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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12975-3-1:2011) wurde im Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile® erarbeitet, dessen Sekretariat von ELOT (Griechenland) gehalten wird.

Der Arbeitsausschuss NA 041-01-56 AA ,Solaranlagen” im Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik
(NHRS) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war an der Erstellung dieser Europaischen Norm
beteiligt.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 2409 siehe DIN EN ISO 2409
ISO 2819 siehe DIN EN ISO 2819
ISO 4624 siehe DIN EN SO 4624
ISO 10062 siehe DIN EN ISO 10062

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 2409, Beschichtungsstoffe — Gitterschnittpriifung

DIN EN ISO 2819, Metallische Uberziige auf metallischen Grundwerkstoffen - Galvanische und
chemische Uberziige - Uberblick (iber Methoden der Haftfestigkeitspriifung

DIN EN ISO 4624, Beschichtungsstoffe - AbreiBversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

DIN EN ISO 10062, Korrosionspriifungen in Kkinstlicher Atmosphdre mit sehr niedrigen
Konzentrationen von Schadgas(en)
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12975-3-1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile® erarbeitet, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

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

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
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Einleitung

Um einen Werkstoff in einer gegebenen Anwendung effektiv auszuwahlen, zu verwenden und zu erhalten,
muss seine Zersetzung unter Betriebsbedingungen vor Gebrauch vorausgesagt werden. Vorzugsweise sollte
die Bestandigkeit des Werkstoffs quantitativ als eine zu erwartende Lebensdauer ausgedriickt werden.
Bestandigkeit ist in diesem Fall die Fahigkeit eines Werkstoffs, Zersetzung zu widerstehen, die durch alle
auleren Umweltfaktoren verursacht wird, welche die Leistung des Werkstoffs unter Betriebsbedingungen
beeinflussen kdnnen. Als Lebensdauer ist der Zeitraum nach dem Einbau festgelegt, in welchem spezifische
Werkstoffeigenschaften, die fur die Leistungsféhigkeit des Werkstoffs wichtig sind, zuldssige Mindestwerte
erfullen oder Ubertreffen.

Die Lebensdauer eines Werkstoffs ist somit nicht allein von dessen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften abhangig, sondern auch von der Anforderung an seine Leistung in der betrachteten Anwendung
sowie von auleren Umweltfaktoren, welche die Leistung unter Betriebsbedingungen beeinflussen. Die aus-
schlaggebende Frage bei der Gestaltung ist, ob von einem spezifischen Werkstoff eine Lebensdauer zu
erwarten ist, deren Lange einen bestimmten Wert, die sogenannte Nenn-Lebensdauer, Uberschreitet; letztere
wird von Kostenbetrachtungen in Bezug auf die Lebensdauer unter Berlicksichtigung der gesamten Anlage
bestimmt. Die Bewertung der Lebensdauer kann auf der Grundlage von Rickmeldungsdaten aus der
praktischen Anwendung oder von Ergebnissen der sogenannten Qualifizierungs- oder Zulassungspriifungen
der Bestandigkeit erfolgen.

Das gegenwartig empfohlene Qualifizierungsverfahren fur die Bestandigkeit von Solarabsorberflachen beruht
auf der Durchfiihrung einer Reihe von Kurzzeit-Prifungen der Bestandigkeit. Wahrend einer Priifung wird die
optische Leistung der gepruften Absorberflache durch Messung ihres solaren Absorptionsgrades und Warme-
emissionsgrades bestimmt. Anhand des Verlustes optischer Leistung der Absorberflache wird deren
Ausfallzeit in der durchgefuhrten Prifung bewertet und mit der durch die Nenn-Lebensdauer des Absorbers
festgelegten, kirzesten zulassigen Ausfallzeit verglichen. Die Nenn-Lebensdauer, die Leistungsanforderung,
welche die Ausfallzeit hinsichtlich des Verlustes optischer Leistung definiert, sowie die Klassifizierung von Art
und Ausmald umweltbedingter Beanspruchung werden unter der Annahme festgelegt, dass die zu prifende
Absorberflache in einen Flachkollektor fir Warmwasseranlagen in Wohngebauden eingebaut wird.

Das empfohlene Qualifizierungsverfahren kann vorzugsweise bei der Entwicklung und Validierung neuer
Arten von Absorberflachen verwendet werden. Ausgehend von den Prifergebnissen kann darauf geschlossen
werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine geprifte Absorberflache die Anforderungen an eine zulassige
Lebensdauer auch in der Praxis erfullt. Das empfohlene Verfahren zur Bestandigkeitsprufung erzielt nach-
weislich Ergebnisse, die sowohl qualitativ als auch quantitativ recht gut mit den tatsachlichen Beobachtungen
auf den Absorberflachen Ubereinstimmen, welche fir langere Zeitrdume in Sonnenkollektoren gepruft wurden,
die unter typischen Bedingungen fir Warmwasseranlagen in Wohngebauden arbeiten.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fur die Bestimmung des Langzeit-Verhaltens und der Lebensdauer von selek-
tiven Solarabsorbern flr Sonnenkollektoren, die unter typischen Bedingungen fir Warmwasseranlagen in
Wohngebauden arbeiten.

Diese Europaische Norm legt ein Ausfallkriterium flr Solarabsorber auf Grundlage der Veranderungen in
dessen optischer Leistung fest. Die betrachteten optischen Eigenschaften sind der solare Absorptionsgrad
und der Warmeemissionsgrad.

Diese Europaische Norm legt Verfahren zur Bestandigkeitsprifung mit Schwerpunkt auf Hochtemperatur-
bestandigkeit, Wasserkondensation auf der Absorberfliche und Luft mit hoher Feuchte und Schwefel-
dioxidanteil fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test
ISO 4624, Paints and varnishes — Pull-off test for adhesion

ISO 9226, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Determination of corrosion rate of
standard specimens for the evaluation of corrosivity

ISO 10062, Corrosion tests in artificial atmosphere at very low concentrations of polluting gas(es)
ISO 8407, Corrosion of metals and alloys — Removal of corrosion products from corrosion test specimens

ISO 9845-1, Solar Energy — Reference solar spectral irradiance at the ground at different receiving
conditions — Part 1: Direct normal and hemispherical irradiance for air mass 1.5

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Nenn-Lebensdauer

Beanspruchungsdauer unter Betriebsbedingungen nach dem Einbau, in welcher die Absorberflache die
Leistungsanforderung erwartungsgemaf erfullt

3.2
Ausfallzeit
Beanspruchungsdauer wahrend der Priifung, in welcher die Absorberflache die Leistungsanforderung erfillt

3.3
solarer Absorptionsgrad, o

Anteil der Sonnenstrahlungsenergie, der von einer Absorberflache absorbiert wird

3.4

Warmeemissionsgrad, ¢

Warmeemissionsgrad ist das Verhaltnis zwischen der Energie je Flacheneinheit, die eine Oberflache bei einer
gegebenen Temperatur abstrahlt und der entsprechenden Energie, die ein idealer schwarzer Kérper bei der
gleichen Temperatur abstrahlt
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3.5

Funktion des Leistungskriteriums, PC )

die Funktion des Leistungskriteriums ist die Leistungsanderung einer Absorberflache und wird als Anderungen
des solaren Absorptionsgrades und des Warmeemissionsgrades definiert

4 Anforderungen und Klassifizierung
41 Fur die Klassifizierung der Bestandigkeit der Absorberflache gilt die folgende Leistungsanforderung:

PC =-Aag +0,50 Ac <0,05 (1
Dabei ist

Aoy die Anderung des solaren Absorptionsgrades, definiert als
Aag = o5y — ag | (2)

dabei entspricht g ; dem Wert des solaren Absorptionsgrades zum tatsachlichen Prifzeitpunkt oder bei
Betrieb; und

dabei entspricht o ; dem Anfangswert des solaren Absorptionsgrades;

A¢ die Veranderung des Warmeemissionsgrades
Ae= g — g @)

dabei entspricht g dem Wert des Warmeemissionsgrades zum tats&chlichen Prifzeitpunkt oder bei
Betrieb; und

dabei entspricht ¢ dem Anfangswert des Warmeemissionsgrades.

ANMERKUNG 1 Diese Funktion des Leistungskriteriums basiert vorrangig auf der Position gemittelter Leistungswerte
typischer Warmwasseranlagen in Wohngebauden; siehe Verweisung [1]. Allerdings wird in dem in Bezug genommenen
Prufverfahren entsprechend IEA-Task 10 eine leicht abweichende Definition fir PC verwendet, und zwar
PC =-Aas — 0,25 - Ae. Von der IEA-Arbeitsgruppe MSTC durchgefiihrte Untersuchungen haben allerdings erwiesen, dass
ein Gewichtungsfaktor von 0,5 fiir den Warmeemissionsgrad geeigneter ist; siehe Verweisung [6].

ANMERKUNG 2 Hohere Werte der PC-Funktion kdnnen verwendet werden, sofern als besser geeignet angesehen.
PC < 0,10 sollte bedeuten, dass die optische Leistung der Absorberflache und dadurch auch die Leistung der solaren
Warmwasseranlage in Wohngebduden auf einen Wert verringert werden darf, der 90 % des urspriinglichen Wertes
wahrend der Nenn-Lebensdauer entspricht. Zu weiteren Einzelheiten siehe Verweisung [1].

4.2 Vor der Prifung der Bestandigkeit einer Absorberflache sind alle nach 5.1 entnommenen und vorberei-
teten Probekdrper hinsichtlich ihres nach 5.2 bestimmten Wertes fiir den solaren Absorptionsgrad sowie ihres
nach 5.3 bestimmten Wertes fiir den Warmeemissionsgrad zu beschreiben.

Zur Qualifizierung fur die Prifung muss die Standardabweichung bei dem Satz Probekdrper bei den ermittel-
ten Werten firr den solaren Absorptionsgrad weniger als 0,01 und bei den ermittelten Werten fiir den Warme-
emissionsgrad weniger als 0,04 betragen.

4.3 Bei beschichteten Absorberflachen sind drei zusatzliche Probekdrper vorzubereiten, und die Haftfestig-
keit der Beschichtung auf diesen Probekdrpern ist nach 5.4 zu bewerten.

Bei der Qualifizierung des Absorbers fur die Prifung muss die Haftfestigkeit der Beschichtung bei allen
Probekorpern > 0,15 MPa betragen.
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ANMERKUNG 3 Bei ausreichend genauer Betrachtung kann die Haftfestigkeit der Beschichtung durch ein einfacheres
Verfahren bewertet werden. Das Verfahren nach ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test ist anwendbar, und die
Anforderung flr die zufrieden stellende Haftfestigkeit kann auf einen Wert von 1 festgelegt werden. Andernfalls ist ein
geeignetes Verfahren nach I1SO 2819, Metallic coatings on metallic substrates — Electrodeposited and chemically
deposited coatings — Review of methods available for testing adhesion anwendbar.

4.4 Bei einer Absorberflache, die hinsichtlich ihrer Warmebestandigkeit zu qualifizieren ist, muss das
Verfahren zur Bestandigkeitspriifung nach Abschnitt 6 angewendet werden.

Eine Absorberflache mit ausreichender Warmebestandigkeit muss die Anforderungen an die Prifergebnisse
nach 6.4 erflllen.

4.5 Bei einer Absorberflache, die hinsichtlich ihrer Kondenswasserbesténdigkeit bei der Verwendung in
einem luftdurchlassigen Sonnenkollektor mit mehr oder weniger ungesteuerter Liftung zu qualifizieren ist,
muss das Verfahren zur Bestandigkeitsprufung nach Abschnitt 7 angewendet werden.

Eine Absorberflache mit ausreichender Kondenswasserbestandigkeit muss die Anforderungen an die Prif-
ergebnisse nach 7.4 erfillen.

4.6 Bei einer Absorberflache, die hinsichtlich ihrer Bestandigkeit gegen Zersetzung zu qualifizieren ist,
welche durch Luft mit hoher Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil als Luftschadstoff verursacht wird, ist das
Verfahren zur Bestandigkeitsprifung nach Abschnitt 8 anzuwenden (optional).

Eine Absorberflache sollte fur die Verwendung in zwei Sonnenkollektorklassen qualifiziert werden, die zwei
unterschiedliche Schweregrade bezlglich atmospharischer Korrosivitat reprasentieren.

Sonnenkollektor Typ A: Luftdichter Sonnenkollektor oder Sonnenkollektor mit gesteuerter Luftung im Spalt
zwischen Absorberflache und Abdeckplatte. Die Ober- und Unterseite des Kollektorrahmens sollte mit
Liftungsoffnungen versehen sein. Die atmospharische Korrosivitat auf der Unterseite des Kollektors kann
unter Betriebsbedingungen typischerweise einer Korrosionsgeschwindigkeit von Zink von 0,1 g/m? je Jahr ent-
sprechen.

Sonnenkollektor Typ B: Luftdurchlassiger Sonnenkollektor mit mehr oder weniger ungesteuerter Liftung.
Die atmospharische Korrosivitdt auf der Unterseite des Kollektors entspricht unter Betriebsbedingungen
typischerweise einer Korrosionsgeschwindigkeit von Zink von 0,3 g/m? je Jahr.

Eine Absorberflache mit ausreichender Bestandigkeit gegen Zersetzung, welche durch Luft mit hoher
Luftfeuchte und Schwefeldioxidanteil verursacht wird, muss entweder hinsichtlich nur eines Kollektors vom
Typ A oder hinsichtlich Kollektoren der beiden Typen A und B die Anforderungen an die Prifergebnisse ent-
sprechend 8.6 erfiillen.

5 Prufverfahren zur Bewertung von Werkstoffeigenschaften als MaR der
Absorberleistung

5.1 Probenahme und Vorbereitung der Probekorper

Fir Bestandigkeitsprifungen sind Prifplatten mit einer Absorberflache von vorzugsweise (50 x 50) mm vorzu-
bereiten. Die Proben sind so aus gréReren Stlicken der Absorberplatte zu entnehmen, dass Schwankungen
der optischen Eigenschaften zwischen den verschiedenen Probekdrpern minimiert werden. Zur Durchfiihrung
eines vollstdndigen Prifprogramms fir die Bestandigkeit nach diesem empfohlenen Verfahren sind
mindestens 21 Priifplatten erforderlich.

5.2 Solarer Absorptionsgrad

Der Wert des solaren Absorptionsgrades ist durch Messungen des Reflexionsgrades fir jede der 21 Prif-
platten nach A.1 zu bestimmen. Fir den vollstandigen Satz Prifplatten sind zusatzlich der Mittelwert und die
Standardabweichung des solaren Absorptionsgrades zu berechnen.
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5.3 Warmeemissionsgrad

Der Wert des Warmeemissionsgrades ist ebenfalls fir jede der 21 Prifplatten nach A.2 zu bestimmen. Fir
den vollstandigen Satz Prufplatten sind zusatzlich der Mittelwert und die Standardabweichung des Warme-
emissionsgrades zu berechnen.

5.4 Haftfestigkeit

Die Haftfestigkeit der Absorberbeschichtung ist entweder nach I1ISO 4624 (fir die Auswahl der Prifanordnung
sind das allgemeine Prufverfahren fir sowohl biegesteife als auch verformbare Tragerwerkstoffe sowie Priif-
stempel mit einem Durchmesser von 20 mm anzuwenden) oder mittels eines einfacheren Verfahrens zur
Bewertung der Haftfestigkeit zu bestimmen (siehe 4.3); es ist entsprechend der zutreffenden Norm fortzu-
fahren.

6 Priifungen zur Bewertung der Warmebestandigkeit von Absorberflachen
6.1 Kurzbeschreibung

6.1.1 Alterung bei hohen Temperaturen wird haufig in vielen technischen Anwendungsgebieten zur Bewer-
tung der Warmebestandigkeit von Werkstoffen verwendet. Eine hohe Temperatur beschleunigt alle Arten von
Prozessen, die gewodhnlich zu einer erhéhten Geschwindigkeit der Werkstoffzersetzung flhren. Bei einer
selektiven Absorberbeschichtung aus kleinen Metallpartikeln steigert eine hohe Temperatur die Metall-
oxidation, was hauptsachlich den Absorptionsgrad der Beschichtung verringert.

6.1.2 Wenn sie in einem einzelnen Flachkollektor fir die Warmwasserproduktion in Wohngebauden
installiert ist, kann eine Absorberflache groflen Temperaturschwankungen ausgesetzt sein; im Extremfall von
—20 °C bis mehr als 200 °C. Als ein Wert fir das Ausmal} der Warmebeanspruchung wird die effektive mittlere
Temperatur T wahrend eines Betriebsjahres einer Absorberflache verwendet. Sie wird durch die folgende

Gleichung ausgedriickt:

T

exp[—ETT-Te_f;j: Txexp(—E?T-T_q-f(T)dT (4)

min

AT) ist die jahresbezogene Frequenzfunktion der Betriebstemperatur einer Absorberflache eines Sonnen-
kollektors, d. h. der Zeitabschnitt eines Jahres, in welchem die Betriebstemperatur innerhalb des Bereiches T
bis T+ dT liegt.

Trhax ist die hochste Betriebstemperatur der Absorberflache im Kollektor, in K.
Trin ist die niedrigste Betriebstemperatur der Absorberflache im Kollektor, in K.

E; ist die Arrhenius-Aktivierungsenergie, die die Temperaturabhangigkeit einer thermischen Zersetzungs-
reaktion einer Absorberflache ausdriickt.

R ist die Konstante der thermischen Zustandsgleichung idealer Gase, die 8,314 J/Kmol betragt.

6.1.3 Die jahresbezogene Frequenzfunktion f(7) wird durch die duflere klimatische Beanspruchung, die auf
den Sonnenkollektor einwirkt, sowie die optischen Eigenschaften der Solarabsorberflache und der Verglasung
bestimmt.

In diesem empfohlenen Verfahren wird angenommen, dass der Sonnenkollektor fiir 11 Monate eines Jahres
in Betrieb ist, tagstber fir die Leitungswasserproduktion, wenn die Temperatur des Sonnenkollektors 40 °C
Uberschreitet. Fir einen Monat im Jahr, wahrend des Sommers, befindet sich der Sonnenkollektor im
Stillstand. Vom Blickwinkel der thermischen Alterung fiihrt die Temperaturbeanspruchung auf der Solar-
absorberflache ausschliellich an sonnigen Tagen, an denen sich der Sonnenkollektor im Stillstand befindet,
zu einer erheblichen thermischen Zersetzung. Die Bezugswarmebeanspruchung oder die Frequenzfunktion
der Temperatur fur ein Jahr, die die Betriebsbedingungen in diesem empfohlenen Verfahren reprasentiert,
entspricht daher 30 Sonnentagen, an denen sich der Kollektor aul3er Betrieb ist, siehe Bild B.1.
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