung des Schwimmbadwassers
verwendeten Zusatze sein.

4 Bestimmung der
maximalen Stillstandtemperatur
4.1 Grundlage

Die hochste Stillstandtemperatur 0, 5 wird definiert als
die Temperatur des Absorbers, die sich bei geringer Luft-
bewegung, einer Lufttemperatur von 32°C und einer glo-
balen Bestrahlungsstarke von 1000 W/m? im Laufe einer
Stunde einstellt.3) Sie wird aus MeBwerten der Stillstand-
temperatur J; bei geringeren globalen Bestrahlungsstar-
ken E; auf die Bestrahlungsstiarke von 1000 W/m? extra-
poliert. Die zugrundeliegende GesetzmaBigkeit wird durch
folgende Gleichung beschrieben:

Ei=a* (05— 07" bzw. (1)
.1
Ui— Vwi=aE;n und (2)
.1
a= (05— 0 i)E" 3

Hierbei bedeuten:
Usi Stillstandtemperatur bei der i-ten Messung, °C
U-; Umgebungstemperatur bei der i-ten Messung, °C

Ei globale Bestrahlungsstarke in der Kollektoreintritts-
ebene bei der i-ten Messung, in W/m?

2
a* Konstante des Kollektors in W/m~
n

1
a Konstante des Kollektors, K/(W/m?)n
n charakteristischer Exponent des Kollektors

Bei Flachkollektoren kann mit genigender Genauigkeit mit
einem Exponenten von 1,3 gerechnet werden. Im allgemei-
nen kann er durch Laborversuche bestimmt werden. Zur
Ermittlung verschiedener MeBpunkte ist dem Absorber des
Kollektors eine konstante Warmestromdichte von etwa
250, 500 und 800 W/m?, bezogen auf die Kollektoreintritts-
flache, so lange zuzufihren, bis der Beharrungszustand

eingetretenist. Aus densich einstell di)igy@ bieMEETtS-

raturen ist der Exponent araloq zu Gleichun §1) zu be-
stimmen. Documen
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