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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12976-2:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 312 ,Thermische
Solaranlagen und ihre Bauteile* (Sekretariat: ELOT, Griechenland) unter Beteiligung des Arbeitsausschusses
NA 041-01-56 AA ,Solaranlagen® des Normenausschusses Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN
erarbeitet.

Anderungen

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

a) Abschnitt 5 Gberarbeitet;

b) Anhang C Uberarbeitet und aktualisiert.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12976-2:2014) 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 wird EN 12976-2:2006 ersetzen.
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Einleitung

Trinkwasserqualitat

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

a) in dieser 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 europaischer Kriterien ihre Gultigkeit
behalten.

Vorgefertigte und kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen

Die Normen EN 12976-1, EN 12976-2 EN 12977-1:2012, EN 12977-2:2012, EN 12977-3, EN 12977-4:2012
und EN 12977-5:2012 unterscheiden zwei Kategorien von thermischen Solaranlagen: Vorgefertigte und
kundenspezifisch gefertigte Solaranlagen. Die Klassifizierung einer Anlage als vorgefertigt oder
kundenspezifisch gefertigt wird vom Endlieferanten unter Berlcksichtigung der folgenden Definitionen
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 veranderte Anlage als neue Anlage betrachtet, flir die ein neuer Prifbericht
notwendig ist. Anforderungen und Prifverfahren fir vorgefertigte Anlagen 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 gepruft, und die Prifergebnisse sind in einer Beurteilung fur die
gesamte Anlage zusammengefasst. Anforderungen fiir kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen
sind in EN 12977-1:2012 und Prifverfahren in EN 12977-2:2012, EN 12977-3, EN 12977-4:2012 und
EN 12977-5:2012 festgelegt.

Kundenspezifisch gefertigte thermische Solaranlagen werden in zwei Kategorien unterteilt:

— groBe kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden einzeln fiir eine spezifische Situation entworfen.
Sie werden im Allgemeinen von Ingenieuren fir Heizungs-, Liftungs- und Klimatechnik, Herstellern oder
anderen Sachverstandigen entworfen.

— kleine kundenspezifisch gefertigte Anlagen werden von einer Firma angeboten und in einer so
genannten Sortimentsliste beschrieben, in der samtliche Bauteile und alle mdglichen 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.

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
. 5. Solaranlagen (EN 12977-1:2012, EN 12977-2:2012
(EN 12976-1:2006 und EN 12976-2:2006) und EN 12977-3)
Integrierte Kollektor-Speicheranlagen fir die Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung fir die
hausliche Warmwasserbereitung hausliche Warmwasserbereitung und/oder
. — Raumheizung, zusammengestellt unter Verwendung
Thermosiphon-Anlagen fir die hausliche der in einer Sortimentsliste beschriebenen Bauteile
Warmwasserbereitung und Bauweisen (meist kleine Anlagen)
Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung als Einzeln entworfene und zusammengestellte Anlagen
Massenprodukte mit fester Bauweise fiir die fur die hausliche Warmwasserbereitung und/oder
hausliche Warmwasserbereitung Raumheizung (meist grol3e Anlagen)

ANMERKUNG 1 Solaranlagen mit erzwungener Umwalzung kénnen entweder als vorgefertigte oder kundenspezifisch
gefertigte Anlagen klassifiziert werden, in Abhangigkeit von der durch den Endlieferanten gewahlten Marktstrategie.

ANMERKUNG 2 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 leistungsgepruft. In der Praxis
kénnen die Installationsbedingungen von diesen Referenzbedingungen abweichen.

ANMERKUNG 3 Eine vorgefertigte Anlage zur hauslichen Warmwasserbereitung kann auch Uber eine Mdglichkeit zur
Raumheizung verfiigen. Diese Mdglichkeit sollte jedoch bei der Priifung einer vorgefertigten Anlage nicht verwendet oder
berlcksichtigt werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Verfahren fiir die Prifung der Erflllung der Anforderungen fiir vorgefertigte
thermische Solaranlagen fest, wie sie in EN 12976-1 angegeben sind. Die Norm enthalt auch zwei
Priufverfahren zur Charakterisierung der Warmeleistung durch Priifung der Gesamtanlage.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr 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 (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 9806, Thermal solar systems and components — Factory made systems — Part 2: Test methods

EN 12976-1:2006, 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

EN 60335-1, Sicherheit elektrischer Geréte fiir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60335-1:2001, modifiziert)

EN 60335-2-21, Sicherheit elektrischer Geréte fir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke — Teil 2-21:
Besondere  Anforderungen fiir Wassererwdrmer (Warmwasserspeicher und  Warmwasserboiler)
(IEC 60335-2-21:2002, modifiziert)

EN ISO 9488:1999, Sonnenenergie — Vokabular (ISO 9488:1999)

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

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

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 9488:1999 und EN 12976-1:2006.

4 Symbole und Abkiirzungen

OQauxnet  Netto-Zusatzenergiebedarf einer Solaranlage, der vom Zusatzheizgerat an den Speicher oder
direkt an das Verteilsystem abgegeben wird (siehe 5.8.3.2);

Oy Waérmebedarf;

o, die am Austritt der Solaranlage gelieferte Energie;

Opar Hilfsenergie (elektrisch) fir Pumpe(n) im Kollektorkreislauf und die Regeleinrichtung;
H, hemispharische solare Strahlungssumme in der Kollektorebene;

o) Waérmeverlust des Speichers;

Oohp aus dem Speicher abgefiihrte Warme, als aktiver Uberhitzungsschutz, falls vorhanden;
Osol vom Kollektorkreislauf an den Speicher gelieferte Warmemenge.
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5 Priifung
5.1 Frostbestiandigkeit

5.1.1 Allgemeines

Die folgenden Prifungen werden zur Sicherstellung der ordnungsgemaflen Funktion der Frostschutz-
maflnahmen angegeben. Da eine Vielzahl von SchutzmafRnahmen mdglich ist, muss die Prifstelle zunachst
feststellen, welches Verfahren angewendet wird.

Die FrostschutzmaBnahme muss dann, in Ubereinstimmung mit den Herstellerempfehlungen, nach den
jeweils zutreffenden Abschnitten der folgenden Aufzéhlung (siehe 5.1.2 bis 5.1.6) Uberpruft werden.

5.1.2 Anlagen mit fliissigen Frostschutzmitteln

Die Anlagebauteile, die einer niedrigen Umgebungstemperatur ausgesetzt sind, werden mit einem
Frostschutzmittel gefillt, Gblicherweise einer Glykol-Wasser-Mischung, die einen ausreichend niedrigen
Gefrierpunkt aufweist. Fir Thermosiphonsysteme, die bis zu einer spezifischen Temperatur als frostbestandig
ausgewiesen sind, wird ein moégliches Priufverfahren nach AS/NZS 2712 empfohlen. Dieses Verfahren kénnte
ebenfalls auf andere, reines Wasser enthaltende Systeme angepasst werden. Bislang werden elektrische
Heizeinrichtungen zum Frostschutz keiner Eignungspriifung unterzogen.

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

ANMERKUNG Im Allgemeinen ist die zuladssige Mindesttemperatur der Anlage gleich dem Gefrierpunkt des Frost-
schutzmittels. Falls die Konzentration einiger Frostschutzmittel, wie Glykol, einen bestimmten Grenzwert lberschreitet,
koénnen sie einfrieren, ohne die Anlage zu beschadigen. In diesem Fall kann die zuldssige 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 Uberprifen (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 des Kollektors durch Abstrahlung) empfohlenen Wert abweichen.

Es muss Uberprift werden, ob die Zusammensetzung des Frostschutzmittels den Angaben des Herstellers
entspricht.

5.1.3 Anlagen mit interner Kollektorentleerung

Bei Gefriergefahr wird die Flissigkeit, die der niedrigen Umgebungstemperatur ausgesetzt ist, aus den
Bauteilen der Anlage in ein Speichergefal® abgelassen, um sie anschliellend wieder zu verwenden.

Das Rohrnetz des Kollektorkreislaufes sollte den Herstellerempfehlungen in der Installationsanleitung
entsprechen, und wenn keine Anweisung vorliegt, in Ubereinstimmung mit den Referenzbedingungen in
Anhang B stehen.

Das Fullen kann am Druckmessgerat oder am Flullstandsanzeiger beobachtet werden. Die Pumpe ist
einzuschalten, und das Druckmessgerat bzw. der Flllstandsanzeiger ist zu beobachten. Falls die Anlage nicht
Uber ein Druckmessgerit oder einen Fiillstandsanzeiger verfigt, sind in Ubereinstimmung mit der
Bedienungsanleitung, zur Uberpriiffung des Fiillvorganges andere, vom Hersteller vorgesehene Mittel
einzusetzen.

Die interne Kollektorentleerung kann anhand des abnehmenden Wertes am Druckmessgerat oder am
Fullstandsanzeiger beobachtet werden. Die Pumpe ist auszuschalten, und das Druckmessgerat bzw. der
Fillstandsanzeiger ist zu beobachten. Falls die Anlage nicht Uber ein Druckmessgerat oder einen
Flllstandsanzeiger verfigt, sind in Ubereinstimmung mit der Bedienungsanleitung, zur Uberpriifung der
internen Kollektorentleerung andere, vom Hersteller vorgesehene Mittel einzusetzen.
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Anlagen, in denen Bauteile und/oder Verrohrung Gegenstand von Frostschaden sind, missen geeignete
Anschlussteile, Leitungsgefalle und Kollektorkonstruktion aufweisen, die eine eigenstandige Entleerung durch
Schwerkraft und Beliiftung der betroffenen Bauteile und Rohrleitungen ermdglichen. Das Leitungsgefalle fur
Entleerung durch Schwerkraft muss den Empfehlungen des Herstellers entsprechen oder muss ein
Mindestgefalle von 2cm je Meter horizontaler Lange aufweisen. Dieses gilt auch fir beliebige
Sammelleitungen 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 Flissigkeit abgelassen und als Abfall behandelt.

Zur Uberpriifung der Funktion der externen Kollektorentleerung sollte das Rohrnetz des Kollektorkreislaufes
den Herstellerempfehlungen in der Installationsanleitung entsprechen, und wenn keine Anweisung vorliegt, in
Ubereinstimmung mit den Referenzbedingungen in Anhang B stehen.

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

Das richtige Offnen und SchlieBen des Vakuum-Sicherheitsventils ist wahrend des Entleerens und nach der
Wiederbeflllung der Anlage zu tberprtfen.

Falls ein von der Regeleinrichtung unabhangiges Magnet-Ablassventil vorhanden ist, ist die Offnungs-
temperatur zu simulieren.

Falls ein nicht elektrisch betriebenes Frostschutzventil vorhanden ist, kann mit einem Kaltespray eine
Uberpriifung durchgefiihrt werden. Dabei ist das temperaturempfindliche Bauelement einzuspriihen. Die beim
Offnen des Ventils gemessene Temperatur ist mit dem vom Hersteller angegebenen Nennwert zu
vergleichen. Es ist wichtig, dass der Flhler des Frostschutzventils richtig angeordnet ist.

Falls in der Anlage ein elektrisch betriebenes Frostschutzventil verwendet wird, ist die Entleerung wahrend
einer Unterbrechung der Stromzufuhr zu UGberprifen.

Wahrend der Entleerung ist die Abflussmenge zu messen und zu dokumentieren (z. B. mittels eines Gefalles
und einer Stoppuhr).

5.1.5 Kombinierte Frostschutz- und Regelfunktionen

Bei Anlagen, in denen die Frostschutz- und die Regelfunktionen kombiniert sind, ist die Regeleinrichtung wie
folgt zu Uberprifen:

Die simulierte Temperatur des Frostschutzfiihlers ist auf einen Wert einzustellen, bei dem der Frostschutz
deaktiviert ist. Die simulierte Temperatur ist langsam zu verringern. Die Temperatur Trp (Frostschutz) des

zugehorigen Stellgliedes ist zu messen. Diese Temperatur ist mit dem vom Hersteller angegebenen Nennwert
zu vergleichen.

5.1.6 Andere Anlagen

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

Bei integrierten Kollektor-Speicher-Anlagen oder anderen Solaranlagen fur die hausliche Warmwasser-

bereitung mit auBen angeordnetem Speicher sollten besondere Frostbestandigkeitsprifungen nach C.1
durchgefiihrt werden.
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5.2 Ubertemperaturschutz

5.21 Zweck

Der Zweck dieser Priifung ist, zu ermitteln, ob nach einer Periode ohne Entnahme von heilem Wasser und
bei Stromausfall, die solare Wassererwarmungsanlage vor Beschadigung und der Anwender vor Verbriihen
durch heiltes Wasser geschitzt ist.

5.2.2 Prifgerat
Das folgende Prifgerat wird bendtigt:

a) Pyranometer, das mindestens die in 1ISO 9806 festgelegten Eigenschaften aufweist, zur Messung der
gesamten kurzwelligen Strahlung von der Sonne und vom Himmel oder der kurzwelligen Strahlung einer
Solarlampe, falls die Prifung in einer Simulationskammer fur Sonnenstrahlung durchgefiihrt werden soll;

b) Gerate zur Messung der Temperatur, der Durchflussmenge und des Volumens des der Anlage
entnommenen Warmwassers;

c) Prifstand zum Einbau der solaren Wassererwarmungsanlage, innen oder im Freien; das Kollektorfeld ist
mit dem vom Hersteller festgelegten Neigungswinkel aufzustellen;

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

Diese Prufung darf unter Verwendung eines Sonnensimulators oder im Freien durchgeflhrt werden.

5.2.3 Durchfiihrung

Zunachst muss Uberprift werden, ob die Anlage, so wie sie auf dem Prifstand 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 Uberprift werden, ob ausreichende Vorkehrungen getroffen wurden, um eine Verschlechte-
rung des Frostschutzmittels infolge hoher Temperaturen zu verhindern (siehe auch 5.6).

Darlber hinaus ist bei Verwendung nicht metallischer Werkstoffe in einem beliebigen Kreislauf die hochste
Temperatur im Kreislauf wahrend der Prifung des Ubertemperaturschutzes zu messen und bei der Priifung
der Druckbestandigkeit zu verwenden.

Die Prufung ist wie folgt durchzufuhren:

a) die solare Wassererwarmungsanlage ist nach der Installationsanleitung zusammenzubauen; dabei ist das
Kollektorfeld so aufzustellen, dass sie bei der Prifung im Freien in Richtung des solaren Mittags
ausgerichtet ist und bei Prifung im Sonnensimulator unter senkrechtem Strahlungseinfall steht;

b) die Anlage ist aus der Wasserversorgung zu fiillen; bei Druckbehaltern ist der Wasserversorgungsdruck
aufrechtzuerhalten;

c) die Anlage ist nach den Herstelleranweisungen einzuschalten;

d) (i) fur die Prifung im Freien muss die Anlage an mindestens vier aufeinander folgenden Tagen ohne
Warmwasserentnahme in Betrieb sein und solange bis das Kollektorfeld an zwei aufeinander folgenden
Tagen einer solaren Strahlungssumme in der Kollektorebene von mindestens 20 MJ/m2 je Tag
ausgesetzt war und die Umgebungstemperatur zum solaren Mittag 20 °C lberschritten hat;

(ii) fur die Prifung im Innenraum muss die Anlage ohne Warmwasserentnahme bei einer Umgebungs-
temperatur von (25+2)°C und einer Bestrahlungsstarke der Solarlampe von 1000 W/m2 in der
Kollektorebene fir einen Zeitraum von 5 h oder bis zur Entleerung der Sonnenkollektoren in Betrieb sein;
die GleichmaRigkeit der Strahlung und deren Messung mussen ISO 9459-1:1993, 6.3.1.2 entsprechen;
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e) (i) fur die Prufung im Freien ist die Stromversorgung der Anlage (falls vorhanden) zu unterbrechen, und
die Anlage muss in Betrieb bleiben, bis die solare Strahlungssumme in der Kollektorebene 20 MJ/m? je
Tag Uberschritten hat oder bis zur Entleerung des Lastkreises;

(ii) fur die Prufung im Innenraum ist die Stromversorgung zu unterbrechen, und die Anlage ist einer
Bestrahlungsstérke der Solarlampe von 1 000 W/m?2 in der Kollektorebene fiir weitere 4 h oder bis zur
Entleerung des Kollektorfeldes auszusetzen;

f)  Unmittelbar danach ist mit der Entnahme einer Warmwassermenge, die die Gesamtwassermenge der
Anlage iiberschreitet, mit einer Geschwindigkeit von 2 x 104 + 3 x 10 m3/s (10 + 1 I/min) zu beginnen.

5.2.4 Anforderungen an den Bericht

Folgende Ergebnisse sind anzugeben:

a) Bauart und Modell der Anlage, einschlieBlich zusatzlicher eingebauter Verbruh- oder Ubertemperatur-
schutzeinrichtungen sowie eine physikalische Beschreibung davon, wie der Ubertemperaturschutz
entsprechend der Dokumentation des Herstellers funktionieren sollte;

b) Neigung des Kollektorfeldes;

c) Aufzeichnung der Temperatur des der Anlage entnommenen Warmwassers in Abhangigkeit von der Zeit
sowie das Gesamtvolumen des entnommenen Wassers. Sofern Dampfbildung beobachtet wurde, ist dies
anzugeben;

d) Einzelheiten zum Zustand der Anlage und einzelner Bauteile nach der Priifung oder Versagen wahrend

der Priifung, insbesondere alle Fehler, die die Gebrauchstauglichkeit der Anlage beeintrachtigen konnten,
wie Anschwellen der Rohre und Bauteile oder Flussigkeitsverlust.

5.3 Druckbestindigkeit

5.3.1 Zweck
Der Zweck dieser Prufung ist die Beurteilung der hydraulischen Nenndruckstufe aller Bauteile und

Verbindungen der Solaranlage zur Warmwasserbereitung nach deren Einbau gemafl den Anweisungen des
Herstellers.

5.3.2 Prifgerat

Das Priifgerat muss folgendes umfassen:

a) geeignete Standflache und Montagesystem zum Aufbau der Anlage;

b) Einrichtung zur Aufbringung der hydraulischen Belastung mit Druckregelung;

c) Druckmessgerat, mit dem der Prafdruck mit einer Messunsicherheit von 5 % bestimmt werden kann;
d) Ablassventil;

e) Absperrventil.

5.3.3 SicherheitsmaBnahme

Es wird empfohlen, Priufungen an Anlagen mit integriertem Ausdehnungsraum oder an einem Speicher, der
eingeschlossene Luft enthalt, in einem explosionssicheren Gehause durchzufuhren.
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5.3.4 Durchfiihrung

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

Die Prifdauer betragt 15 min. Falls in einem beliebigen Kreislauf ein nicht metallischer Werkstoff verwendet
wird, muss diese Prifung nach der Uberprifung des ,Ubertemperaturschutzes® (siehe 5.2) durchgefihrt
werden.

a) Die Solaranlage zur Warmwasserbereitung ist nach den Anweisungen des Herstellers auf der
Prifplattform zu montieren.

b) Sofern zutreffend, sind die Sicherheitsventile abzusperren, damit sie sich nicht wahrend der Priifung
offnen.

c) Die Absperrventile sind mit den (unteren) Fillanschliissen jedes Kreislaufes der Anlage zu verbinden.

d) Alle Kreislaufe sind mit der fir den jeweiligen Kreislauf vorgesehenen Flissigkeit in der vom Hersteller in
der Installationsanleitung beschriebenen Reihenfolge zu fillen. Wenn keine Informationen zum Befiillen
in der Anleitung vorhanden sind, sollten die inneren Kreisldufe zuerst beflllt werden. Um einen
Druckausgleich mit dem Umgebungsdruck herzustellen, sollte nach dem Befiillen der obere Anschluss
eines jeden Kreislaufes gedffnet bleiben.

e) Die Druckprufung der Kreislaufe der Anlage ist in derselben Reihenfolge durchzuflhren, wie diese in der
vom Hersteller in der Installationsanleitung beschriebenen Reihenfolge mit Druck beaufschlagt (oder
installiert) werden. Wenn keine Reihenfolge der Installation vom Hersteller gegeben ist, werden die
Druckprifungen der inneren Warmeubertragungskreise (und anderer interner Behalter) zuerst
durchgefihrt.

f)  Um jeden unabhangigen Kreislauf zu priifen, ist nach den folgenden Schritten vorzugehen:

1) Verbinden des Ablassventils und des Druckmessgerates mit dem (oberen) Entleerungsanschluss
des Warmeubertragungskreislaufs;

2) Verbinden der Einrichtung zur Aufbringung der hydraulischen Belastung mit dem Fllanschluss des
zu prifenden Warmedibertragungskreislaufs;

3) weitestgehende Entluftung des Kreislaufes Uber das Ablassventil am Entleerungsanschluss;

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

5) Trennen der Einrichtung zur Aufbringung der hydraulischen Belastung durch Schlielen des
Absperrventils und Aufzeichnen der Anzeigewerte des Druckmessgerates zu Beginn und am Ende
des nachsten 15minutigen Intervalls;

6) Ablassen des Drucks uber das Ablassventii und festhalten aller sichtbaren, dauerhaften
Verformungen sowie undichter Stellen in/an den Bauteilen und Verbindungen der Anlage, an denen
das Warmetragermedium austritt;

7) Trennen der Einrichtung zur Aufbringung der hydraulischen Belastung vom Fiillanschluss sowie des
Ablassventils und des Druckmessgerates vom Entleerungsanschluss; der Kreislauf verbleibt gefillt
und zum Umgebungsdruck geoffnet;

8) die Schritte 1)-7) sind zur Priifung aller Kreislaufe zu wiederholen.

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

h) Trennen aller Absperrventile von der Anlage.
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5.3.5 Anforderungen an den Bericht

Die maximalen aufgebrachten Prufdricke, die Ergebnisse der Druckmessung am Anfang und am Ende des
15mindtigen Prufintervalls sowie jegliche sichtbare dauerhafte Verformung oder Undichtigkeit in den Bauteilen
und Verbindungen der Anlage sind im Prifbericht anzugeben. Falls die aufgebrachten Prifdriicke das
1,5fache des vom Hersteller angegebenen maximalen Betriebsdrucks unterschreiten, ist dies anzugeben.

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

5.4 Wasserkontamination

Es ist zu prifen, ob in der Dokumentation fiir den Installateur der Anlage eine Installationsanleitung fur die
angemessenen Mittel zur Vermeidung von Rickfluss aus allen Kreislaufen in die Trinkwasserversorgung,
enthalten ist.

Ein Verfahren zur Risikoanalyse an der Entnahmestelle und zur Auswahl der geeigneten Schutzmallnahme
istin EN 1717:2000 beschrieben.

Schritt 1 — Bestimmung der Kategorien der Flissigkeiten, die in Kontakt mit Trinkwasser kommen kdnnten.
Zuerst ist die Anzahl der zu schiitzenden hydraulischen Kreislaufe in der vorgefertigten Anlage zu bestimmen.
Primarkreislauf oder Kollektorkreislauf: Die Betriebsfliissigkeit kann Wasser mit Frostschutzmittel sein.

Nach EN 1717:2000, Anhang B, Tabelle B.1 ist Frostschutzmittel eine FlUssigkeit der Kategorie 3.

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

Kategorie 1: Wasser flr den menschlichen Verzehr, das direkt aus einer Trinkwasser-Installation entnommen
wird.

Kategorie 2: Flussigkeit, die keine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit darstellt. FlUssigkeit, die fir den
menschlichen Verzehr geeignet ist, einschlieRlich Wasser aus einer Trinkwasser-Installation, das eine
Veranderung in Geschmack, Geruch, Farbe oder Temperatur (Erwarmung oder Abkiihlung) aufweisen kann.

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

Kategorie 4: Flussigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch die Anwesenheit eines oder mehrerer giftiger
oder besonders giftiger Stoffe oder einer oder mehrerer radioaktiver, erbgutverandernder oder kanzerogener
Substanzen darstellt.

Kategorie 5: Flussigkeit, die eine Gesundheitsgefahrdung durch die Anwesenheit von mikrobiellen oder
viralen Erregern Ubertragbarer Krankheiten darstellt.

Ergebnis: Liste, die Kategorien der Flissigkeiten jedes Kreislaufs enthalt.

Stufe 2: Die Trennung zwischen Kollektorkreislauf und Verbraucherkreislauf ist zu Uberprifen. Zu Uberprifen
ist, dass die Trennung zwischen Kollektor- und Verbraucherkreislauf der thermischen Solaranlage
entsprechend der Flissigkeitskategorie zumindest einwandig ist. Fliissigkeiten der Kategorien 2 und 3 drfen
von Trinkwasser durch eine Einzelwand getrennt sein, wahrend eine einfache Wand bei Fliissigkeiten der
Kategorien 4 und 5 nicht ausreichend ist. Entspricht die FlUssigkeit, vor der das Trinkwasser zu schitzen ist
den Kategorien 4 und 5, ist eine Doppelwand mit einem Sicherheitsmedium in der Zwischenzone (Flissigkeit
oder Gas) und einem akustischen oder visuellen Alarmsystem erforderlich.

Stufe 3 Luftdéffnung zur Entleerung. Es ist zu Uberprifen, ob die vorgefertigte Anlage offene Luftauslasse
besitzt bevor es an die Entwasserungsleitung des Gebdudes angeschlossen wird.
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Ergebnis: WAHR/FALSCH

Stufe 4 Einbaumerkmale. Der Druck an der Anschlussstelle zwischen der Anlage und dem Trinkwasser-
versorgungsnetz ist zu tberprtfen.

P =atm
P > atm

Stufe 5: Bestimmung der fur die FlUssigkeitskategorie geeigneten Sicherungseinrichtungen fir die Anschluss-
stelle an die Haupttrinkwasserversorgung.

Schlussfolgerung:

Nach EN 1717:2000, Tabelle 2, genugt es Ublicherweise fiir vorgefertigte Anlagen fiir hausliches Warmwasser
im Verbraucherkreislauf, das Vorhandensein eines Ventils zur Rickflussverhinderung zu Gberprifen.

Ergebnis: Ventil zur Rickflussverhinderung vorhanden? WAHR/FALSCH
5.5 Priifung der Bestidndigkeit gegen mechanische Belastung

5.51 Zweck

Diese Prifung wird zur Beurteilung der Belastbarkeit einer (Thermosiphon-) Anlage hinsichtlich Schnee- und
Windlasten verwendet. Das folgende Verfahren gilt fir Anlagen, die ein Rahmengestell mit einem
Neigungswinkel umfassen, bei denen der Kollektor vom Speicher entweder getrennt oder nicht getrennt
werden kann. In beiden Fallen ist die gesamte Anlage einer mechanischen Belastungsprifung zu unterziehen,

nicht nur im Fall von Anlagen mit nicht trennbaren Kollektoren nach EN 12976, 4.3.1. Die mechanische
Belastungsprifung wendet das Verfahren nach ISO 9806, 5.9 an.

5.5.2 Prufgerat

— ebene Oberflache zum Aufstellen der Anlage;
— Sandsacke (Steinplatten usw.);

— Messband;

— Stoppuhr;

— Kamerg;

— Gurte, um einzelne Gewichte in Position zu halten.
5.5.3 SicherheitsmaBnahmen

— Schutzbrille;

— Sicherheitsschuhe;

— Handschuhe;

— langéarmelige Kleidung und Mtze.
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5.5.4 Berechnungsverfahren fiir die mechanische Belastung

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

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

Anlage 4 ¢ berechnet werden.
\ h
/ < ¢
£ 1
Seitenansicht Vorderansicht

Bild 1 — Die zu messenden AnlagenmaRe in rot
Asys = A1 + Appytt — Ay
Ar=1b-d
At = Flache des Speichers
b, = Breite des Speichers
d = Durchmesser
Aprut =1+ b
Apputt = Brutto-Kollektorflache
[ = Lange des Kollektors/Lange der Befestigungsvorrichtung
b = Breite des Kollektors/Breite der Befestigungsvorrichtung
Bei Vakuumréhrenkollektoren®:
Ay=1-x-a
Ay = Flache der Rohrzwischenraume
x = Abstand zwischen den Rohren

a = Anzahl der Zwischenrdaume zwischen den Rohren

*ANMERKUNG  Falls hinter den Rohren ein Reflektor angeordnet ist, wird die Flache der Rohrzwischenrdume 4, auf null
gesetzt (4, = 0).
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prEN 12976-2:2014 (D) — Entwurf —

Anschlieend kann die Masse m bestimmt werden, mit der die Anlage zu beaufschlagen ist, mittels Druck
p=Fl4 p =[Pa] = N/m2

und mittels Kraft

F=m-g F =[N] = kg m/s2

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/s2

Zur Berechnung der rechtwinklig auf die Oberflache der Anlage wirkenden Kraft, ist der Neigungswinkel ¢ der
Anlage zu berlicksichtigen (Bild 2).

Seitenansicht

Bild 2 — Rechtwinklig auf die Oberfladche der Anlage wirkende Kraft

m=p- Agys | (g-c08(p))
Dies resultiert in den folgenden Gleichungen fir die unterschiedlichen Gewichtsklassen:
my =250 [Pa] - A5 [M?] /(9,81 [m/s?] - cos(¢))
my =500 [Pa] - Ags [M?] /(9,81 [m/s?] - cos(¢))
mg =750 [Pa] - dgys [m?2] /(9,81 [m/s?] - cos(¢))
my = 1000 [Pa] - 4g,s [m?] /(9,81 [m/s?] - cos(g))
Von diesen Massen ausgehend, kann die Anzahl der Sandséacke je Gewichtsklasse berechnet werden.

Das Gewicht jedes Sandsacks ist zu Uberprufen.
i = myg34/mg
| = Anzahl der Sandséacke

mqo34 = Belastung mit der die Anlage beaufschlagt wird

mg = Masse des Sandsacks
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