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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12977-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile“ erarbeitet, dessen Sekretariat von ELOT (Griechenland) gehalten wird.

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12977-2:2012-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Norm wurde an den Normungsauftrag M/534 angepasst;

b) redaktionelle Uberarbeitung der Norm.

Frithere Ausgaben

DINV ENV 12977-2:2001-10

DIN SPEC 1209 (DIN CEN/TS 12977-2): 2010-06
DIN EN 12977-2: 2012-06
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12977-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile“ erarbeitet, dessen Sekretariat von ELOT gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2018, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Oktober 2018 zurilickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12977-2:2012.

Dieses Dokument wurde erarbeitet unter dem NormungsauftragM/534 ,Normungsauftrag an die
europdischen Normungsorganisationen gemaf3 Artikel 10 Absatz 1 der Verordnung (EU) Nr. 1025/2012 des
Europdischen Parlaments und des Rates zur Unterstiitzung der Anwendung der Verordnung (EU) Nr.
814/2013 vom 2. August 2013 zur Durchfithrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von
Warmwasserbereitern und Warmwasserspeichern sowie der Delegierten Verordnung (EU) Nr. 812/2013
der Kommission vom 18. Februar 2013 zur Ergidnzung der Richtlinie 2010/30/EU des Europédischen
Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Energieeffizienzkennzeichnung von Warmwasserbereitern,
Warmwasserspeichern und Verbundanlagen aus Warmwasserbereitern und Solareinrichtungen”, den die
Européaische Kommission und die Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

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

EN 12977 besteht aktuell aus folgenden Teilen:

— Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen an Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung und solare Kombianlagen;

— Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile— Kundenspezifisch gefertigte Anlagen — Teil 2:
Priifverfahren fiir Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung und solare Kombianlagen;

— Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile— Kundenspezifisch gefertigte Anlagen — Teil 3:
Leistungspriifung von Warmwasserspeichern fiir Solaranlagen;

— Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen — Teil 4:
Leistungspriifung von Warmwasserspeichern fiir Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung und
Raumbheizung (Kombispeicher);

— Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile— Kundenspezifisch gefertigte Anlagen — Teil 5:
Priifverfahren fiir die Regeleinrichtungen.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung
a) Trinkwasserqualitat

Hinsichtlich moglicher nachteiliger Auswirkungen auf die Qualitat des fiir den menschlichen Gebrauch
vorgesehenen Trinkwassers, die durch das in diesem Dokument erfasste Produkt verursacht werden,
sollte Folgendes beachtet werden:

1) Dieses Dokument enthélt keine Angaben dazu, ob das Produkt in allen Mitgliedstaaten der EU oder
der EFTA ohne Einschrankung verwendet werden darf;

2) bis zur Ubernahme verifizierbarer européiischer Kriterien bleiben die bestehenden nationalen
Vorschriften zur Verwendung und/oder zu den Eigenschaften dieses Produkts in Kraft.

b) Vorgefertigte und kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen

EN 12976-1:2017, EN 12976-2:2017, EN12977-1:2018, EN12977-2:2018, EN 12977-3:2018,
EN 12977-4:2018, EN 12977-5:2018 unterscheiden zwei Kategorien von thermischen Solaranlagen:

1) vorgefertigte thermische Solaranlagen; und
2) kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen.

Die Klassifizierung einer Anlage als ,vorgefertigt oder ,kundenspezifisch gefertigt wird vom
Endlieferer unter Berticksichtigung der folgenden Definitionen vorgenommen:

3) Vorgefertigte thermische Solaranlagen sind Massenprodukte, die als komplette und einbaufertige
Bausitze mit fester Bauweise unter ein und demselben Handelsnamen 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 durch Anderung eines
bzw. mehrerer ihrer Bauteile verdndert wurde, wird die verdnderte Anlage als neue Anlage betrachtet.
Anforderungen und Priifverfahren fiir vorgefertigte thermische Solaranlagen sind in EN 12976-1:2017 und
EN 12976-2:2017 festgelegt.

4) Kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen werden entweder in Einzelfertigung
hergestellt oder nach Auswahl aus einem Sortiment von Bauteilen zusammengebaut. Eine Anlage
dieser Kategorie wird als Bauteilsatz betrachtet. Die Bauteile werden getrennt gepriift, und die
Priifergebnisse werden in einer Beurteilung fiir die gesamte Anlage zusammengefasst.
Anforderungen an kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen sind in EN 12977-1:2018,
und Priifverfahren in EN 12977-2:2018, EN 12977-3:2018, EN 12977-4:2018 und EN 12977-5:2018
festgelegt. Kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen werden in zwei Kategorien
eingeteilt:

i) Grofde kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden speziell fiir eine bestimmte Situation
entworfen. Sie werden in der Regel von Ingenieuren fiir Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik,
entsprechenden Herstellern oder anderen Sachverstindigen entworfen.

ii) Kleine kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden von einer Firma angeboten und in einer
sogenannten Sortimentsliste beschrieben, in der samtliche Bauteile und alle moglichen
Anlagebauweisen angegeben sind, die von der Firma gehandelt werden. Jede mdgliche
Kombination einer Anlagebauweise mit Bauteilen aus dem Sortiment wird als eine
kundenspezifisch gefertigte Anlage betrachtet.
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Tabelle 1 zeigt die Einteilung der unterschiedlichen Anlagenarten.

Tabelle 1 — Einteilung vorgefertigter und kundenspezifisch gefertigter thermischer Solaranlagen

Kundenspezifisch gefertigte thermische
Solaranlagen

(EN 12977-1:2018, EN 12977-2:2018,
EN 12977-3:2018, EN 12977-4:2018 und
EN 12977-5:2018)

Vorgefertigte thermische Solaranlagen
(EN 12976-1:2017 und EN 12976-2:2017)

Integrierte Kollektor-Speicheranlagen fiir die Anlagen mit erzwungener Umwalzung fiir die
héusliche Trinkwassererwarmung Trinkwassererwdarmung und/oder Raumheizung/-
kiihlung, zusammengestellt unter Verwendung der
in einer Dokumentation beschriebenen Bauteile
und Bauweisen (meist kleine Anlagen)

Thermosiphon-Anlagen fiir die hausliche
Trinkwassererwdrmung

Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung als Einzeln entworfene und zusammengestellte
Massenprodukte mit fester Bauweise fiir die Anlagen fiir die Trinkwassererwarmung und/oder
héusliche Trinkwassererwarmung Raumheizung/-kiihlung (meist grof3e Anlagen)

ANMERKUNG 1 Solaranlagen mit erzwungener Umwaélzung konnen in Abhangigkeit von dem vom Endlieferer
gewdhlten Vermarktungsansatz entweder als vorgefertigte oder als kundenspezifisch gefertigte Anlagen klassifiziert
werden.

ANMERKUNG 2 Sowohl vorgefertigte als auch kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden unter derselben Reihe
von Referenzbedingungen leistungsgepriift, die in EN 12976-2:-2017, Anhang B und in EN 12977-2:2018, Anhang A
festgelegt ist. In der Praxis kdnnen die Installationsbedingungen von diesen Referenzbedingungen abweichen.

c) Priifverfahren fiir die Analyse grofder kundenspezifisch gefertigter thermischer Solaranlagen

Die Qualitdtssicherung ist fiir grofde kundenspezifisch gefertigte Anlagen von herausragender
Bedeutung. Die Gesamtinvestitionskosten fiir solche Anlagen sind hoher als fiir kleine Anlagen, obwohl
die spezifischen Investitionskosten (d.h. je m? Kollektorfliche) niedriger sind. In mehreren
europdischen Landern ist das Potential grofder kundenspezifisch gefertigter Anlagen unter dem
Gesichtspunkt der Einsparung an konventioneller Energie wesentlich grofier als das kleiner Anlagen.
Dartiber hinaus ist die Gesamtkapitalrentabilitit in vielen Fillen bei grofden Anlagen giinstiger als bei
kleinen. Aus diesem Grund sind sowohl die Kaufer grofier kundenspezifisch gefertigter Anlagen als auch
die Regierungen an effizienten, zuverldssigen und langlebigen Anlagen interessiert, deren
Warmeleistung genau vorausberechnet, tiberpriift und iiberwacht werden kann.

Die in diesem Dokument angegebenen Priifverfahren stellen eine Méglichkeit dar, die Ubereinstimmung
grofder kundenspezifisch gefertigter Anlagen mit den Anforderungen in EN 12977-1:2018 festzustellen.

ANMERKUNG 3 Innerhalb des Rahmenwerks des EU-Programms ,ALTENER“ wurden mit dem Projekt
»Guaranteed Solar Results” (GSR) in Bezug auf die Qualititssicherung &hnliche Ziele angesprochen (siehe [7], [8]).
Es wurden ahnliche Verfahren und Uberwachungseinrichtungen verwendet, wie sie in den Anhingen C und
D beschrieben sind. Sobald weitere Erfahrungen vorliegen, kdnnte es erforderlich sein, die Anhdnge C und D in
einer spiteren Uberarbeitung dieses Dokuments zu aktualisieren.

Da grofie kundenspezifisch gefertigte Anlagen per Definition einzigartige Gesamtanlagen darstellen,
konnen fiir deren Kontrolle und Uberwachung nur allgemeine Verfahren angegeben werden. Eine
zusatzliche Schwierigkeit bei der Ausarbeitung von Verfahren stellt die Tatsache dar, dass sie an die
Mafie der jeweils betrachteten grofden kundenspezifisch gefertigten Anlage angepasst werden miissen,
deren Kollektorfliche von typischerweise 30 m2 bis 30 000 m2 variieren kann. Aus diesem Grund
werden mehrere mogliche Analyseniveaus einbezogen (Anhange C und D).
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Das Ziel der beiden in Anhang C angegebenen Kurzzeit-Anlagepriifungen ist die Charakterisierung der
Anlagenleistung und/oder die Abschiatzung der Fahigkeit der Anlage, die vom Entwickler angegebene
Energie zu liefern. Grundsatzlich wird in dieser Europdischen Norm auf zwei Mdglichkeiten der
Kurzzeit-Anlagepriifung Bezug genommen:

1) Eine vereinfachte Priifung der Kurzzeit-Anlagenleistung wird durchgefiihrt, indem die gemessene
Warmeausbeute der thermischen Solaranlage mit dem Wert verglichen wird, der durch Simulation
vorhergesagt wurde, wobei die wahrend der Kurzzeitpriifung tatsachlich gemessenen Wetter- und
Betriebsbedingungen angewendet werden;

2) Eine Kurzzeitpriifung zur Vorhersage des langfristigen Leistungsverhaltens der Anlage. Die
Leistung der wichtigsten Bauteile der thermischen Solaranlage wird wahrend einer bestimmten
Zeit gemessen, wahrend der die Anlage unter normalen Betriebsbedingungen arbeitet.
Detailliertere Messungen umfassen

i) die Energieausbeute der Kollektorgruppe(n) und
ii) die Energiebilanz der (des) Speicher(s).

Der Vergleich der beobachteten und simulierten energetischen Grofien ermoglicht die indirekte
Validierung der Auslegungsparameter von Kollektor und Speicher. Die innerhalb der Kollektorgruppe
gemessenen Daten werden auch zur direkten Bestimmung der Kollektorgruppenparameter verwendet.
Sofern die Parameter der Bauteile verifiziert wurden, sind die Vorhersage des Langzeitverhaltens der
Anlagenausbeute sowie das Aufspiiren moglicher Quellen fiir Fehlfunktionen der Anlage moglich.

In AnhangD ist ein Verfahren der Langzeitiiberwachung als Teil der Uberwachung einer grofen
kundenspezifisch gefertigten thermischen Solaranlage beschrieben. Die Ziele dieser Uberwachung
konnen sein:

1) die Fritherkennung moglicher Ausfille der Anlagenbauteile, um aus der Anfangsinvestition den
maximalen Nutzen zu ziehen sowie um den Verbrauch nichtsolarer Energie und die daraus
resultierenden Umweltauswirkungen auf ein Mindestmafi zu reduzieren,

2) die Messung der Leistung der Anlage (solare Ausbeute oder andere Systemindikatoren), falls dies,
z. B. in Form garantierter Ergebnisse, vertraglich gefordert ist.

Die in Anhang D beschriebene Langzeitiiberwachung ist auf die spezifischen Aspekte der Solarenergie
beschrankt, besonders auf die Bestimmung des solaren Beitrags zur gesamten Warmelast. Die zur
Langzeitiiberwachung der Anlage verwendeten Gerate sollten einen integralen Bestandteil der Anlage
bilden, der von Anfang an in den Entwurfsprozess einbezogen wird. Falls dies entsprechend vorgesehen
wurde, dirfen diese Geradte beim erstmaligen Betrieb auch fiir Justierzwecke verwendet werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm gilt fiir kleine und grofie kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen mit
flissigem Waiarmetragermedium, die fiir den Einsatz in Wohnbauten und &dhnliche Anwendungsfille
vorgesehen sind, und gibt Priifverfahren fiir die Verifizierung der Erfiillung der in EN 12977-1:2018
festgelegten Anforderungen an.

Dieses Dokument enthélt auch ein Verfahren fiir die Charakterisierung der Warmeleistung und die
Vorhersage der zu erwartenden Anlagenleistung kleiner kundenspezifisch gefertigter Anlagen durch

Bauteilpriifung und Anlagensimulation.

Dariiber hinaus enthélt dieses Dokument Verfahren fiir die Charakterisierung der Warmeleistung und die
Vorhersage der zu erwartenden Anlagenleistung grofser kundenspezifisch gefertigter Anlagen.

Dieses Dokument gilt fiir die folgenden Typen kleiner kundenspezifisch gefertigter thermischer
Solaranlagen:

— ausschliefilich fiir die hausliche Trinkwassererwarmung verwendete Anlagen;

— ausschliefilich fiir die Raumheizung verwendete Anlagen;

— fiir hausliche Trinkwassererwdrmung und Raumheizung verwendete Anlagen;

— sonstige Anlagen (z. B. einschliefdlich Kiihlung).

Dieses Dokument gilt fiir grofRe kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen, hauptsachlich fiir
solare Vorwadrmanlagen mit einem oder mehreren Speichern, Warmeiibertragern, Rohrleitungen und
automatischen Reglern und einer oder mehreren Kollektorgruppen mit erzwungener Umwalzung des Fluids
im Kollektorkreislauf.

Dieses Dokument gilt nicht fiir

— Anlagen, die ein anderes Speichermedium als Wasser verwenden (z. B. Phasenwechselmaterial),

— Thermosiphon-Anlagen,

— integrierte Kollektor-Speicher(ICS)-Anlagen.

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
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 307, Widrmeaustauscher — Anleitung fiir die Anfertigung von Einbau- und Betriebsanleitungen und
Wartungsanweisungen zum Erhalt der Leistung von Wédrmeaustauschern jeglicher Bauart

EN 806-1, Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen — Teil 1: Allgemeines
EN 809, Pumpen und Pumpenaggregate fiir Fliissigkeiten — Allgemeine sicherheitstechnische Anforderungen

EN 1991-1-3, Eurocode 1— Einwirkungen auf Tragwerke— Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten
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EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

EN 12975-1:2006+A1:2010, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kollektoren — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

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

EN 12976-2:2017, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile— Vorgefertigte Anlagen — Teil 2:
Priifverfahren

EN 12977-1:2018, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen an Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung und solare Kombianlagen

EN 12977-3:2018, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen —
Teil 3: Leistungspriifung von Warmwasserspeichern fiir Solaranlagen

EN 12977-4:2018, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen —
Teil 4: Leistungspriifung von Warmwasserspeichern fiir Solaranlagen zur Trinkwassererwdrmung und

Raumheizung (Kombispeicher)

EN 12977-5:2018, Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile — Kundenspezifisch gefertigte Anlagen —
Teil 5: Priifverfahren fiir die Regeleinrichtungen

EN 16297-1, Pumpen — Kreiselpumpen — Umwdlzpumpen in Nasslduferbauart— Teil 1: Allgemeine
Anforderungen und Verfahren zur Priifung und Berechnung des Energieeffizienzindexes (EEI)

EN 60335-1, Sicherheit elektrischer Gerdte fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60335-1)

EN ISO 9488:1999, Sonnenenergie — Vokabular (1SO 9488:1999)
EN ISO 9806:2013, Solarenergie — Thermische Sonnenkollektoren — Priifverfahren (1SO 9806:2013)

IS0 9459-5:2007, Solar heating — Domestic water heating systems — Part5: System performance
characterization by means of whole-system tests and computer simulation

ISO/TR 10217, Solar energy — Water heating systems — Guide to material selection with regard to internal
corrosion

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12975-1:2006+A1:2010,

EN 12976-1:2017, EN12977-1:2018, EN 12977-3:2018, EN 12977-5:2018, 1SO 9459-5:2007 und
EN ISO 9488:1999.
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4 Symbole und Abkiirzungen

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

Tabelle 2 — Symbole, Bedeutungen und Einheiten

Full document details: DIN EN 12977-2:2018-07

Symbol Bedeutung Einheit
a, Warmeverlustkoeffizient bei (9, — J,) =0 W/(m2 x K)
A. Bezugskollektorflache m?2
C. Warmekapazitat der Kollektorgruppe J/K
Tag Tagnummer des Jahres -

Dy Verschiebungsfaktor fiir die Berechnung der Kaltwassertemperatur am | -
Referenzort
fsav Relative Zusatzenergieeinsparung %
fsol Solarer Deckungsgrad %
Gy Diffuse Bestrahlungsstarke auf geneigter Ebene W/m?2
Gg Globale Bestrahlungsstarke (auf horizontaler Ebene) W/m2
Gy Hemispharische Bestrahlungsstarke auf geneigter Ebene W/m?
H, Hemispharische Bestrahlungsstarke auf der Kollektorebene M]/m2
Kot Einfallswinkel-Korrekturfaktor
Poux Zusatzleistung w
P, Verlustwdrmeleistung im Kreislauf w
Qaux Brutto-Zusatzenergiebedarf der thermischen Solaranlage M]
Qaux net Netto-Zusatzenergiebedarf der thermischen Solaranlage, der vom M]
Zusatzheizgerat an den Speicher oder direkt an das
Warmeverteilungssystem abgegeben wird
Qconv Brutto-Energiebedarf der konventionellen Heizungsanlage M]
Qconv’net Netto-Energiebedarf der konventionellen Heizungsanlage M]
Q4 Warmebedarf M]
Q4hw Warmebedarf fiir die hausliche Trinkwassererwarmung M]
Qq;sh Warmebedarf fiir die Raumheizung M]
QL Am Ausgang der thermischen Solaranlage abgegebene Energie M]
Q Warmeverluste des Speichers der thermischen Solaranlage M]
Qra Warmeverluste des Speichers, der durch Zusatzenergie erwarmt wird | M]
(bei Zweispeicher-Solaranlagen mit Zusatzheizgerat)
Qs Warmeverluste des Speichers, der durch Sonnenergie erwarmt wird (bei | M]
Zweispeicher-Solaranlagen mit Zusatzheizgerit)
Documents
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Symbol Bedeutung Einheit

Q1 conv Warmeverluste des Speichers der konventionellen Heizungsanlage M]

Qohp Aus dem Speicher als aktiver Uberhitzungsschutz abgefithrte Wirme, | M]J
falls vorhanden

Qpar Hilfsenergie (elektrisch) der Pumpe(n) des Kollektorkreislaufs und der | M]
Regelungseinheit

Qsav Durch die thermische Solaranlage bedingte Energieeinsparung M]

Qsol Vom Kollektorkreislauf an den Speicher abgegebene Energie M]

T* verringerter Temperaturunterschied; T* = (J,, - 9,)/G}, m?2 X K/W

(UA)yx Warmelibergangsrate eines Warmeiibertragers W/K

(UA)q Warmeverlustrate des Speichers der thermischen Solaranlage W/K

(UA)s cony | Warmeverlustrate des Speichers der konventionellen Heizungsanlage W/K

(UA)sp,sa Warmeverlustrate des Speichers im Bereitschafts-(Stand-by-)Betrieb, | W/K
berechnet nach EN 12977-1:2018, Gleichung (1)

Uy, Gesamt-Warmeverlustkoeffizient ~ eines  Kollektors ~ oder  einer | W/(m?2 x K)
Kollektorgruppe

V. Volumenstrom im Kollektorkreislauf 1/h

V4 Gefordertes (tagliches) Lastvolumen 1/d

Vic Volumenstrom in der Umlaufleitung 1/h

v Volumenstrom bei Entnahme aus dem Speicher 1/h

Vs conv Speichervolumen der konventionellen Heizungsanlage 1

v Geschwindigkeit der Umgebungsluft m/s

A Durch den  Warmeiibertrager  verursachter  durchschnittlicher | K
Temperaturunterschied

Aﬂamplit Mittlere Amplitude der jahreszeitlichen Schwankungen der Temperatur | K
im Wasserleitungsnetz am Referenzort

Ap Durch den Warmeiibertrager verursachter Abfall des %
Anlagenwirkungsgrades

I, Kollektorumgebungslufttemperatur °C

Javerage Mittlere jahrliche Kaltwassertemperatur am Referenzort °C

ei/co Eintritts-/Austrittstemperatur des Warmetragerfluids am Kollektor oder | °C
der Kollektorgruppe

G Temperatur im Wasserleitungsnetz (Kaltwassertemperatur) °C

I Gewlinschte Warmwassertemperatur °C

Iy Mittlere Kollektorfluidtemperatur; &, = (9, + 9.,)/2 °C

Drce Fluidtemperatur am Austritt der Umlaufleitung °C
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Symbol Bedeutung Einheit
D Fluidtemperatur am Eingang der Umlaufleitung °C
% Fluidtemperatur am Speicheraustritt °C
95 amb Umgebungstemperatur des Speichers °C
Ustart/stop Temperatur, bei der der Reglerbetrieb einsetzt/abbricht °C
Fstore Temperatur des Warmwasserspeichers °C
o Verlustfreier Kollektorwirkungsgrad (Wirkungsgrad bei T* = 0) -
Naux Gesamtwirkungsgrad der Energieerzeugung durch das Zusatzheizgerit | -
der thermischen Solaranlage

Neonv Gesamtwirkungsgrad der Energieerzeugung durch das Heizgerat der | -
konventionellen Heizungsanlage

Dreq Erforderliche Temperatur fiir den Hochtemperaturwiderstand des | °C
Fiihlers

Yeens Fithlertemperatur °C

5 Klassifizierung der Anlagen

Siehe EN 12977-1:2018, Abschnitt 5.

6 Priifverfahren

6.1 Einleitung

Die nachfolgenden Priifverfahren beziehen sich auf die in EN 12977-1:2018 angegebenen Anforderungen.
6.2 Allgemeines

6.2.1 Eignung fiir Trinkwasser

Siehe EN 806-1.

6.2.2 Kontamination des Wassers

Der Entwurf aller Kreislaufe muss daraufhin iiberpriift werden, ob eine Kontamination des Wassers durch
den Riucklauf aus allen Kreisldufen hin zum Trinkwasserzulauf vermieden wird.

6.2.3 Frostbestindigkeit

Siehe EN 12976-2:2017, 5.1.

6.2.4 Hochtemperaturschutz
6.2.4.1 Schutz gegen Verbriihen

Falls die Temperatur des Warmwassers in der Anlage 60 °C tUberschreiten kann, ist anhand der
Konstruktionszeichnung oder der Dokumentation der Anlage zu iiberpriifen, ob die Anlage mit einem
automatischen Kaltwassermischer oder einer anderen Einrichtung zur Begrenzung der maximalen
Austrittstemperatur auf 60 °C ausgestattet ist.
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6.2.4.2 Hochtemperaturschutz fiir Werkstoffe

Durch Uberpriifung des Hydraulikplans und/oder durch Berechnung ist unter Beriicksichtigung der fiir die
Werkstoffe aller Anlagenteile ungiinstigsten Bedingungen und, falls maf3geblich, auch der Druckbedingungen
und/oder der mechanischen Beanspruchung sicherzustellen, dass die auftretenden Temperaturen die fiir die
betreffenden Werkstoffe zuldssigen Hochsttemperaturen nicht tiberschreiten.

ANMERKUNG Sowohl bei kurzzeitig auftretenden Spitzentemperaturen als auch unter ldnger andauernder Stagnation
kdnnen ungiinstige Bedingungen fiir den betreffenden Werkstoff auftreten.

6.2.5 Riicklaufschutz

Der in der Dokumentation (siehe 6.8) enthaltene Hydraulikplan ist zu iiberpriifen, um sicherzustellen, dass
in keinem hydraulischen Kreislauf der Anlage eine unbeabsichtigte Umkehr der Stromungsrichtung
auftreten kann.

6.2.6 Druckbestindigkeit

Falls nicht dokumentiert ist, dass der (die) Speicher und der (die) Warmeiibertrager mindestens dem
1,5 fachen der vom Hersteller angegebenen Hochstwerte der einzelnen Arbeitsdriicke standhalten, sollten
Speicher und Warmeiibertrager den in EN 12976-2:2017, 5.3, festgelegten Verfahren unterzogen werden.

In EN 12976-2:2017, 5.3, ist ein Priifverfahren zur Bestimmung der Druckbestindigkeit fiir eine vollstdndige
thermische Solaranlage festgelegt. Fiir die Anwendung dieses Unterabschnitts sollte dieses Verfahren

sinngemaf3 auf den (die) Speicher und den (die) Warmeiibertrager angewendet werden.

Es ist zu uberpriifen, ob in der Anlagendokumentation fiir den Installateur ein Priifverfahren zur
Bestimmung der Druckbestindigkeit des Kollektorkreislaufs der Anlage beschrieben ist.

6.2.7 Elektrische Sicherheit
Siehe EN 60335-1.

6.3 Werkstoffe

Es ist zu Uiberpriifen, ob die Dokumentation fiir den Installateur Informationen zur Dauerhaftigkeit aller der
Witterung ausgesetzten Werkstoffe im Hinblick auf UV-Strahlung und andere Wetterbedingungen enthalt.

Es ist zu Uberpriifen, ob die im Kollektorkreislauf verwendeten Werkstoffe im Hinblick auf innere Korrosion
ISO/TR 10217 entsprechen.

6.4 Bauteile und Rohrleitungen

6.4.1 Kollektor und Kollektorgruppe

Der Kollektor sollte nach EN 1SO 9806:2013 gepriift werden.

Der Entwurf der Kollektorgruppe sollte im Hinblick auf die Stromungsverteilung tiberpriift werden.
6.4.2 Montagerahmen

Die Berechnung zum Nachweis der Widerstandsfahigkeit des Rahmens gegen Schnee- und Windlasten ist,
sofern zutreffend, nach EN 1991-1-3 bzw. EN 1991-1-4 zu liberpriifen.
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6.4.3 Kollektor- und andere Kreislaufe

Im Hinblick auf den Kollektorkreislauf ist zu iiberpriifen, ob die in EN 12977-5:2018, Tabelle 10,
aufgefiihrten Anforderungen eingehalten werden.

6.4.4 Umwalzpumpe

Siehe EN 809, EN 16297-1 und EN 12977-5:2018.

6.4.5 Ausdehnungsgefafie

6.4.5.1 Allgemeines

Bei Anlagen ohne separates Ausdehnungsgefdfd (z.B. solchen mit interner Kollektorentleerung) ist
rechnerisch und durch Priifung des Hydraulikplans festzustellen, ob die integrierte Entleerungseinrichtung
in der Lage ist, ihren Zweck als Ausdehnungsgefaf3 zu erfiillen.

6.4.5.2 Offene Ausdehnungsgefifie

Das Volumen und die Ausfithrung des offenen Ausdehnungsgefafies sind durch Berechnung und Kontrolle
des Hydraulikplans zu iiberprifen.

Zusatzlich ist im Hydraulikplan die Verbindung des Ausdehnungsgefifles mit der Atmosphire, der
Ablassleitung und den Ausdehnungsleitungen zu tiberpriifen.

6.4.5.3 Geschlossene Ausdehnungsgefifie

Nur bei kleinen kundenspezifisch gefertigten Anlagen: Durch Berechnung und durch eine Sichtpriifung des
Hydraulikplanes und der Betriebsanweisung ist zu {berpriifen, ob die in EN 12977-1:2018, 6.4.5.3,
angegebenen Anforderungen erfiillt sind.

6.4.6 Warmeiibertrager

Zusatzlich zu den Priifungen nach EN 307 ist die Ausfiihrung der (des) Warmetibertrager(s) im Hinblick auf
Kesselsteinbildung oder vorhandene Reinigungsmoglichkeiten zu iiberpriifen.

Dartiber hinaus sollte der Abfall des Wirkungsgrades der Anlage, A7, der von einem Warmeiibertrager im
Kollektorkreislauf einer kleinen kundenspezifisch gefertigten Anlage verursacht wird, nach Gleichung (1)

geschatzt werden:
Mo Ac a4
An = x 1009
" WA, M

Bei kleinen Anlagen ergibt sich (UA)y,, aus der Leistungspriifung des Speichers nach EN 12977-3:2018 oder
EN 12977-4:2018 ((UA),x wird fir Speichertemperaturen von 20°C, einen durchschnittlichen

Temperaturunterschied von 10K und ein Volumenstrom dhnlich dem, der bei der Bestimmung der
Kollektorparameter angesetzt wurde, gewahlt). Fiir grofie kundenspezifisch gefertigte Anlagen wird (UA), .

aus dem vom Hersteller zur Verfiigung gestellten Datenblatt zur Warmeiibertragerleistung entnommen.
ANMERKUNG Im letzteren Fall sind keine zusatzlichen Messungen erforderlich, da die Leistungsdaten externer

Warmetbertrager (die meistens in grofden kundenspezifisch gefertigten Anlagen verwendet werden) im Allgemeinen
recht zuverlassig sind.
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Fiir Warmeiibertrager in anderen Kreisldufen (z. B. bei lastseitigem Warmelibertrager) sollte der durch die
Anwesenheit des Wairmeiibertragers verursachte durchschnittliche Temperaturunterschied auf der
Eingangsseite, A, durch Berechnung geschitzt werden. Der Abfall des Wirkungsgrades lasst sich dann nach
Gleichung (2) schatzen:

An = (a1A9/Grer) X 100 % (2)
Dabei wird die Referenz-Bestrahlungsstirke G, gleich 1 000 W/m? gesetzt.

Genauere Berechnungsverfahren sind in [1] angegeben. In besonderen Fillen sollte die
Temperaturschichtung im Speicher berticksichtigt werden, um fiir den Abfall des Wirkungsgrades einen
genauen Wert zu erhalten.

6.4.7 Wasserspeicher
Nur bei kleinen kundenspezifisch gefertigten Anlagen:

— sollte die Leistung der Speicher im Falle einer thermischen Solaranlage nach EN 12977-3:2018 und im
Falle einer solaren Kombianlage nach EN 12977-4:2018 gepriift werden;

— sollte die aus Leistungsprifungen nach EN 12977-3:2018 bzw. EN 12977-4:2018 ermittelte
Warmeverlustrate dieser Warmwasserspeicher mit den in EN 12977-1:2018, 6.4.7, angegebenen
Anforderungen verglichen werden.

6.4.8 Rohrleitungen

Die Konstruktionszeichnung und die Dokumentation der Anlage sind in Bezug auf Ausfithrung und Werkstoff
der Rohre und Armaturen zu liberpriifen.

Die Rohrleitungen im Kollektorkreislauf sind auf ihre Ubereinstimmung mit ISO/TR 10217 hin zu
iiberpriifen.

6.4.9 Wirmedammung

Die Konstruktionszeichnungen und die Dokumentation der Anlage sind zu iiberpriifen.
6.4.10 Regelungssystem

Siehe EN 12977-5:2018.

6.5 Sicherheits- und Anzeigeeinrichtungen

6.5.1 Sicherheitsventile

Die Konstruktionszeichnung und die Dokumentation der Anlage sind zu iiberpriifen, um nachzuweisen, dass
jeder Kollektor oder jede Kollektorgruppensektion, der oder die abgeschaltet werden kann, mit mindestens
einem geeigneten Sicherheitsventil ausgestattet ist.

Die Angaben zu den Sicherheitsventilen sind zu iiberpriifen, um festzustellen, ob die Werkstoffe die in
EN 12977-1:2018, 6.5.1, angegebenen Anforderungen erfiillen.

Es ist zu Uberpriifen, ob die Grofde der Sicherheitsventile nach den Anforderungen in EN 12977-1:2018,
6.5.1, korrekt ist.

Bei grofien kundenspezifisch gefertigten Anlagen sind zusatzlich die elektrischen Schaltbilder und die
Hydraulikplane bzw. andere Teile der Dokumentation nach EN 12977-1:2018, 6.8.3, zu Uberpriifen, um das
Verhalten der Anlage nach Ansprechen eines oder mehrerer Sicherheitsventile nach den in
EN 12977-1:2018, 6.5.1, angegebenen Anforderungen zu priifen.
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6.5.2 Sicherheits- und Ausdehnungsleitungen

Der Hydraulikplan und die Dokumentation der Anlage sind zu ilberpriifen, um nachzuweisen, dass
Sicherheits- und Ausdehnungsleitungen nicht abgestellt werden kénnen.

Der Innendurchmesser der Sicherheits- und Ausdehnungsleitungen ist in Bezug auf die in EN 12977-1:2018,
6.5.2, angegebenen Anforderungen zu liberpriifen.

Der Hydraulikplan und die Dokumentation der Anlage sind zu iiberpriifen, um nachzuweisen, dass die
Ausdehnungsleitung und die Sicherheitsleitung so verlegt und miteinander verbunden sind, dass jede
Ansammlung von Schmutz, Kesselstein oder dhnlichen Verunreinigungen verhindert wird.

6.5.3 Abblaseleitungen

Der Hydraulikplan und die Dokumentation der Anlage sind zu iiberpriifen, um nachzuweisen, dass die
Abblaseleitungen die in EN 12977-1:2018, 6.5.3, angegebenen Anforderungen erfiillen.

6.5.4 Speicherabsperrventil

Ausschlieflich bei groen kundenspezifisch gefertigten Anlagen ist durch Uberpriifung der Dokumentation
der Anlage nach EN 12977-1:2018, 6.5.4 die Existenz eines Absperrventils nachzuweisen.

6.5.5 Anzeigeeinrichtungen
6.5.5.1 Anzeigeeinrichtungen fiir den Durchfluss im Kollektorkreislauf

Der Hydraulikplan und die Dokumentation der Anlage sind in Bezug auf Lage und Installation der
empfohlenen Anzeigeeinrichtungen fiir den Durchfluss im Kollektorkreislauf zu tiberpriifen.

6.5.5.2 Druckmessgerit

Der Hydraulikplan und die Dokumentation der Anlage sind in Bezug auf Lage und Einbau des
Druckmessgeréats oder im Falle einiger Anlagen mit interner Kollektorentleerung ohne Druckmessgerit im
Hinblick auf Lage und Einbau der Alternativeinrichtungen zur Kontrolle der internen Entleerung sowie des
Fluidniveaus im Kollektorkreislauf zu tiberprifen.

6.5.5.3 Warmezihler

Falls eine grofie kundenspezifisch gefertigte Anlage mit einem oder mehreren Warmezdhlern (siehe
EN 12977-1:2018, 6.5.5.3) ausgestattet ist, sollte dies in der Dokumentation der Anlage vermerkt sein.

6.6 Installation
6.6.1 Dachdichtheit

Anhand der Konstruktionszeichnungen und der Dokumentation der Anlage ist zu iiberpriifen, ob die
Dichtheit des Dachs durch den Einbau des Kollektors beeintrachtigt werden kann.

6.6.2 Blitzschlag
Zu Kkleinen kundenspezifisch gefertigten Anlagen siehe EN 12976-2:2017, Anhdnge E und F.
Bei groflen kundenspezifisch gefertigten Anlagen ist durch Prifung der Dokumentation nach

EN 12977-1:2018, 6.8.4, festzustellen, ob die in EN 12977-1:2018, 6.6.2, angegebenen Anforderungen erfiillt
sind.
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6.6.3 Schnee- und Windlasten

Siehe EN 1991-1-3 und EN 1991-1-4, falls anwendbar. Ferner ist zu iiberpriifen, ob die Dokumentation fiir
den Installateur EN 12977-1:2018, 6.6.3 entspricht.

6.7 Erstmaliger Betrieb, Untersuchung und Inbetriebnahme

Dieser Unterabschnitt gilt nur fiir grof3e Anlagen.

Vor dem erstmaligen Betrieb ist Folgendes zu iiberpriifen:

— ob die Auslegung der Anlage und die Bauteile der Beschreibung in der Dokumentation entsprechen;

— die aufgezeichneten Einstellungen der entsprechenden Armaturen. Fiir jede Armatur miissen die
entsprechenden Einstellungen aufgezeichnet sein;

— obdie an der Anlage aufsichtfithrende Person — falls vorhanden — ausreichend instruiert wurde.

Das Verfahren nach EN 12977-1:2018, 6.7 fiir die Kurzzeitpriifung (anzuwenden nur bei Bedarf oder falls
gefordert) ist in Anhang C angegeben.

Das Verfahren nach EN 12977-1:2018, 6.7 fiir die Langzeitiiberwachung (anzuwenden nur bei Bedarf oder
falls gefordert) ist in Anhang D angegeben.

6.8 Dokumentation
Es ist zu Uiberpriifen, ob alle Dokumente die in EN 12977-1:2018, 6.8, angegebenen Anforderungen erfiillen.
6.9 Leistung der Anlage (nur fiir kleine Anlagen)

Die Verfahren fiir die optionale Leistungspriifung kleiner kundenspezifisch gefertigter Anlagen sind in
Abschnitt 7 beschrieben. Die Priifergebnisse sind in einem Priifbericht nach Abschnitt 8 anzugeben.

6.10 Wasserverschwendung (nur fiir kleine Anlagen)

Siehe Anhang E.

7 Optionale Leistungspriifung kleiner kundenspezifisch gefertigter thermischer
Solaranlagen

7.1 Allgemeines

Das Priifverfahren beruht auf Bauteilpriifungen des Sonnenkollektors, der (des) Speicher(s), des Reglers und
bei Bedarf anderer Bauteile. Diese Bauteilpriifungen sind in 7.2, 7.3 und 7.4 beschrieben. Anschlief3end wird
die gesamte Anlage unter Verwendung eines validierten Simulationsprogramms nach der Beschreibung in
7.6 simuliert. Auf diese Weise wird, wie in 7.7 beschrieben, eine Vorhersage des Langzeitverhaltens der
gesamten Anlage unter Referenzbedingungen erstellt.

Falls die Durchfithrung dieser Leistungspriifung gefordert ist, sind die in 7.5 und 7.6 enthaltenen
Spezifikationen einzuhalten.

Im Allgemeinen braucht die Anlage fiir die Priifung nicht vollstdndig aufgebaut zu werden.

Bei Anlagen, die ausschliefllich fiir die Trinkwassererwdrmung vorgesehen sind (Klasse A) sowie bei
Anlagen, die ausschliefdlich zur Raumheizung dienen (Klasse B), und bei Anlagen fiir die kombinierte
héusliche Trinkwassererwdrmung und Raumheizung (Klasse C) sollten die vollstindigen Priifungen
durchgefiihrt werden, einschlief3lich der Vorhersage des Langzeitverhaltens unter Referenzbedingungen.
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