Erneuerbare Energien

Optimierung von Solarthermieanlagen

Hinweise und Empfehlungen fiir ausfiihrende Fachbetriebe

Viele Solarthermieanlagen im Bestand laufen nicht optimal. Durch die Zunahme an (teilweise auch nachtréglich) installierten War-
memengenzahlern und der damit einhergehenden Erfolgsmessung dieser Anlagen, die lange Zeit gefehlt hat, wurden diese Effizienz-
mangel offensichtlich. IKZ-Autor Markus M. Kasten zeigt in diesem Gastbeitrag zehn grundlegende Fehler bei der Dimensionierung,
Errichtung und Instandhaltung von solarthermischen Anlagen auf. Zudem hat er eine Inspektions- und Wartungsanleitung zur Weg-

weisung formuliert.

Warmemengenzadhler: intern oder extern

Die aktuelle Basisforderung von Solarthermie durch das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) setzt den Einbau eines geeigneten
Funktionskontrollgerédts bzw. eines Warmemengenzéhlers voraus. Wahrend
bei kleineren Solarthermieanlagen die herstellereigene Solarregelung, die den
Solarertrag und die solare Warmeerzeugung rechnerisch ermittelt, ausreicht,
ist bei Vakuumréhrenkollektoren sowie Vakuumflachkollektoren ab 20 m* und

bei Flachkollektoren ab 30 m* mindestens ein Warmemengenzéhler im Kollektor-
kreislauferforderlich. Dieser soll den ohnehin nach § 9 Abs. 2 HeizkVO geforderten
Warmemengenzahler, der die entfallende Warmemenge bei zentralen Warm-
wasserversorgungsanlagen misst, ergdnzen.

1. Betrieb mit falschem
Anlagenbetriebsdruck

Aufgrund der Verdampfungseigenschaf-

ten des in der Solarthermieanlage befind-

lichen Wasser-Glykol-Gemisches werden

Beispielhafte Schnellverschraubung
als zugelassene Verbindung zwischen
Kupfer- und Edelstahlwellenrohr als
Ubergangsverschraubung.
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hoéhere Betriebsdriicke als in herkémm-
lichen Warmwasserheizungen bendtigt.

Ein zu niedriger Anlagenbetriebsdruck
kann zu Siedeprozessen fithren, vorzugs-
weise auf Hohe der Kollektoren. Hierbei

J,‘w .
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Installation eines zugelassenen
Entleerungs- sowie eines Abgleichventils.

kommt es zur Zersetzung des Wasser-
Glykol-Gemisches und Ablagerungen
reinen Kohlenstoffes in den Solarkollek-
toren konnen die Folge sein. Aulerdem
kann eine Dampfblase entstehen, die den
Durchfluss reduzieren oder gar komplett
unterbrechen kann, was wiederum zu ei-
ner Auskochung der Solarfliissigkeit fiih-
ren kann. Dadurch kann der Betrieb ei-
ner Solarthermieanlage, dhnlich wie
beim Ausfall der Umwalzpumpe, ganz-
lich zum Erliegen kommen.

2. Betrieb mit falschem
Stickstoffvordruck des
Membranausdehnungsgefifes

Ein falsch eingestellter Stickstoffvor-

druck eines Membranausdehnungsge-
faes oder ein zu gering dimensioniertes
Membranausdehnungsgefaf kann die

Mehrfach durch Installationsfehler

undichter Solarspeicher kurz nach Ablauf der
Gewadhrleistungsfrist.
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Funktion der Druckhaltung nicht auf-
rechterhalten, sodass es zum Austritt
des Wasser-Glykol-Gemisches iiber das
Sicherheitsventil kommen kann, was
wiederum den Anlagenbetriebsdruck
herabsenkt. Hierbei gehen die zuvor be-
reits beschriebenen Konsequenzen ein-
her. Aufgrund der hohen Systemtempe-
raturen ist die Membrane des Ausdeh-
nungsgefafes stets durch Montage eines
sog. Vorschaltgefidfles vor Beschadigun-
gen zu schitzen.

3. Fehlende
hydraulische Eindrosselung

Solarthermieanlagen kénnen grundsatz-
lich nach dem sog. ,High-Flow-Verfah-
ren“oder alternativ nach dem sog. ,Low-
Flow-Verfahren“ betrieben werden. Der
Durchfluss der Kollektorfelder ist stets
nach Hersteller- sowie nach Planvorga-
ben tber die installierten Abgleichven-
tile einzustellen.

4. Verwendung

ungeeigneter Dichtungen
Bei der Erstellung von flachdichtenden
Rohrverbindung missen stets HTB-be-

stdndige Flachdichtungen verwendet
werden. Solartaugliche Flachdichtungen,
d.h. mit einer voriibergehenden Tempe-
raturbestandigkeit von bis zu +250°C,

Montage einer ISR-Solarregelung des
Herstellers Brotje sowie eines
Warmemengenzadhlers fiir den Kollektorkreis.
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Tabelle 1: High-Flow- und Low-Flow-Verfahren.

High-Flow-Verfahren

Vorteile

o gute Kollektorkiihlung

o hoher Kollektorwirkungsgrad

o geringe Warmeverluste an der
Vorlaufleitung

[\ETd (1[I o hoher Druckverlust
o hoherer Stromverbrauch der
Umwadlzpumpe

o groRe Rohrquerschnitte
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Low-Flow-Verfahren

o niedriger Druckverlust

o niedrigerer Stromverbrauch der
Umwadlzpumpe

o kleinere Rohrquerschnitte

o effektiverer Betrieb eines
Schichtenspeichers aufgrund der hoheren
Vorlauftemperatur

o schlechterer Kollektorwirkungsgrad
aufgrund schlechterer Kollektorkiihlung
o hohe Wdrmeverluste an der Vorlaufleitung

stellen bspw. PTFE- und Vulkanfiber-
Dichtungen dar. Herkémmliche Dich-
tungen fiir Anwendungen in Warmwas-
serheizungen und Trinkwasseranlagen
sind fir die Verwendung in Solarther-
mie- und Heiffwasseranlagen in der Re-
gel nicht geeignet. Des Weiteren sollte bei
der Herstellung von Gewinderohrverbin-
dungen Hanf in Kombination mit einem
druck-, temperatur- und glykolbestin-
digen Dichtmittel zum Einsatz kommen.

Hierzu zahlt z.B. das Produkt ,Vis-
cotex-Solarpaste“ des Herstellers ,Lo-
cher” oder die Produkte ,Neo Fermit
universal” und ,Fermitol“ des Herstel-
lers ,Nissen & Volk“ Hiesige Herstel-
ler von Solarthermieanlagen raten vom

Stark verbrauchte Solarfliissigkeit - Aufnahme
von Zersetzungsprodukten und Schwebstoffen -
kein Frostschutz mehr gegeben.

Einsatz von Teflondichtband oder -faden
zur Abdichtung von Rohrauflengewinden
ab. Als Ubergangsverschraubungen von
bspw. Kupfer- auf Edelstahlwellenrohr
eignen sich zugelassene sog. Schnell-
verschraubungen mit Schneidring und
Gewinde, bspw. zur Montage von Press-
fittings. Zur Verbindung zweier Edel-
stahlwellenrohrstiicke eigenen sich sog.
Schnellkupplungen mit zwei Schneid-
ringen.

5. Unzureichende Entliiftung

und Spiilung
Ein Lufteinschluss in einer Solarther-
mieanlage fithrt immer zu Effizienzein-
bufen. Dariiber hinaus wird es zu einer

Undichtigkeit zweier Solar-Steigeleitungen
durch grundlegende Installationsfehler -
Austritt von Solarfliissigkeiten aus dem
Rohrschacht.
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Herabsenkung des Anlagenbetriebs-
drucks mit den oben bereits beschrie-
benen Folgen kommen. Des Weiteren
kann ein Lufteintragin der Umwéalzpum-
pe zur Beschddigung dessen Lagers fiih-
ren. Eine sorgféltige Planung und Aus-
fihrung der Entliftung in Kombination
mit einer soliden Druckhaltung vermei-
det Lufteinschliisse. Es empfiehlt sich fiir
die Befiillung und Entliiftung einen Spiil-
kompressor zu verwenden.

6. Druckprobe mit Wasser und Luft
oder einem Inertgas

Eine Befiillung sowie eine Druckprobe ist
stets mit einem zugelassenen Wasser-Gly-
kol-Gemisch durchzufthren. Einerseits
besteht bei einer Druckprobe mit Wasser
die Gefahr, dass Wasser nach erfolgter
Druckprobe und Entleerung teilweise in
den Kollektoren verbleibt, was bei Mi-
nusgraden zu Frostsprengungen mit ein-
hergehenden Schiden an der Solarther-
mieanlage fithren kann. Andererseits be-
steht bei einer Druckprobe mit Luft oder
mit einem Inertgas die Gefahr der Verfal-
schung aufgrund des thermischen Ein-
flusses durch die Sonneneinstrahlung. Zu-
dem ist eine Leckage bei einer Druckprobe
mit Luft oder einem Inertgas schwieriger
zu detektieren als bei einer Druckprobe
mit einem zugelassenen Wasser-Glykol-
Gemisch.

7. Fehlende bzw. zu friihe
Entfernung der Sonnenschutzfolie

Solarkollektoren werden werkseitig im
Auslieferungszustand mit einer Sonnen-
schutzfolie geliefert. Diese dient dazu,
dass das Warmetragermedium, d.h. das
Wasser-Glykol-Gemisch, durch die Son-
neneinstrahlung nicht verdampft, so-
dass eine reibungslose Inbetriebnahme
der Solarkollektoren ermoéglicht wird.
Diese muss spatestens drei bis vier Wo-
chen nach der Inbetriebnahme entfernt
werden, damit das Warmetragermedi-
um die Solarstrahlung im Betrieb opti-
mal aufnehmen kann. Bei Entfernung der
Sonnenschutzfolie vor Inbetriebnahme
konnen dariiber hinaus Schdden an den
Solarkollektoren durch einen sog.
Temperaturschock entstehen (bspw. Riss-
bildung).
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8. Gefihrdung der Trinkwasser-
hygiene und des Nutzers

Durch die fehlerhafte Errichtung hydrau-

lischer Schaltungen kann es zu einer

Gefahrdung der Trinkwasserhygiene

kommen.

Beispiele:

a) Einbindung eines Warmwasserspei-
chers zur Trinkwasservorerwdrmung
bei einem konstanten Temperaturbe-
reich zwischen 25 und 45 °C; dies ware
unproblematisch, wenn gemaf den Vor-
gaben der DIN 1988-200, DIN EN 806-
2 und VDI 6023 ein regelmafiger Aus-
tausch des Speichervolumens gewéhr-
leistet werden kann - ansonsten gelten
die iiblichen Trinkwasservorschriften
(min. 55°C an jeder Stelle des Warm-
wassersystems gemaf den normativen

Vorgaben);

b) fehlender Wasseraustausch entge-
gen den o.g. normativen Vorgaben
durch eine fehlende Umschichtungs-
pumpe in der Warmwasseraustritts-
leitung des Warmwasserspeichers
(Einbau Richtung solarem Warm-
wasserspeicher), die nachtsiiber das
Speichervolumen erneuert, sofern
mehrere Warmwasserspeicher in
der hydraulischen Parallelschaltung
vertreten sind und die Warmwasser-
speicher zur solaren Trinkwasser-
erwarmung lediglich bei hinreichend
vorhandener Solarstrahlung genutzt
werden;

¢) falsche Montage des Thermomischers,
hierdurch moégliche Verbrennungsge-
fahr fur den Nutzer bei Entnahme von
iibertemperiertem Warmwasser - beim
Einbau sind u.a. folgende Punkte unbe-
dingt zu beachten:

1. Beachtung der Fliefrichtung und der
Anschlisse fiir Kalt- und Warmwasser
sowie Mischwasserausgang,

2. korrekte Dimensionierung (Stich-
wort: ,Kvs-Wert“), da die tatsach-
lichen Durchflussmengen die Regel-
genauigkeit und damit die Funktion
des Brauchwassermischers beein-
flussen,

3. kalt- und warmwasserseitiger Einbau
jeweils eines Riickflussverhinderers
mit geringem Druckverlust,

4.Prifung der eingestellten Mischtem-
peratur durch Messung der Auslauf-
temperatur an einer Haushaltszapf-
stelle,

5. Einhaltung weiterer herstellerspezi-
fischer Vorgaben;

d) Parallel- anstatt Reihenschaltung bei
Anlagenkonstellationen mit mehreren
Warmwasserspeichern - eine Paral-
lelschaltung kann bei Warmwasser-
speichern folgende Konsequenz nach
sich ziehen: Bei einer hydraulisch
nicht abgeglichenen Parallelschal-
tung von Warmwasserspeichern wer-
den die Speichervolumina bei Zapf-
vorgangen nicht gleichmafig genutzt
und nacherwirmt. Dies kann zu einer
Gefahrdung der Trinkwasserhygiene
fuhren. Daher ist es sinnvoller, mehre-
re Warmwasserspeicher stets in Reihe
anzuschlieffen. Hierbei ist die Warm-
wasseraustrittsleitung an den Kalt-
wasseranschluss des nachfolgenden
Speichers anzuschliefen (Stichwort:
»durchgeschliffene Installation®).

9. Unzureichende oder gar
ausbleibende Inspektion und
Wartung

Im Rahmen der jdhrlichen Heizungswar-

tung sollte eine Solarthermieanlage von

einer Fachkraft zumindest inspiziert wer-
den. Die Solarfliissigkeit verliert mit der

Zeit ihren Frostschutz und nimmt Abla-

gerungen sowie Schwebstoffe aufgrund

von Erosionserscheinungen im Rohrnetz
auf. Dadurch kann die Solarthermiean-
lage Schaden nehmen und an Effizienz
einbiiffen. Auferdem ist es wichtig, dass
sowohl Solarregelung als auch Umwalz-
pumpe stets intakt sind, um ein Ausko-
chen der Solarfliissigkeit und eine Ab-
lagerung von reinem Kohlenstoff in den

Kollektoren zu verhindern. Erst durch die

Installation von Warmemengenzéahlern

im Solarheizkreis wurde erkannt, dass

sich eine Vielzahl an Solarthermieanla-

gen im Bestand in einem desolaten Zu-
stand befinden.

10. Montage nicht zugelassener
Bauteile

In einer Solarthermieanlage durfen le-

diglich HTB-bestandige und glykoltaug-
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liche Bauteile installiert werden. Man erkennt diese bspw.
am orangen Griff (exemplarisch ,Simplex Solar-KFE Kugel-
hahn“des Herstellers ,Flamco“ und ,TacoSetter Bypass Solar”
des Herstellers ,Taconova“). Auch installierte Luft-, Schlamm-
und Magnetitabscheider miissen diese Voraussetzungen er-
fullen. Hierzu gehort auch die korrekte Auswahl an hochtem-
peraturbestdndigen Rohrschellen (zu erkennen an den roten
Einlagen). Dariiber hinaus ist eine zuséatzliche Installation
von selbsttatigen Entliiftungseinrichtungen auf Hohe der Kol-
lektoren nicht zu empfehlen, da es sich hierbei lediglich um
Schwachstellen ohne Mehrwert handelt. Fiir eine vollstdndige
Entlaftung gentigt ein Solarspiilwagen, der fir eine korrekte
Inbetriebnahme sowie fiir wiederkehrende Spuilarbeiten oh-
nehin notwendigist. Sollte man zugelassene Schnellentlifter
trotzdem installieren wollen, um bspw. Lufteinschliisse in den
Kollektoren schnell beheben zu konnen, sollte immer ein zu-
satzlicher Kugelhahn vor der jeweiligen Entliiftungseinrich-
tung vorgesehen werden, um den Umgang mit einer solchen
Schwachstelle zu vereinfachen.

Inspektions- und Wartungsplan

Fir jeden Arbeitseinsatz ist ein Inspektions- bzw. Wartungs-
protokoll sowie ein Leistungsnachweis fiir den Kunden zu er-
stellen. Die nachfolgende Aufzdhlung soll eine Hilfestellung
dazu bieten.

1. Berechnung des anlagenspezifischen Betriebsdrucks,
des Fiilldrucks sowie des notwendigen Stickstoff-
vordrucks des Membranausdehnungsgefifes

Relevante Formeln zur Berechnung:

Pretrien

= 1,75 bar (1,5 bis 2,0 bar Systemtiberdruck an hdchster Stelle,

auch Kollektordruck genannt)

bar
+0,1 - -
(m hydrostatischer Hohe)
PInbetriebnahme = PBetrieb + 0,1 bar

(Fullreserve fur Entliftung)

PVordruck MAG — PBetrieb -0,3 bar
(Abzug fir Wasservorlage)

+0,1 bar
(Meter Hohendifferenz zwischen
Manometer der Solarstation und MAG)

Die Parameter sind geméaf den o. g. Formeln zu bestimmen
und einzustellen. Der Vordruck des Membranausdehnungs-
gefafles ist mittels Stickstoffzugabe anzupassen. Die Memb-
rane ist nicht diffusionsdicht gegen das Medium Luft. Reiner
Stickstoff kann nicht durch die Membrane diffundieren, wes-
wegen eine Anpassung mittels Stickstoffzugabe immer vor-
zuziehen ist, um Luft- und Sauerstoffeintrag in die Solarther-
mieanlage zu verhindern. >
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Undichtigkeiten wg. Pappdichtungen, Teflondichtfaden und nicht flachdichtenden Doppelnippeln.
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2. Messung des pH-Werts unter
Zuhilfenahme von pH-Wertmess-
streifen

Zur Sicherstellung der Funktion des sich
in der Solarthermieanlage befindlichen
Wasser-Glykol-Gemisches sollte der pH-
Wert im leicht alkalischen Bereich zwi-
schen 7,5 und 8,5 mol/l liegen. Zur Be-
stimmung sind die Teststreifen in Solar-
flissigkeit aus der Solarthermieanlage zu
tauchen und anschliefend die resultie-
rende Farbkombination mit der vom Her-
steller beigefiigten Bewertungsskala ab-
zugleichen.

3. Frostschutzmessung unter
Anwendung eines
Hand-Refraktometers

a) Solarflussigkeit mittels Pipette
aufnehmen;

b) Lichteinfallplatte umklappen;

c) Solarflussigkeit tropfchenweise auf
das Prisma auftragen;

d) Lichteinfallplatte wieder in
Ausgangsposition bringen;

e) Prisma Richtung Lichtquelle halten
und durch das Okular schauen;

f) Eisflockentemperatur (Skala
»Propylen”!) ablesen und
dokumentieren. Bei einem Frostschutz
bis zu -30°C ist das Verhéltnis
zwischen Wasser und Propylenglykol
ca. 53%/47 %.

4. Befiillung, Entliiftung und
Spiilung der Solarthermie mittels
Solarspiilwagen

Nicht nur nach der Erstinbetriebnahme
der Solaranlage, sondern auch beim Aus-
wechseln des Wasser-Glykol-Gemisches,
leistet ein Spiilwagen wertvolle Dienste,
weil er neben der sorgfaltigen Befiillung
der Anlage eine gute Entltftung sicher-
stellt. Dabei miissen folgenden Punkte
beachtet werden.

a) Ubergangsverschraubungen
tiberpriifen (Ubergang von
Edelstahlwellenrohr auf Kupferrohr,
z.B. bei Kollektoranschlissen auf
Solar-Steigeleitungen);

b) samtliche Abgleichventile (z.B.
,TacoSetter” des Herstellers
,Taconova“) auf Hohe der Kollektoren
absperren;
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c) Spulwagen wie folgt in Betrieb
nehmen:
Fullschlauch des Spiilwagens wird
an der Solarstation am Entleerungs-
hahn tber der Umwaélzpumpe und
unterhalb des Sicherheitsventils an-
geschlossen; Riicklaufschlauch des
Sptilwagens wird an der Solarstation
am Entleerungshahn unter der Um-
waélzpumpe angeschlossen;
zwei Kanister mit jeweils 10 Litern als
Vorlage in den Spiilwagen einfiillen;
e) Prifdrucki.H.v.90% des maximalen
Anlagenbetriebsdrucks einstellen
(Ansprechdruck des Sicherheits-
ventils minus 10 %) herstellen;

d

=

f) Spiilstation einschalten und dann
den oberen Entleerungshahn 6ffnen;

g) bei Bedarf weitere Kanister mit
Wasser-Glykol-Gemisch in den
Sptilwagen einfillen;

h) Leckagekontrolle nach frithestens
30 Minuten durchfiihren, hierbei den
oberen Entleerungshahn schliefen
und den Sptlwagen abschalten;

i) nach erfolgreicher Druckprobe wird
der Kugelhahn zwischen Sicherheits-
ventil und Umwélzpumpe (Solar-
Vorlauf) abgesperrt, der Priifdruck
auf Anlagenbetriebsdruck reduziert,
der Sptulwagen eingeschaltet, der
obere Entleerungshahn gedffnet und
anschlieffend der untere Entleerungs-
hahn geé6ffnet > jeder Spiilvorgang
dauert je nach Grof8e des Kollektor-
feldes ca. 20 Minuten;

j) Solarthermieanlagen werden feld-

weise gesptlt, d.h. ein Abgleichventil

wird geo6ffnet, wahrend alle anderen
abgesperrt bleiben;

nach Sptulung der Solarleitungen

=z

sowie jedes einzelnen Kollektorfeldes
gilt die Anlage als entliiftet und kann
anschliefend in Betrieb genommen
werden;

) der Spillwagen kann hiernach
abgebaut werden.

5. Hydraulischer Abgleich mittels
Abgleichventil

Solarthermische Anlagen werden feld-

weise hydraulisch abgeglichen, weswe-

gen fur jedes Feld i.d.R. ein Abgleich-

ventil vorhanden ist. Bei einem einzigen

Erneuerbare Energien

Feld istder Durchflussbegrenzer der Solar-
station zu verwenden. Hierbei lautet die
Formel wie folgt:

. 1

VFeld = VKollektor

—| - n Kollektoren
min

Belsplel L: VBrétje SolarPlan

oo |— L A2
N h -Kollektor| 60 | min

- -
1
min

=1,17 -n Kollektoren

BelSPIEI 2: VBuderus Logasol

I R
- h -Kollektor | 60 | min

1

min

=0,83 -n Kollektoren

Um den Volumenstrom per Abgleich-
ventil einzustellen, muss die Pumpe in
Dauerbetrieb gesetzt werden. Bei unzu-
reichender Solareinstrahlung muss die
Pumpe kurzzeitig iiber die Aktorentest-
funktion der Solarregelung oder hilfs-
weise mit Strom aus der Steckdose ver-
sorgt werden.

6. Uberpriifung und Einstellung

der Regelungsparameter
Beispiel 1,Brotje ISR-Plus®: Parameteraus-
lesung und -einstellung tiber die Kessel-
regelung;

Beispiel 2 ,Buderus SC 20 Uberprii-
fung und Einstellung der Parameter iiber
die Solarregelung.

Bei der Uberpriifung und Optimierung
von Regelungsparametern sollte wie folgt
vorgegangen werden:

a) Die Warmwasserspeichertemperatur
sollte gemdf} den normativen Vorga-
ben den Wert von 55°C nicht unter-
schreiten - bei Systemen mit Frisch-
wasserstation ohne Zirkulationspumpe
kann zur Effizienzsteigerung ein Wert
von 45 °C eingestellt werden; >
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b) um die Solarstrahlung bis zur Mit-

tagszeit, d. h. bis zum Tagesmaximum,
sollte die
Regelung so programmiert werden,

optimal auszunutzen,
dass der primdre Warmeerzeuger
den Warmwasserspeicher in den fru-
hen Morgenstunden nicht aufheizt,
sondern erst am spaten Nachmittag,
da ansonsten kein nennenswerter
Solarertrag erzielt werden kann;

c) bei Systemen zur Heizungsunter-
stitzung sollte die Heizkennlinie
zur Steigerung des Solarertrags
moglichst flach eingestellt werden -
je nach Warmeschutz des Gebaudes
kann die Heizfunktion des primaren
Wirmeerzeugers in den Ubergangs-
zeiten sogar ganzlich abgeschaltet
werden;

d) die Zirkulationspumpe sollte nicht
permanent laufen, um Warmever-
teilungsverluste in der Nacht zu ver-
meiden - Ausnahmen stellen hierbei
Groflanlagen dar;

e) die Pufferspeichertemperatur sollte
auf den vom Hersteller maximal
zugelassenen hochsten Wert einge-
stellt werden, um die Ausbeute der
Solarthermieanlage zu optimieren -
manche Hersteller erlauben Puffer-
speichertemperaturen von bis zu
95°C;

f) die Ein- und Ausschalthysterese der
Solarstation sollte iiberpriift und ggf.
nach Herstellervorgaben angepasst
werden, da ansonsten entweder

solare Ertrage verschenkt werden oder
unndtig viel Pumpenstrom verbraucht
wird.

Des Weiteren sollte folgenden Punkten
Beachtung geschenkt werden:

a) Solarleitungen sind gemaf GEG nach
denselben Vorgaben gegen Warme-
verluste zu ddmmen wie herkémm-
liche Heizungsleitungen - die Dam-
mungistdartber hinaus UV-bestandig
zu errichten sowie gegen Vogelfrafl zu
schutzen;

b) verschmutzte Kollektoren sollten

=

gereinigt werden, um die solaren
Ertrage zu erh6hen;

¢) zudem sollte eine Optimierung des
Neigungswinkels durch eine Auf-
stinderung der Kollektoren sowie
praktikable Moglichkeiten der Nut-
zung von Sommeriberschiissen,
bspw. durch den Anschluss der
Sptl- oder Waschmaschine an das
Warmwassersystem oder eine som-
merliche Beheizung von Kellerrdumen
zu Entfeuchtungszwecken, in Betracht
gezogen werden.

7. Erstellung einer Fehler- bzw.
Mdngelliste - im Folgenden eine
exemplarische Auflistung:

a) falsch eingestellter Anlagenbetriebs-
druck des Solarheizkreises;

b) falsch eingestellter Stickstoffvordruck
des Membranausdehnungsgefifies;

Literaturtipp: Von der Planung bis zum Betrieb - Informationsblatter zu

thermischen Solaranlagen

Der Bundesverband der deutschen Heizungsindustrie (BDH) hat eine Reihe von
informativen Merkblattern zum Thema herausgebracht:

e Nr. 17 ,Thermische Solaranlagen Teil 1: Anlagenkonfigurationen und Infor-

mationen zur Kundenberatung®, ,Teil 2: Praxistipps zur Dimensionierung und

Installation” und ,Teil 3: Fehlersuche

e Nr. 27 ,Solare Heizungsunterstu'tzung Teil 1, Grundlagen und Systeme” und
»Teil 2, Praxistipps zu Planung und Installation”

e Nr. 34 ,Betriebssicherheit thermischer Solaranlagen”

e Nr. 44 ,Thermische Solaranlagen - Dokumentation von Ubergabe und

Inspektion”

Kostenloser Download unter www.bdh-industrie.de/service/infoblaetter
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c) fehlendes VorschaltgefaR;

d) KFE-Hédhne unter der Dachschrége;

e) MAG ist zu klein dimensioniert;
nidherungsweise Uberpriifunganhand
dieser Formel:

p.+l

epO

V,=(V+ Vy+ Vy) -

V, = Nennvolumen
(MAG-Dimensionierungsgrofe),

V, = Ausdehnungsvolumen
(Anlagenvolumen - 1,0875),

V, = Wasservorlage
(5% des Anlagenvolumens),

Vi = Kollektorvolumen
(ca. 1 1/Kollektor),

p. = Enddruck
(-10% unter Ansprechdruck des
Sicherheitsventils),

Po = Vordruck (siehe oben);

nicht
(Fithler nicht auslesbar, kein Strom
etc.);

g) Kollektorschliisse undicht (schwer-

f) Solarregelung funktioniert

wiegende Installationsfehler, bspw.
Verwendung von Pappdichtungen
anstatt solartauglicher PTFE-Dich-
tungen);

h) hydraulische Schaltungen sind feh-
lerhaft konstruiert (defizitdre Trink-
wasservorerwarmung, Thermo-

mischer mischt zum Schutz vor

Verbrithung heiffes Wasser zu (An-

schlisse von Kalt- und Warmwasser

sowie Mischwasserausgang verwech-
selt) etc.);

i) laienverstandliche Maéangeldoku-
mentation fiur den fachfremden
Kunden. <4
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