Neuer Leitfaden
~Solarthermische Anlagen”

Inbetriebnahme,

Wartung

und Service

Neben der Planung und Installa-
tion einer thermischen Solaranlage
sind auch die Themen Inbetrieb-
nahme, Wartung und Service von
hoher Bedeutung. Und zwar mit
Blick auf die Betriebssicherheit, auf
einen gleichbleibend hohen Solar-
ertrag sowie mit Blick auf die Kun-
denbindung. Der nachfolgende
Textauszug dazu stammt aus dem
aktuellen Leitfaden ,,Solarthermi-
sche Anlagen" (siehe Kasten).

ie notwendigen Schritte zur Inbe-
triebnahme einer thermischen Solar-
anlage sind: Spiilen des Solarkreises,
Dichtigkeitsprtifung, Beftllen mit Solarfliis-
sigkeit und Entltften, Beftillen des Speichers
sowie Einstellen von Pumpe und Regelung.

Ein grindliches Spulen entfernt Schmutz
und Flussmittelreste aus dem Solarkreis.
Das Sptlen sollte nicht bei Sonnenschein
oder Frost erfolgen, da sonst die Gefahr der
Verdampfung bzw. des Einfrierens besteht.
Der Spilvorgang (Bild 1) erfolgt zunéchst
Uber die KFE-H&hne 1 und 2. An KFE-Hahn
1 wird Uber einen Schlauch die Kaltwas-
serleitung angeschlossen, an KFE-Hahn 2
ein weiterer Schlauch zum Abfluss gelegt.
Samtliche Armaturen im Solarkreis sind auf
Durchfluss zu stellen (Schwerkraftbremse,
Absperrhdhne). AbschlieBend wird zum
Spulen des Warmetauschers KFE-Hahn 2
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Bild 1 Solarkreis mit
Armaturen zum Spiilen und
Befiillen - Spiilvorgang

geschlossen und nach Anschluss eines
Schlauches KFE-Hahn 4 gedffnet, Ventil 3
geschlossen. Der gesamte Spiilvorgang soll-
te ca. 10 Minuten dauern.

Praxishinweis

Beim Spulen des Solarkreises mit Wasser ist
Folgendes zu beachten: Haufig ist nach
dem Spilvorgang keine vollstdndige Ent-
leerung von Solarkreis und/oder Kollektor
moglich, etwa infolge einer nicht perma-
nent steigend verlegten Leitung oder eines
im Verhdltnis zum Vor- und Ricklaufan-
schluss tiefer sitzenden Kollektors. Hier ist
zweierlei zu beachten:

1. Es muss bei der Berechnung des Frost-
schutzes die Restwassermenge abgeschatzt
und berlcksichtigt werden und

2. im Winter, bei Gefahr von Nachtfrosten,
kann die Anlage tber Nacht nicht in die-
sem Zustand gelassen werden. Das Rest-
wasser muss unbedingt mit Frostschutz ver-
mischt werden. Wird nun die Solarkreis-
pumpe nach dem Beflllen der Anlage mit

Bild 2 Power-Box mit Fiillpumpe (Resol,
Hattingen)

einem Propylenglykol-Wassergemisch ein-
geschaltet, um eine Durchmischung der
beiden Flussigkeiten zu bewirken, kann es
bei mangelhafter Entliiftung passieren, dass
trotz einer Uber ldngere Zeit eingeschalte-
ten Umwaélzpumpe keine Durchmischung
stattfindet und ein sehr teurer Frostscha-
den im Kollektor vorprogrammiert ist. Dies
lasst sich durch eine Kontrolle des Durch-
flusses im Flowmeter verhindern.

Nach dem Sptlen erfolgt die Druckprobe.
Hierfir wird der KFE-Hahn 4 geschlossen
und tber den KFE-Hahn 1 die Anlage mit
Wasser beflllt. Der Anlagendruck wird da-
bei bis kurz unterhalb des Ansprechdruckes
des Sicherheitventiles erhoht, maximal auf
6 bar. AnschlieBend wird der KFE-Hahn 1
geschlossen, die Pumpe manuell in Betrieb
gesetzt und der Solarkreis Gber den Entliif-
ter bzw. die Pumpe (Entliftungsschraube)
entltftet. Féllt der Druck als Folge des Ent-
|tftens stark ab, wird er durch Nachfullen
wieder erhoht. Die Anlage ist nun auf Un-
dichtigkeiten zu priifen (optisch und mit der
Hand). Eine Dichtigkeitskontrolle tber das
Manometer ist infolge von einstrahlungs-
bedingten Druckschwankungen tagstber
nicht moglich. Am Ende der Dichtigkeits-
prifung kann durch weitere Drucker-
héhung die Funktionstiichtigkeit des Sicher-
heitsventils gepriift werden. AnschlieBend
wird der Solarkreis durch Offnen von Hahn
1 und 4 vollstandig entleert. Mit der Men-
ge des auslaufenden Wassers lasst sich bei
einem Wasser-Frostschutz-Gemisch von
beispielsweise 60 zu 40 % die Menge des
Frostschutzes bestimmen. Da immer ein
wenig Wasser im Solarkreis zurlickbleibt
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(z.B. in den Kollektoren, im Warmetau-
scher) ist die gemessene Wassermenge fir
die Bestimmung des Frostschutzes entspre-
chend zu erhohen.

Nach dem Mischen des Frostschutzkon-
zentrates mit Wasser zum Erreichen des ge-
wiinschten Frostschutzes (eventuelle Uber-
prifung mittels Ardometer; bereits fertig
gemischte Solarflussigkeit erleichtert die In-
betriebnahme) wird die Solarfliissigkeit mit
Hilfe einer Pumpe tber den KFE-Hahn 1 in
den Solarkreis gedriickt (Bild 3). Da die So-
larflussigkeit gegentiber Wasser bedeutend
kriechfreudiger ist, sollte bei der Gelegen-
heit erneut die Dichtigkeit der Anlage per
Hand gepruft werden. Um die Luft aus der
Solarflussigkeit herauszuholen, wird fol-
gendermalen vorgegangen:

Durch anféngliches Umpumpen der So-
larflussigkeit durch die Anlage und den
Mischbehdélter wird schon ein groRer Teil
der Luft entfernt, die Schlauchenden miis-
sen hierbei vollstandig in der Flussigkeit lie-
gen. Wenn keine Luftblasen mehr aufstei-
gen, kann der KFE-Hahn 4 geschlossen
werden.

Druckaufbau bis auf Anlagendruck (= sta-
tischer Druck + 0,5 bar) plus Zuschlag fur
Druckabfall durch weiteres Entltften.

Einschalten der Umwalzpumpe. Am bes-
ten ist mehrfaches Ein- und Ausschalten in
10-Minuten-Abstédnden.
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Bild 3 Solarkreis mit
Armaturen zum

Spiilen und Befiillen bei
- Befiillvorgang

Zur Entliftung der Umwélzpumpe wird

die Messingschraube an der Stirnseite auf-
gedreht.
Fallt der Druck infolge von Entluftung un-
ter den Anlagendruck, ist entsprechend So-
larflussigkeit nachzufillen. Nach einigen
Tagen werden dann die Absperrhdhne un-
ter den Entliftern zugedreht.

Erst den KFE-Hahn in der Kaltwasserleitung
vor dem Speicher schlieRen, dann einen
Warmwasserhahn moglichst in Speicher-
néhe offnen und das Absperrventil in der
KW-Leitung vor dem Speicher. Aus dem
Warmwasserhahn entweicht nun die Luft
aus dem Speicher, dann Luft und Wasser.
Erst wenn nur noch Wasser aus dem Warm-
wasserhahn kommt, kann dieser geschlos-
sen werden. Die Verbindungsleitung zum
Sicherheitsventil ist durch Offnen desselben
zu entlUften, bis Wasser ausstromt. Danach
sind der Flanschdeckel und samtliche Spei-
cheranschlisse auf Dichtigkeit zu Gberpru-
fen. Erst dann sollte der Speicher geddmmt
werden.

Die Warmwasserzapftemperatur (max. 60 °C)
lasst sich am Regulierknopf des Mischven-
tils einstellen und ist am Wasserhahn zu
prifen, oder einfacher an einem in FlieR-
richtung hinter dem Mischventil montier-
ten Thermometer
abzulesen.

Der Volumenstrom
Kleinanlagen
betrdgt meist etwa
40 I/m?h (High-
Flow-Betrieb), in

* Anlagen mit
"T‘-E_ Schichtenspeichern
o) 15 I/m?h  (Low-

s By Flow-Betrieb). Die
Pumpe sollte in

ihrem mittleren Lei-
stungsbereich den
hierfGr notwendi-
gen Druck erzeu-
gen konnen. Dies
f fahrt  bei voller
Sonneneinstrahlung
dazu, dass sich zwi-
schen Vor- und
Rucklauf im High-
Flow-Betrieb eine
Temperaturdifferenz
von etwa 10 bis
15K, im Low-Flow-

Bild 4 Befiilleinrichtung (Resol, Hattingen)

Betrieb von 30 bis 50 K einstellt. Kontrol-
liert werden kann der tatsdchliche Volu-
menstrom mit Hilfe eines Taco-Setters oder
Flow-Meters, der/das meist in der
Solarstation integriert ist.

An der Regelung wird die Einschalttempe-
raturdifferenz von 5 bis 10 K und wenn
moglich die Ausschalttemperaturdifferenz
von etwa 2 K eingestellt. Hierdurch wird
erreicht, dass einerseits die am Kollektor er-
zeugte Warme auf einem brauchbaren
Temperaturniveau in den Speicher tbertra-
gen wird und andererseits keine unndtige
Pumpenenergie verbraucht wird, ohne dass
es solare Wérme zu ernten gibt.

Ist die Solaranlage fertiggestellt, so kann
der Auftragnehmer vom Auftraggeber die
Abnahme seiner Leistung verlangen. Bei der
dazu durchzufiihrenden Abnahmeverhand-
lung pruft der Auftraggeber Umfang, Qua-
litdt und Funktion der Anlage. Gibt es kei-
ne oder nur geringfligige Méangel oder
Restarbeiten, wird von beiden Parteien ein
Abnahmeprotokoll (Muster auf CD) ausge-
fullt und unterschrieben. In ihm sind auf-
gefihrt:

— Beschreibung der erbrachten Leistung

- Feststellung etwaiger kleiner Mangel
oder Restarbeiten mit Terminfestlegung fur
die Erledigung

— Datum und Unterschrift beider Parteien.
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Damit ist die Abnahme erfolgt. Rechtsfol-
gen sind:

- Félligkeitsvoraussetzung fur die Bezah-
lung der Rechnung bzw. Schlussrechnung
— Gefahrentbergang (d. h., die Haftung fur
Beschadigung oder Verlust geht von In-
stallationsfirma auf den Eigentiimer iber)

- Beginn der Gewahrleistungsfrist

Gibt es schwerwiegende Méngel, muss die
Abnahmeverhandlung wiederholt werden.

Solarthermische Anlagen sind ausgespro-
chen wartungsarm, eine regelmiRige Uber-
prifung ist jedoch empfehlenswert. Die
Wartungsarbeiten sollten in einem Abstand
von etwa zwei Jahren, méglichst jeweils im
Frihjahr an einem sonnigen Tag, durchge-
fuhrt werden. Im Rahmen der Wartung soll-
te sich auch nach der Zufriedenheit der
Nutzer erkundigt werden. Die Wartungs-
arbeiten sind in einem Wartungsprotokoll
(Muster auf CD-ROM) beschrieben und
beinhalten im Einzelnen:

Sichtpriifung

Die Sichtpriifung beinhaltet die Prifung der
Kollektoren und des Solarkreises auf opti-
sche Verdnderungen:

Kollektoren: Verschmutzung, Befesti-
gung, Verbindungen, Leckagen, Glasbruch,
beschlagene Scheiben/Rohren

Solarkreis und Speicher: Liickenhaftigkeit
der Warmeddmmung, Leckagen, eventuell
vorhandenen Schmutzfanger prifen/sau-
bern, Druck, Flllstand des Kanisters

Uberpriifung des Frostschutzes

Der Frostschutz wird mit einem Ardometer
(Dichteheber) gepruft. Hierzu wird eine be-
stimmte Menge an Solarfliissigkeit ent-
nommen. Am Ardometer wird entweder di-
rekt die Temperatur angezeigt, bis zu der

Bild 5 Service-Koffer (Resol, Hattingen)
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die Anlage geschitzt ist, oder es wird die
spezifische Dichte angezeigt. Damit lassen
sich tber ein Dichte-Konzentrations-Dia-
gramm der aktuelle Gehalt an Frostschutz-
mittel und damit der Stockpunkt bestim-
men.

Uberpriifung des Korrosionsschutzes

Im Solarkreis erfolgt die Uberpriifung des
Korrosionsschutzes der Solarflissigkeit in-
direkt Uber die Ermittlung des pH-Wertes.
Hierfir sind pH-Teststreifen geeignet, bei
denen die Ablesung des pH-Wertes Uber
eine Farbskala erfolgt. Sinkt der pH-Wert
gegenlber dem urspriinglichen Wert (sie-
he Abnahmeprotokoll) auf unter 7, sollte
die Frostschutzmischung gewechselt wer-
den.

Beim Speicher erfolgt eine Priifung der Mag-
nesiumopferanode durch Messung des
Stromflusses zwischen gel6stem Kabel und
Anode mittels Amperemeter. Uber 0,5 mA
ist ein Austausch nicht erforderlich. Bei vor-
handener Fremdstromanode reduziert sich
das Uberpriifen des Korrosionsschutzes auf
die Kontrolle der griinen Leuchtdiode.

Kontrolle der Anlagenparameter

Die AnlagengrofBen Druck, Temperatur so-
wie die Reglereinstellungen sind zu prifen.
Im Betrieb schwankt der Anlagendruck in
Abhéngigkeit von der Temperatur. Nach
vollstandiger Entluftung darf er vom bei der
Abnahme eingestellten Wert um nicht mehr
als max. 0,3 bar abweichen. Keinesfalls darf
er unter den Vordruck des MAG absinken.
Die Temperaturdifferenz zwischen Vor-
und Ruicklauf sollte in High-Flow-Anlagen
bei voller Sonneneinstrahlung nicht tber
20K (Luft im Solarkreis, Verstopfung durch
Schmutz) und nicht unter 5 K liegen (Ver-
kalkung Waéarmetauscher). Die Reglerein-
stellungen (Abnahmeprotokoll) und Funk-
tionen sind zu prifen. Falls vorhanden, kon-
nen im Rahmen der Wartung auch Daten
zur Funktions- und Ertragskontrolle der An-
lage aufgenommen werden. Hierzu zéhlen
die Betriebsstunden der Solarkreispumpe
und die vom Solarkreis erbrachte Warme-
menge.

Die Solarkreispumpe sollte in etwa eine
jahrliche Laufzeit entsprechend der Son-
nenscheindauer des Standortes besitzen
(Beispiel: Berlin 1700 Stunden). Im Mittel
liegt die jahrlich geerntete Wéarmemenge
einer solarthermischen Anlage zur Warm-
wasserbereitung mit Flachkollektoren bei
etwa 350-400 kWh (Kombianlage 250-
300 kWh), mit Vakuumrohrenkollektoren
bei etwa 450-500 kWh (Kombianlage
300-400 kWh) pro installiertem Quadrat-
meter Absorberflache.
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Leitfaden
»Solarthermische Anlagen*

Der Leitfaden ,Solarthermische An-
lagen” ist in der vollstandig Uberarbeite-
ten 7. Auflage 2004 auf ca. 500 Seiten
und 350 farbige Abbildungen angewach-
sen (Preis: 79 Euro, inkl. MwsSt., zzgl.
Versand). Abgerundet werden die zahl-
reichen Facetten der Technik, Planung
und Montage mit Basiswissen zu Marke-
ting und Verkauf. Die zw6lf Hauptkapitel
des DIN A4 Ringordners sind:
1. Allgemeines
2. Warum Sonnenenergie nutzen?
3. Vom Warmebedarf zum Energie-
bedarf — die EnEV
4. Komponenten solarthermischer An-
lagen
5. Kleine und mittlere Anlagen (Syste-
me zur WW-Bereitung, Systeme zur
Heizungsunterstiitzung, Einbindung
von Solaranlagen in bestehende Sys-
teme, Planung und Dimensionierung,
Kosten und Ertrage etc.)
6. Montage, Inbetriebnahme, Wartung
und Service
7. GroBanlagen
8. Solare Freibadbeheizung
9. Solare Luftsysteme
10. Solare Kithlung und solarthermische
Kraftwerke
11. Elektronische Medien und Software
12. Marketing und Férderung
Erganzend ist dem Ordner eine praktische
CD-ROM beigelegt mit Produktiiber-
sichten, Checklisten, Mustervortragen,
Demoversionen von Simulationsprogram-
men etc.
SBZ-Fazit: Ein sehr empfehlenswertes
Standardwerk fiir Planer, SHK-Hand-
werksbetriebe sowie fiir die Aus- und Wei-
terbildung.

Weitere Infos und Bestellung:

DGS Landesverband Berlin Brandenburg,
Erich-Steinfurth-Str. 6, 10243 Berlin,
Telefon (0 30) 29 38 12 60, Telefax
(0 30) 29 38 12 61, www.dgs-berlin.de
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