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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12976-2:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom ELOT (Griechenland) gehalten wird.

Flir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 041-01-56 AA ,Solaranlagen (SpA CEN/TC 312 und
ISO/TC 180)“ des DIN-Normenausschusses Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS)
verantwortlich.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12976-2:2006-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) wichtige Anderungen beziiglich der ErP-Richtlinie und den neuen mechanischen Lastpriifungen;

b) Anhang ZA (neu): Harmonisierung mit Richtlinie (EU) Nr. 811/2013;

c) AnhangZB (neu): Harmonisierung mit Richtlinie (EU) Nr. 812/2013:

d) AnhangZC (neu): Harmonisierung mit Richtlinie (EU) Nr. 814 /2013.

Friihere Ausgaben

DIN EN 12976-2: 2001-03, 2006-04
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12976-2:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2017, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Juli 2017 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12976-2:2006.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informative Anhinge ZA, ZB oder ZC, die Bestandteil dieses
Dokuments sind.

Die wichtigsten Anderungen in EN 12976-1:2017 und EN 12976-2:2017 seit der Ausgabe von 2006 beider
Teile sind:

Die erste Ausgabe der Normenreihe EN 12976 wurde im Jahr 2000 veroffentlicht. Die Normenreihe bot eine
wichtige Grundlage fiir die Bewertung der Leistung sowie der Zuverldssigkeit und Dauerhaftigkeit von
vorgefertigten thermischen Solaranlagen. Im Laufe der letzten etwa 15 Jahre fanden mehrere wichtige
technologische Entwicklungen sowie Anderungen der Rahmenbedingungen, wie z.B. der Aspekt der
geforderten Energiekennzeichnung, statt, welche sich auf die Normenreihe EN 12976 auswirkten.

Die folgenden Anderungen sind die wichtigsten, die in diese neue Ausgabe von EN 12976-2 eingeflossen
sind:

— Wichtige Anderungen beziiglich der ErP-Richtlinie und den neuen mechanischen Lastpriifungen;
— Anhang ZA (neu): Harmonisierung mit Richtlinie (EU) Nr.811/2013;
— Anhang ZB (neu): Harmonisierung mit Richtlinie (EU) Nr. 812/2013:
— Anhang ZC (neu): Harmonisierung mit Richtlinie (EU) Nr. 814/2013.

Es ist erwihnenswert, dass, basierend auf diesen Anderungen und Entwicklungen, die Erarbeitung einer
zukiinftigen Strategie der Struktur der Normenreihe EN 12976 notwendig und vorgesehen ist.

EN 12976,Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Vorgefertigte Anlagen, besteht zurzeit aus folgenden
Teilen:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen;

— Teil 2: Priifverfahren.
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Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumainien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,

Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Trinkwasserqualitat

Hinsichtlich moglicher nachteiliger Auswirkungen auf die Qualitdt des fiir den menschlichen Gebrauch
vorgesehenen Trinkwassers, die durch das in dieser Norm erfasste Produkt verursacht werden, gilt:

a) Indieser Norm werden keine Angaben gemacht, ob das Produkt in allen Mitgliedstaaten der EU oder der
EFTA ohne Einschrankung verwendet werden kann;

b) Es sollte beriicksichtigt werden, dass hinsichtlich der Verwendung und/oder der Produktkennwerte
bestehende nationale Vorschriften bis zur Annahme verifizierbarer europiischer Kriterien ihre
Gultigkeit behalten.

Vorgefertigte und kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen

Die Normen EN 12976-1, EN 12976-2, EN 12977-1, EN 12977-2, EN 12977-3, EN 12977-4 und EN 12977-5
unterscheiden zwei Kategorien von thermischen Solaranlagen: Vorgefertigte und kundenspezifisch
gefertigte thermische Solaranlagen. Die Klassifizierung einer Anlage als vorgefertigt oder kundenspezifisch
gefertigt wird vom Endlieferanten unter Beriicksichtigung der folgenden Begriffe vorgenommen:

Vorgefertigte thermische Solaranlagen sind Massenprodukte mit einem Handelsnamen, die als komplette
und einbaufertige Bausatze mit fester Bauweise gehandelt werden. Eine Anlage dieser Kategorie wird als
einheitliches Produkt betrachtet und als Ganzes beurteilt.

Falls eine vorgefertigte thermische Solaranlage durch Anderung ihrer Bauweise oder eines bzw. mehrerer
Bauteile verandert wurde, wird die verdnderte Anlage als neue Anlage betrachtet, fiir die ein neuer
Priifbericht notwendig ist. Anforderungen und Priifverfahren fiir vorgefertigte thermische Solaranlagen sind
in EN 12976-1 und EN 12976-2 enthalten.

Kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen werden entweder in Einzelfertigung hergestellt
oder durch Auswahl aus einem Sortiment von Bauteilen. Eine Anlage dieser Kategorie wird als Bauteilsatz
betrachtet. Die Bauteile werden getrennt gepriift, und die Priifergebnisse sind in einer Beurteilung fiir die
gesamte Anlage zusammengefasst. Anforderungen fiir kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen
sind in EN 12977-1 angegeben; Priifverfahren sind in EN 12977-2, EN 12977-3, EN 12977-4 und EN 12977-5
festgelegt. Kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen werden in zwei Kategorien unterteilt:

— grof3e kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden einmalig fiir eine spezifische Situation entworfen.
Sie werden im Allgemeinen von Ingenieuren fiir Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik, Herstellern
oder anderen Sachverstindigen entworfen;

— kleine kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden von einer Firma angeboten und in einer so
genannten Sortimentsliste beschrieben, in der simtliche Bauteile und alle méglichen Anlagenbauweisen
angegeben sind, die von der Firma gehandelt werden. Jede mogliche Kombination einer Anlagen-
bauweise mit Bauteilen aus dem Sortiment wird als eine kundenspezifisch gefertigte Anlage betrachtet.

Tabelle 1 zeigt die Einteilung der unterschiedlichen Anlagenarten:
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Tabelle 1 — Einteilung vorgefertigter und kundenspezifisch gefertigter thermischer Solaranlagen

Vorgefertigte thermische Solaranlagen Kundenspezifisch gefertigte thermische
q Solaranlagen
(EN 12976-1 und EN 12976-2) (EN 12977-1, EN 12977-2 und EN 12977-3)
Integrierte Kollektor-Speicheranlagen fiir die Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung fiir die
hédusliche Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung und/oder Raumheizung,

_ . zusammengestellt unter Verwendung der in einer
Thermosiphon-Anlagen fiir die hausliche Sortimentsliste beschriebenen Bauteile und
Warmwasserbereitung Bauweisen (meist kleine Anlagen)

Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung als Einzeln entworfene und zusammengestellte Anlagen
Massenprodukte mit fester Bauweise fiir die fiir die Warmwasserbereitung und/oder
hédusliche Warmwasserbereitung Raumheizung (meist grofse Anlagen)

ANMERKUNG 1 Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung konnen entweder als vorgefertigte oder als
kundenspezifisch gefertigte Anlagen Kklassifiziert werden, in Abhingigkeit von der durch den Endlieferanten gewéhlten
Marktstrategie.

Sowohl vorgefertigte als auch kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden unter derselben Gruppe von
Referenzbedingungen nach Anhang B dieser Norm bzw. nach EN 12977-2:2012, Anhang A leistungsgepriift.
In der Praxis diirfen die Installationsbedingungen von diesen Referenzbedingungen abweichen.

Eine vorgefertigte Anlage zur hauslichen Warmwasserbereitung darf auch iiber eine Option zur

Raumheizung verfiigen; diese Option sollte jedoch bei der Priifung einer vorgefertigten Anlage nicht
angewendet oder beriicksichtigt werden.
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1 Anwendungsbereich
Diese Europdische Norm legt Verfahren fiir die Priifung der Erfiillung der Anforderungen fiir vorgefertigte

thermische Solaranlagen fest, wie sie in EN 12976-1 angegeben sind. Die Norm enthdlt auch zwei
Priifverfahren zur Charakterisierung der Warmeleistung durch Priifung der Gesamtanlage.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1489, Gebdudearmaturen — Sicherheitsventile — Priifungen und Anforderungen

EN 1717:2000, Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen in Trinkwasser-Installationen und allgemeine
Anforderungen an Sicherungseinrichtungen zur Verhiitung von Trinkwasserverunreinigungen durch

RiickfliefSen

EN 12976-1:2017, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Vorgefertigte Anlagen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

EN 12977-2:2012, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen —
Teil 2: Priifverfahren fiir solar betriebene Warmwasserbereiter und Kombinationssysteme

DIN EN 15502-1, Heizkessel fiir gasférmige Brennstoffe — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen
EN IS0 9488:1999, Sonnenenergie — Vokabular (1SO 9488:1999)
EN IS0 9806:2013, Solarenergie — Thermische Sonnenkollektoren — Priifverfahren (1SO 9806:2013)

[SO 9459-1:1993, Solar heating — Domestic water heating systems — Part 1: Performance rating procedure
using indoor test methods

IS0 9459-2:1995, Solar heating — Domestic water heating systems — Part 2: Outdoor test methods for system
performance characterization and yearly performance prediction of solar-only systems

ISO 9459-5, Solar heating — Domestic water heating systems — Part 5: System performance characterization
by means of whole-system tests and computer simulation

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 9488:1999 und EN 12976-1:2017.

4 Symbole und Abkiirzungen

Qaux, net Netto-Zusatzenergiebedarf einer Solaranlage, der vom Zusatzheizgerit an den
Speicher oder direkt an das Verteilsystem abgegeben wird (siehe 5.9.3.2)
Qq Wirmebedarf
QL am Austritt der Solaranlage gelieferte Energie
Qpar Hilfsenergie (elektrisch) fiir Pumpe(n) im Kollektorkreislauf und die
Regeleinrichtung
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H. hemisphdrische solare Strahlungssumme in der Kollektorebene

o) Wairmeverlust des Speichers

Qonp aus dem Speicher abgefilhrte Wirme, als aktiver Uberhitzungsschutz, falls
vorhanden

Qsol vom Kollektorkreislauf an den Speicher gelieferte Warmemenge

5 Priifung

5.1 Frostbestindigkeit
5.1.1 Allgemeines

Die folgenden Priifungen werden fiir die Sicherstellung der ordnungsgemafden Funktion der Frostschutz-
mafinahmen angegeben. Da eine Vielzahl von Schutzmafinahmen méglich ist, muss die Priifstelle zunachst
feststellen, welches Verfahren angewendet wird.

Die Frostschutzmafnahme muss dann, in Ubereinstimmung mit den Herstellerempfehlungen, nach den
jeweils zutreffenden Abschnitten der folgenden Aufzahlung (siehe 5.1.2 bis 5.1.6) iiberpriift werden.

5.1.2 Anlagen mit fliissigen Frostschutzmitteln

Die Anlagenbauteile, die einer niedrigen Umgebungstemperatur ausgesetzt sind, werden mit einem
Frostschutzmittel gefiillt, tiblicherweise einer Glykol-Wasser-Mischung, die einen ausreichend niedrigen
Gefrierpunkt aufweist. Fir Thermosiphon-Anlagen, die bis zu einer spezifischen Temperatur als
frostbestandig ausgewiesen sind, wird ein moégliches Priifverfahren nach AS/NZS 2712 empfohlen. Dieses
Verfahren konnte ebenfalls auf andere, reines Wasser enthaltende Systeme angepasst werden. Bislang
werden elektrische Heizgerate zum Frostschutz keiner Eignungspriifung unterzogen.

Flir diese Anlagen wird keine Priifung der Frostbestiandigkeit durchgefiihrt. Falls jedoch zum Gefrierpunkt
des Frostschutzmittels keine ausreichenden Daten zur Verfiigung stehen, muss der Gefrierpunkt gemessen
werden und gegen die vom Hersteller angegebene Mindesttemperatur der Anlage gepriift werden.

ANMERKUNG  Im Allgemeinen entspricht die zuldssige Mindesttemperatur der Anlage dem Gefrierpunkt des
Frostschutzmittels. Falls die Konzentration einiger Frostschutzmittel, z. B. von Glykolen, einen bestimmten Grenzwert
liberschreitet, konnen sie einfrieren ohne die Anlage zu beschddigen. In diesem Fall kann die zulassige
Mindesttemperatur niedriger sein, als der Gefrierpunkt des Frostschutzmittels.

Der Gefrierpunkt ist durch Messung der Glykolkonzentration vor und nach der Priifung des Ubertemperatur-
schutzes (5.2) zu iiberpriifen (z. B. mit einem tragbaren Refraktometer). Der Gefrierpunkt darf um nicht
mehr als 2 K von dem vom Hersteller nach den klimatischen Bedingungen am Standort (voraussichtliche
Mindest-Lufttemperatur, Abkiihlung der Kollektoren durch Abstrahlung) empfohlenen Wert abweichen.

Es muss tberpriift werden, ob die Zusammensetzung des Frostschutzmittels den Festlegungen des
Herstellers entspricht.

5.1.3 Anlagen mit interner Kollektorentleerung

Bei Gefriergefahr wird die Fliissigkeit, die der niedrigen Umgebungstemperatur ausgesetzt ist, aus den
Bauteilen der Anlage in ein Speichergefaf} abgelassen, um sie anschlieféend wieder zu verwenden.

Die Verrohrung des Kollektorkreislaufes sollte den Herstellerempfehlungen in der Installationsanleitung

entsprechen, und wenn keine Anweisung vorliegt, in Ubereinstimmung mit den Referenzbedingungen nach
Anhang B stehen.
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Das Befiillen darf am Druckmessgerdt oder am Fiillstandsanzeiger beobachtet werden. Die Pumpe wird
eingeschaltet, und das Druckmessgerat bzw. der Fiillstandsanzeiger wird beobachtet. Falls die Anlage nicht
liber ein Druckmessgerit oder einen Fiillstandsanzeiger verfiigt, miissen zur Uberpriifung des Fiillvorgangs
andere, vom Hersteller vorgesehene Mittel, in Ubereinstimmung mit der Bedienungsanleitung, eingesetzt
werden.

Die interne Kollektorentleerung darf anhand des abnehmenden Werts am Druckmessgeriat oder am
Fiillstandsanzeiger beobachtet werden. Die Pumpe wird ausgeschaltet, und das Druckmessgerat bzw. der
Flllstandsanzeiger wird beobachtet. Falls die Anlage nicht iiber ein Druckmessgeridt oder einen
Fiillstandsanzeiger verfiigt, miissen zur Uberpriifung der internen Kollektorentleerung andere, vom
Hersteller vorgesehene Mittel, in Ubereinstimmung mit der Bedienungsanleitung, eingesetzt werden.

Eine Anlage, in der Bauteile und/oder Verrohrung Frostschiden ausgesetzt sind, muss geeignete
Anschlussteile, Leitungsgefille und Kollektorkonstruktion aufweisen, die eine eigenstidndige Entleerung
durch Schwerkraft und Beliiftung der betroffenen Bauteile und Rohrleitungen ermdéglichen. Das
Leitungsgefille fiir eine Entleerung durch Schwerkraft muss den Empfehlungen des Herstellers entsprechen
oder muss ein Mindestgefille von 2 cm je Meter horizontaler Linge aufweisen. Dieses gilt auch fiir beliebige
Sammelzuleitungen oder Absorberplatten-Steigleitungen innerhalb des Kollektors.

5.1.4 Anlagen mit externer Kollektorentleerung

Bei Gefriergefahr wird aus den Bauteilen der Anlage, die der niedrigen Umgebungstemperatur ausgesetzt
sind, die Fliissigkeit abgelassen und als Abfall behandelt.

Zur Uberpriifung der Funktion der externen Kollektorentleerung sollte die Verrohrung des
Kollektorkreislaufes den Herstellerempfehlungen in der Installationsanleitung entsprechen, und wenn keine
Anweisung vorliegt, in Ubereinstimmung mit den Referenzbedingungen nach Anhang B sein.

In den meisten Fallen sind die Anlagen mit einem Entleerventil am unteren Punkt und einem Vakuum-
Sicherheitsventil am oberen Punkt des Fliissigkeitskreislaufes ausgestattet.

Das richtige Offnen und Schlieen des Vakuum-Sicherheitsventils muss wihrend des Entleerens und nach
der Wiederbefiillung der Anlage liberpriift werden.

Falls ein von der Regeleinrichtung unabhingiges Magnet-Ablassventil vorhanden ist, wird die Offnungs-
temperatur simuliert.

Falls ein nicht elektrisch betriebenes Frostschutzventil vorhanden ist, kann mit einem Kaltespray eine
Uberpriifung durchgefiihrt werden. Dabei muss der Temperaturfiihler eingespriiht werden. Die beim Offnen
des Ventils gemessene Temperatur muss mit dem vom Hersteller angegebenen Nennwert verglichen
werden. Es ist wichtig, dass der Temperaturfiihler des Frostschutzventils richtig angeordnet ist.

Falls in der Anlage ein elektrisch betriebenes Frostschutzventil verwendet wird, muss die Entleerung
wahrend einer Unterbrechung der Stromzufuhr iiberpriift werden.

Waéhrend der Entleerung muss die Abflussmenge gemessen und dokumentiert werden (z. B. mittels eines
Gefdfdes und einer Stoppuhr).

5.1.5 Kombinierte Frostschutz- und Regelfunktionen

Bei Anlagen, in denen die Frostschutz- und die Regelfunktionen kombiniert sind, muss die Regeleinrichtung
wie folgt iiberprift werden:

Die simulierte Temperatur des Frostschutzfiihlers wird auf einen Wert eingestellt, bei dem der Frostschutz
deaktiviert ist. Die simulierte Temperatur wird langsam verringert. Die Temperatur Tgp (Frostschutz) des
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zugehorigen Stellgliedes wird gemessen. Diese Temperatur wird mit dem vom Hersteller angegebenen
Nennwert verglichen.

5.1.6 Andere Anlagen

Bei allen anderen Anlagen muss das Pumpensteuerungssystem, das Ablassventil oder jede andere
Frostschutzeinrichtung oder -anlage nach den Festlegungen des Herstellers und anhand der vom Hersteller
festgelegten zuldssigen Mindesttemperatur liberpriift werden.

Bei integrierten Kollektor-Speicher-Anlagen (ICS-Anlagen) oder anderen solaren Trinkwarmwasseranlagen
(SDHW-Anlagen) mit aufien angeordnetem Speicher sollten besondere Frostbestdndigkeitspriifungen nach
C.1 durchgefiihrt werden.

5.2 Ubertemperaturschutz

5.2.1 Zweck

Der Zweck dieser Priifung ist, zu ermitteln, ob nach einer Periode ohne Entnahme von heif}em Wasser und
bei Stromausfall, die solare Wassererwdrmungsanlage vor Beschadigung und der Anwender vor Verbriihen
durch heifdes Wasser geschiitzt sind.

5.2.2 Priifgerit
Das folgende Priifgerat wird benétigt:

a) Ein Pyranometer, das mindestens die in EN ISO 9806:2013, 22.1.1.1, festgelegten Merkmale aufweist,
zur Messung der gesamten kurzwelligen Strahlung von der Sonne und vom Himmel oder der
kurzwelligen Strahlung einer Solarlampe, falls die Priifung in einer Simulationskammer fir
Sonnenstrahlung durchgefiihrt werden soll;

b) Gerate zur Messung der Temperatur, der Durchflussmenge und des Volumens des der Anlage entnom-
menen Warmwassers;

¢) Priifstand zum Einbau der solaren Wassererwdrmungsanlage, Innen oder im Freien; die
Kollektorgruppe wird mit dem vom Hersteller festgelegten Neigungswinkel aufgestellt;

d) Wasserversorgung mit Temperaturregelung im Bereich von 5 °C bis 25 °C sowie mit Druckregelung im
Bereich von 200 kPa bis 600 kPa oder mit dem vom Hersteller festgelegten maximalen Betriebsdruck,
wobei der kleinere Wert mafdgebend ist.

Diese Priifung darf unter Verwendung eines Sonnensimulators oder im Freien durchgefiihrt werden.
5.2.3 Durchfiihrung

Zunachst muss liberpriift werden, ob die Anlage, so wie sie auf dem Priifstand installiert wurde und so wie es
in der Installationsanleitung beschrieben ist, vor Uberhitzung sicher ist, z. B. ob Sicherheitsventile und
andere Uberhitzungsschutzeinrichtungen vorhanden und an der richtigen Stelle eingebaut sind, und dass
zwischen Bauteilen und Sicherheitsventilen keine Ventile angeordnet sind usw. Bei Anlagen, die
Frostschutzmittel enthalten, muss iiberpriift werden, ob ausreichende Vorkehrungen getroffen wurden, um
eine Verschlechterung des Frostschutzmittels infolge hoher Temperaturen zu verhindern (siehe auch 5.7).

Dariiber hinaus muss bei Verwendung nicht metallischer Werkstoffe in einem beliebigen Kreislauf die
hochste Temperatur im Kreislauf wahrend der Priifung des Ubertemperaturschutzes am Hauptwasser-

einlass gemessen werden, fiir die Verwendung bei der Priifung der Druckbestindigkeit.

Die Priifung muss wie folgt durchgefiihrt werden:
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a) die solare Wassererwdrmungsanlage wird nach der Installationsanleitung zusammengebaut; dabei wird
die Kollektorgruppe so aufgestellt, dass sie bei der Priifung im Freien in Richtung des solaren Mittags
ausgerichtet ist oder bei Priifung im Sonnensimulator unter senkrechtem Strahlungseinfall steht;

b) die Anlage wird aus der Wasserversorgung befiillt; bei Druckspeichern wird der Wasserversorgungs-
druck aufrecht erhalten;

c) die Anlage wird nach den Herstelleranweisungen eingeschaltet;

1) fiir die Prifung im Freien wird die Anlage an drei aufeinander folgenden Tagen ohne
Warmwasserentnahme mit einer solaren Strahlungssumme von mindestens 20 MJ/m? je Tag und
mit einer Umgebungstemperatur am solaren Mittag von tiber 20 °C betrieben;

i) die Stromversorgung (falls vorhanden) der Installation muss am dritten Tag unterbrochen
werden.

2) fiir die Priiffung im Innenraum:

i) wird die Anlage ohne Warmwasserentnahme bei einer Umgebungstemperatur von (25 £ 2) °C
und einer Bestrahlungsstiarke der Solarlampe von mindestens 1 000 W/m? in der Ebene der
Kollektorgruppe betrieben; gemessen liber einen Zeitraum von 5 h oder bis zur Entleerung der
Sonnenkollektoren; die Gleichmafiigkeit der Strahlung und deren Messung miissen
IS0 9459-1:1993, 6.3.1.2 entsprechen;

ii) wird die Stromversorgung unterbrochen und die Anlage wird einer Bestrahlungsstarke der
Solarlampe von 1 000 W/m? in der Ebene der Kollektorgruppe fiir weitere 4 h oder bis zur
Entleerung der Kollektorgruppe ausgesetzt;

e) Am Ende der Priifsequenz d) oder sofort nach der Kollektorentleerung wird mit der Entnahme einer
Wassermenge, die die Gesamtwassermenge der Anlage iiberschreitet, mit einer Geschwindigkeit von
(2x107%+3 x10-5) m3/s (10 + 1) I/min begonnen.

5.2.4 Anforderungen an den Bericht

Folgende Ergebnisse miissen berichtet werden:

a) die Feststellung von Bauart und Modell der Anlage, einschliellich zusatzlicher eingebauter Verbriih-
oder Ubertemperaturschutzeinrichtungen sowie eine physikalische Beschreibung davon, wie der
Ubertemperaturschutz entsprechend der Dokumentation des Herstellers funktionieren sollte;

b) die Neigung der Kollektorgruppe;

c) eine Aufzeichnung der Temperatur des der Anlage entnommenen Warmwassers in Abhdngigkeit von
der Zeit sowie das Gesamtvolumen des entnommenen Wassers. Sofern Dampfbildung beobachtet
wurde, wird dies angegeben;

d) Einzelheiten zum Zustand der Anlage und einzelner Bauteile nach der Priifung oder jeglichen Ausfall-

arten wahrend der Priifung, insbesondere alle Fehler, die die Gebrauchstauglichkeit der Anlage beein-
trachtigen konnten, wie Anschwellen der Rohre und Bauteile oder Fliissigkeitsverluste.
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5.3 Druckbestindigkeit

5.3.1 Zweck

Der Zweck dieser Priifung ist die Bewertung der hydraulischen Nenndruckstufe aller Bauteile und
Verbindungen der Solaranlage zur Warmwasserbereitung nach deren Einbau entsprechend den
Anweisungen des Herstellers.

5.3.2 Priifgerit

Das Priifgerat muss folgendes umfassen:

a) geeignete Standflache und Montagesystem zum Aufbau der Anlage;

b) hydraulischer Druckgeber mit Druckregelung;

c¢) Druckmessgerat, mit dem der Prifdruck auf 5 % genau bestimmt werden kann;

d) Entliiftungsventil;

e) Absperrventil.

5.3.3 Sicherheitsmafdnahme

Es wird empfohlen, Priifungen an Anlagen mit integriertem Ausdehnungsraum oder an einem Speicher, der
eingeschlossene Luft enthalt, in einem explosionssicheren Gehause durchzufiihren.

5.3.4 Durchfithrung

Zunachst muss iiberpriift werden, ob die Anlage, so wie sie in der Installationsanleitung beschrieben ist, und
so wie sie auf dem Priifstand installiert wurde, druckbestindig ist, z. B. ob Sicherheitsventile und andere
Uberhitzungsschutzeinrichtungen vorhanden und an der richtigen Stelle eingebaut sind, ob zwischen
Bauteilen und Sicherheitsventilen keine Ventile angeordnet sind usw.

Die Behalter und Speicher, die bereits Druckpriifungen unterzogen wurden (zumindest dem nach 5.3.4
erforderlichen Druckniveau), diirfen von der Anlage abgetrennt werden (nur der Behélter darf abgetrennt
werden, die verbindenden Rohrleitungen diirfen nicht entfernt werden).

Die Priifdauer betragt 15 min. Falls in einem beliebigen Kreislauf ein nicht metallischer Werkstoff verwendet
wird, muss dieses Verfahren nach der Priifung des ,Ubertemperaturschutzes” (siehe 5.2) durchgefiihrt
werden.

a) Die Solaranlage zur Warmwasserbereitung wird nach den Anweisungen des Herstellers auf der
Priifplattform installiert.

b) Sofern zutreffend, werden die Sicherheitsventile abgesperrt, damit sie sich nicht wihrend der Priifung
Offnen.

c) Die Absperrventile werden mit den (unteren) Fiillanschliissen jedes Kreislaufs der Anlage verbunden.

d) Alle Kreislaufe werden mit der fiir den jeweiligen Kreislauf vorgesehenen Fliissigkeit in der vom
Hersteller in der Installationsanleitung beschriebenen Reihenfolge befiillt. Wenn keine Informationen
zum Befiillvorgang in der Anleitung vorhanden sind, sollten die inneren Kreisldufe zuerst befiillt
werden. Um einen Druckausgleich mit dem Umgebungsdruck herzustellen, sollte nach dem Befiillen der
obere Anschluss jedes Kreislaufs gedffnet bleiben.
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e) Die Druckpriifung der Kreislaufe der Anlage wird in derselben Reihenfolge durchgefiihrt, mit der sie in
der vom Hersteller in der Installationsanleitung beschriebenen Reihenfolge mit Druck beaufschlagt
(oder installiert) werden miissen. Wenn keine Reihenfolge der Installation vom Hersteller angegeben
ist, werden die Druckpriifungen der inneren Warmeiibertragungskreislaufe (und anderer interner
Behilter) zuerst durchgefiihrt.

f)  Um jeden unabhéngigen Kreislauf zu priifen, wird nach den folgenden Schritten vorgegangen:

1) Verbinden des Entliiftungsventils und des Druckmessgerdtes mit dem (oberen) Entleerungs-
anschluss des Warmeiibertragungskreislaufs;

2) Verbinden des hydraulischen Druckgebers mit dem Fiillanschluss des zu priifenden Warmeiiber-
tragungskreislaufs;

3) weitestgehende Entliiftung des Kreislaufs tiber das Entliiftungsventil am Entleerungsanschluss;

4) Aufbringen einer hydraulischen Belastung, die dem 1,5-fachen des vom Hersteller angegebenen,
jeweiligen maximalen Betriebsdrucks entspricht;

5) Trennen des hydraulischen Druckgebers durch Schliefsen des Absperrventils und Aufzeichnen der
Anzeigewerte des Druckmessgerites zu Beginn und am Ende des nichsten 15-miniitigen Intervalls;

6) Ablassen des Drucks iiber das Entliiftungsventil und Aufzeichnen aller sichtbaren, dauerhaften
Verformungen sowie undichter Stellen, an denen das Warmetrdgerfluid aus Bauteilen und
Verbindungen der Anlage austritt;

7) Der hydraulische Druckgeber wird vom Fiillanschluss, das Entliiftungsventil und das
Druckmessgerat werden vom Entleerungsanschluss getrennt und der Kreislauf verbleibt gefiillt und
zum Umgebungsdruck geoffnet;

8) die Schritte 1) bis 7) werden wiederholt, bis alle Kreisldaufe gepriift wurden.

g) Entleerung aller Kreisldufe in umgekehrter Fiillreihenfolge oder, falls vorhanden, entsprechend den
Entleerungsanweisungen in der Installationsanleitung des Herstellers.

h) Trennen aller Absperrventile von der Anlage.

5.3.5 Anforderungen an den Bericht

Die maximalen aufgebrachten Prifdriicke, die Ergebnisse der Druckmessung am Anfang und am Ende des
15-miniitigen Priifintervalls sowie jegliche sichtbare dauerhafte Verformung oder Undichtheit in den
Bauteilen und Verbindungen der Anlage werden im Priifbericht angegeben. Falls die aufgebrachten
Priifdriicke das 1,5-fache des vom Hersteller angegebenen maximalen Betriebsdrucks unterschreiten, wird

dies angegeben.

Die Prifung darf als bestanden betrachtet werden, wenn der Druckabfall im Priifzeitraum nicht mehr als 5 %
des Priifdrucks betragt.

5.4 Kontamination des Wassers

Es wird uberpriift, ob in der Dokumentation fiir den Installateur Anleitungen fiir den Einbau geeigneter
Mittel enthalten sind, um den Riickfluss aus allen Kreislaufen zum Trinkwasserzulauf zu vermeiden.

Ein Verfahren zur Risikoanalyse an der Entnahmestelle und zur Auswahl der geeigneten Schutzmafinahme
istin EN 1717 beschrieben.
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Nach EN 1717:2000, Tabelle B.1 ist Frostschutzmittel eine Fliissigkeit der Kategorie 3.

Sekundarkreislauf oder Verbraucherkreislauf: Das hausliche Warmwasser (DHW, en: domestic hot water).
Nach EN 1717:2000, Tabelle B.1 ist hdusliches Warmwasser eine Fliissigkeit der Kategorie 2.

Kategorie 1 Wasser fiir den menschlichen Verzehr, das direkt einem Trinkwasserverteilungssystem
entnommen wird.

Kategorie 2  Fliissigkeit, die keine Gefadhrdung der menschlichen Gesundheit darstellt. Fliissigkeit, die fiir
den menschlichen Verzehr geeignet ist, einschliefSlich Wasser aus einem
Trinkwasserverteilungssystem, das eine Verdnderung in Geschmack, Geruch, Farbe oder
Temperatur (Erwdrmung oder Abkiihlung) durchlaufen haben kann.

Kategorie 3  Fliissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch die Anwesenheit eines oder mehrerer
Schadstoffe darstellt.

Kategorie 4 Fliissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch die Anwesenheit eines oder mehrerer
giftiger oder besonders giftiger Stoffe oder einer oder mehrerer radioaktiver, erbgutveran-
dernder oder kanzerogener Substanzen darstellt.

Kategorie 5 Fliissigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch die Anwesenheit von mikrobiellen oder
viralen Bestandteilen darstellt.

Das Endergebnis ist die Liste, die die Fliissigkeitskategorie jedes Kreislaufs enthalt.

Stufe 1 Bestimmung der Kategorien der Fliissigkeiten, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen
konnten. Zuerst wird die Anzahl der zu schiitzenden hydraulischen Kreisldufe in der
vorgefertigten  Anlage bestimmt. Primarkreislauf oder Kollektorkreislauf: Die
Betriebsfliissigkeit kann Wasser mit Frostschutzmittel sein.

Stufe 2 Die Trennung zwischen Kollektorkreislauf und Verbraucherkreislauf wird tiberpriift. Es wird
tiberpriift, dass die Trennung zwischen Kollektor- und Verbraucherkreislauf der thermischen
Solaranlage entsprechend der Fliissigkeitskategorie zumindest einwandig ist. Fliissigkeiten
der Kategorien 2 und 3 diirfen von Trinkwasser durch eine Einzelwand getrennt sein,
wahrend eine einfache Wand bei Fliissigkeiten der Kategorien 4 und 5 nicht ausreichend ist.
Entspricht die Flissigkeit, vor der das Trinkwasser geschiitzt werden muss den Kategorien 4
und 5, ist eine Doppelwand mit einem Sicherheitsmedium in der Zwischenzone (Fliissigkeit
oder Gas) und einem akustischen oder visuellen Alarmsystem erforderlich.

Stufe 3 Luftéffnung zur Entleerung. Es wird iiberpriift, ob die vorgefertigte Anlage offene Luftauslasse
besitzt, bevor sie an die Entwédsserungsleitung des Gebaudes angeschlossen wird.
Ergebnis: WAHR/FALSCH

Stufe 4 Einbaumerkmale. Der Druck an der Anschlussstelle zwischen der Anlage und dem Trink-
wasserversorgungsnetz wird tiberpriift.

p=1013,25hPa
p>1013,25hPa

Stufe 5 Bestimmung der fiir die Fliissigkeitskategorie geeigneten Sicherungseinrichtungen fiir die
Anschlussstelle an die Haupttrinkwasserversorgung.
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Schlussfolgerung

Nach EN 1717:2000, Tabelle 2, geniigt es iiblicherweise bei vorgefertigten Anlagen fiir hdusliches
Warmwasser im Verbraucherkreislauf, das Vorhandensein eines Riickflussverhinderers zu iiberpriifen.

Ergebnis: Riickflussverhinderer vorhanden? WAHR/FALSCH

5.5 Priifung der Bestindigkeit gegen mechanische Belastung

5.5.1 Zweck

Diese Priifung wird zur Bewertung der Belastbarkeit einer (Thermosiphon-) Anlage hinsichtlich Schnee- und
Windlasten verwendet. Das folgende Verfahren gilt fiir Anlagen, die ein Rahmengestell mit einem
Neigungswinkel umfassen, bei denen der Kollektor vom Speicher entweder getrennt oder nicht getrennt
werden kann. In beiden Fillen muss die gesamte Anlage einer mechanischen Belastungspriifung unterzogen
werden, nicht nur im Fall von Anlagen mit nicht trennbaren Kollektoren nach EN 12976-1:2017, 4.3.1. Die
mechanische Belastungspriifung mit Uberdruck (dient zur Beurteilung, inwieweit die transparente
Abdeckung des Kollektors, der Kollektorkasten und die Befestigungsmittel in der Lage sind, der
Beanspruchung durch Uberdruck aufgrund der Einwirkung von Wind und Schnee standzuhalten) und mit
negativem Uberdruck (dient zur Beurteilung der Verformung und zur Feststellung, inwieweit der
Kollektorkasten und die Befestigungsmittel zwischen der Kollektorabdeckung, dem Kollektorkasten und der
Kollektorbefestigung in der Lage sind, den durch Wind verursachten Abhebekriften standzuhalten) miissen
unter Ubernahme des Verfahrens nach EN ISO 9806:2013, Abschnitt 16, durchgefiihrt werden.

5.5.2 Priifgerat

5.5.2.1 ebene Oberfliche zum Aufstellen der Anlage

5.5.2.2 Sandsicke (Steinplatten usw.)

5.5.2.3 Messband

5.5.2.4 Stoppuhr

5.5.2.5 Kamera

5.5.2.6  Gurte, um einzelne Gewichte in Position zu halten

5.5.3 Sicherheitsmafinahme

— Schutzbrille;

— Sicherheitsschuhe;

— Handschuhe;

— langdrmelige Kleidung und Miitze.

5.5.4 Berechnungsverfahren fiir die mechanische Belastung

Der angestrebte Druck auf die Anlage wird mit Sandsdcken (oder Steinplatten) aufgebracht und sollte in
Schritten von jeweils 250 Pa bis auf 1 000 Pa erhéht werden.

Zur Bestimmung dieser vier Gewichtsklassen zur Beaufschlagung der Anlage muss zunachst die Flache der

Anlage, Asys, berechnet werden.

Documents
18 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12976-2:2017-04


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12976-2-2017-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12976-2-2017-04

DIN EN 12976-2:2017-04
EN 12976-2:2017 (D)

- bt -

a) Seitenansicht b) Vorderansicht
Bild 1 — Zu messende Anlagenmafie
Agys = At + Appyee — Ay
Dabei ist
Ar=bt*d
Dabei ist

Ar = Flache des Speichers

bt = Breite des Speichers
d =Durchmesser
Aprute =1* b
Dabei ist

Aprute = Brutto-Kollektorflache

I = Lange des Kollektors/Lange der Befestigungsvorrichtung
b = Breite des Kollektors/Breite der Befestigungsvorrichtung
Bei Vakuumroéhrenkollektoren*:
A =l*x*a
Dabei ist

A, =Flache der Rohrzwischenraume

x = Abstand zwischen den Rohren

a = Anzahl der Zwischenridume zwischen den Rohren

ANMERKUNG Falls hinter den Rohren ein Reflektor angeordnet ist, wird die Flache der Rohrzwischenrdume A, auf
null gesetzt (4, = 0).
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Anschliefiend kann die Masse, m, bestimmt werden, mit der die Anlage beaufschlagt werden muss, mithilfe
des Drucks

P=F/A
F=m * g

Dabei ist

P =Druck, in Pa oder N/m?;
F  =Kraft, in N oder kg * m/s2;
A =Fliche, in m?;

g = Fallbeschleunigung, mit g = 9,81 m/s2.

Zur Berechnung der rechtwinklig auf die Oberflache der Anlage wirkenden Kraft muss der Neigungswinkel ¢
der Anlage berticksichtigt werden (siehe Bild 2).

Bild 2 — Rechtwinklig auf die Oberfliche der Anlage wirkende Kraft - Seitenansicht
m=p *Ags [ (g * cos(p))
Dies resultiert in den folgenden Gleichungen fiir die unterschiedlichen Gewichtsklassen:
my =250 [Pa] * Agys [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))
m, =500 [Pa] * Ay [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))
mg =750 [Pa] * Ay [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))
my =1 000 [Pa] * Ay, [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))
Von diesen Massen ausgehend, kann die Anzahl der Sandsacke je Gewichtsklasse berechnet werden.
Das Gewicht jedes Sandsacks muss iiberpriift werden.
[=myy34/Mg
i = Anzahl der Sandséacke;

my,34 = Belastung, mit der die Anlage beaufschlagt wird;

mg = Masse des Sandsacks.
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5.5.5 Durchfithrung
a) Das System muss dem Hersteller entsprechend montiert werden.
b) Der Speicher sollte wahrend der Priifung mit Wasser gefiillt sein.

c) Vor der Priifung muss das gesamte System auf Schdaden an Rahmen, Speicher oder Kollektor iiberpriift
werden;

d) Die folgenden Schritte sollten ausgefiihrt werden:
1) Berechnung der Gewichtsbelastung - Anzahl der Sandsécke - fiir die 4 Schritte nach 5.5.4;

2) die Sandsicke fiir die erste Gewichtsklasse (250 Pa) miissen, mit dem Speicher beginnend,
gleichmifig iiber die Anlage verteilt werden (Bild 2);

3) nach Aufbringen der Last wird 5 Minuten gewartet und die Befestigungsvorrichtung/Anlage danach
auf Schdden oder Verformung tiberpriift. Fiir das Protokoll wird eine Fotografie aufgenommen;

4) die fehlenden Sandsacke fiir die zweite Gewichtsklasse (500 Pa) werden auf die Anlage aufgebracht
und Schritt 3) wird wiederholt. Dasselbe wird fiir die dritte (750 Pa) und vierte (1 000 Pa)
Gewichtsklasse wiederholt.

5.5.6 Anforderungen an den Bericht

Nach dem Erreichen des Mindestwerts jeder Gewichtsklasse muss eine Fotografie der Vorderseite und der
Seite der Anlage aufgenommen werden, um mogliche Schiaden an der Anlage zu bemerken und zu

dokumentieren.
Aufge-
Gewichis- brachte Bemer-
Bestimmung von Fliche und Gewicht Last - Bilder kungen/
klasse
Anzahl der Entleerung
Sandsicke

my =250 [Pa] * Ay [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢)

1 Asys =

cos() =
m; =
my = 500 [Pa] * Agyq [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))

2 Asys =

cos(p) =
m, =
m3 = 750 [Pa] * Agys [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))

3 Asys =

cos(p) =
m3 =
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my = 1000 [Pa] * A, [m?] / (9,81 [m/s?] * cos(¢))

sys [

4 Sys
cos(g) =
m4 -

5.6 Blitzschutz

Diese Priifung gilt ausschliefilich fiir die Bauteile der vorgefertigten Solaranlage, die dem Wetter im Freien
ausgesetzt sind. Diese Priifung bewertet, ob die Anlage so hergestellt wurde, dass sie der Gefahr eines
Schadens durch Blitzschlag widerstehen oder diese signifikant vermindern kann, indem der Blitz zum
Blitzschutzsystem (LPS, en: lightning protection system) des Gebdudes weitergeleitet wird. Die Anlagen mit
wenigen oder keinen metallischen Teilen sind von dieser Priifung ausgenommen.

Die Anlage sollte EN 62305-3 entsprechen.

Eine Konformitatserklarung des Herstellers wird von der Priifstelle iberpriift.

ANMERKUNG  Die Anhidnge E und F enthalten Informationen zur Unterstiitzung der Hersteller bei der Erfiillung der
Anforderungen nach EN 62305-3.

5.7 Sicherheitsausriistung
5.7.1 Sicherheitsventile
Die Sicherheitsventile miissen EN 1489 entsprechen.

Der Hersteller muss diese Dokumente liefern. Das Priiflaboratorium muss iiberpriifen, ob die mit der Probe
gelieferten Sicherheitsventile zu den Dokumenten passen.

Durch Uberpriifung der Anlagendokumentation wird verifiziert, dass jeder Kollektorkreislauf bzw. jede
Gruppe von Kollektorkreisldufen mit mindestens einem Sicherheitsventil ausgeriistet ist.

Die Spezifikation der Sicherheitsventile wird darauf iberpriift, ob die Werkstoffe die folgenden
Anforderungen erfiillen:

— Bestindigkeit gegeniiber den Temperaturbedingungen, denen sie ausgesetzt sind, insbesondere der
hochsten Temperatur, die auftreten kann.

Es wird tiberpriift, ob die Grofie des Sicherheitsventils richtig ist, um den hochsten Durchfluss an heifdem
Wasser oder Dampf abzugeben, der auftreten kann. Die Prifstelle muss iiberpriifen, ob das/die
Sicherheitsventil(e), sofern Teil der Anlage, und die zugehorige(n) Ausblaseleitung(en) fiir die jeweilige
Anwendung geeignet sind und allen Betriebsbedingungen widerstehen, die auftreten kdnnen.

Es wird tiberpriift, ob die Temperatur des Warmetragermediums beim Freisetzungsdruck des Sicherheits-
ventils die zuldssige Hochsttemperatur des Warmetragermediums iiberschreitet.

Um die Eignung der angegebenen Wartungshaufigkeit eines Thermostatventils zu iiberpriifen, sollte die
Alterungspriifung fiir Thermostatventile nach Anhang D durchgefiihrt werden.

5.7.2 Sicherheits- und Ausdehnungsleitungen

Die Anlagendokumentation wird iberpriift, um sicherzustellen, dass die Sicherheits- und Ausdehnungs-
leitungen, falls vorhanden, nicht abgesperrt werden kénnen.
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