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1 Allgemeines

1.1 Einleitung
Die Betriebssicherheit und die Lebensdauer einer thermischen Solaranlage hangen von der Qua-
litat aller verwendeten Komponenten ab. Eine dieser Komponenten ist die Warmedammung. Die
Bewertung der thermischen Eigenschaften und der Sicherheit ist in verschiedenen internationa-
len Normen geregelt. Bei solarthermischen Kollektoren ist jedoch das Ausgasungsverhalten be-
sonders zu beachten. Solche Ausgasungen sind an der Frontabdeckung des Kollektors zu leicht
sichtbar (siehe Fig. 1), da diese als Kondensationsfalle wirkt. In der Regel sind dies vor allem as-
thetische Probleme, die jedoch fir den Kunden und Anlagenbetreiber besonders argerlich sein
kdnnen und daher nach Moglichkeit vermieden werden sollten. Insbesondere bei der Verwen-
dung von Glas mit einer Antireflexbehandlung besteht aber auch die Gefahr, dass die Transmis-
sion durch Ausgasungen reduziert wird und der Kollektorwirkungsgrad mit der Zeit abnimmt.

Fig. 1 Verschiedene Form von Ausgasung wie
sie durch Wérmeddmmungen verursacht wer-
den kbénnen.
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Da kein entsprechendes Verfahren existiert, hat das SPF Institut fiir Solartechnik eine geeignete
Methode zur Beurteilung und Zertifizierung des Ausgasungsverhalten von Warmedammungen
entwickelt.

Der Kunde bestimmt die maximale Betriebstemperatur. Ublich sind Temperaturen von 220°C -
250°C. Fur moderne thermische Sonnenkollektoren mit selektiven Absorber schichten sind Tem-
peraturen unter 220°C nicht mehr sinnvoll.

2 Prufmethode

2.1 Priifgerat
Das Testgerat besteht aus einer temperaturgeregelten Heizplatte, einem Metallzylinder und einer
Glasabdeckung, wie in Fig. 2 dargestellt.

Sample
Glass

| Aluminium Disc|

| Upper Teflon ring |

| Ventilation hole |

| Temperature Sensor| | Testcylinder |

| Heating Plate | | Lower Teflon ring|

| Ventilation hole

Fig. 2 Prtifgerét fiir die Ausgasungsmessun-
gen

Eine Heizplatte wird benutzt um eine 5 mm dicke Aluminiumscheibe zu erhitzen. In diese Alumini-
umscheibe ist ein PT100-Temperatursensor eingesetzt, der die Temperatur in der Mitte der
Scheibe misst. Dieser Temperatursensor wird zur Steuerung der Heizplatte verwendet. Die Tem-
peratur wird mit einer Genauigkeit von weniger als +/- 3 °K der vorgesehenen Priftemperatur ge-
regelt. Diese Aluminiumscheibe simuliert den heissen Absorber in einem thermischen Sonnenkol-
lektor. Das Testmuster wird direkt auf diese Scheibe gelegt, um den direkten Kontakt mit einem
Absorber zu simulieren.

Die Probe wird in einen Metallzylinder platziert, der auf die Aluminiumscheibe gesetzt wird. Der
Metallzylinder hat einen Innendurchmesser von 100 mm und eine Héhe von 100 mm. Die Aus-
senseite des Zylinders ist mit 5 mm EPDM-Schaum isoliert, um eine Ubermafige Abkihlung des
Geréats zu verhindern. Zwei kleine Beluftungslocher (Durchmesser 2 mm) sind erforderlich, um
einen gewissen Luftstrom durch den Testzylinder zu ermoéglichen: Ein Bellftungsloch am unteren
und eines am oberen Ende auf der gegeniberliegenden Seite des Zylinders. Zur Beurteilung der
Ausgasung wird der Zylinder mit einem klaren Glas mit einer Antireflexbeschichtung bedeckt.
Zwei PTFE-Ringe mit einer Dicke von ca. 2 mm werden bendtigt, um die Testkammer oben und
unten ausreichend abzudichten.

SPF Prifvorschrift Nr 21, V2.0 3/7



INSTITUT FUR
SPF osT
SOLA RTECH N I K Ostschweizer

Fachhochschule

Alle Materialien, die fir den Aufbau des Testgerats verwendet werden, sind gegen Lésungsmit-
tel/Reinigungsmittel bestandig, die zur Reinigung des gesamten Gerats erforderlich sind. Der mo-
dulare Aufbau des Testgerats ermdglicht eine einfache Reinigung des Gerats. Bei Bedarf werden
einzelne Teile des Gerats leicht ausgetauscht, zum Beispiel wenn sie so stark verschmutzt sind,
dass sie nicht mehr gereinigt werden kénnen.

2.2 Priifmuster

Das Prufmuster muss eine GrofRe von ca. 75 mm x 75 mm und eine Hohe von maximal 50 mm
haben. Wenn das zur Prifung eingereichte Material weniger als 50 mm misst, wird es so geprift,
wie es geliefert wurde. Materialien mit einer groReren Dicke werden auf eine maximale Héhe von
50 mm zugeschnitten. Das Prafmuster wird dann in eine achteckige Form geschnitten und direkt
auf die Aluminiumscheibe gelegt (siehe Fig. 3 und Fig. 4). Dabei wird beachtet, dass das Prf-
muster den Prifzylinder nicht beriihrt und dass die Bellftungslocher nicht durch das Prifmuster
verschlossen werden.

Wenn das Material mit einem Vlies oder mit Aluminiumfolie bedeckt ist, muss diese Seite zur
Heizplatte zeigen.

Fir die Prifung sind zwei Testmuster erforderlich, die vorzugsweise aus unterschiedlichen Pro-
duktionschargen stammen. Das Material wird vom Priflabor auf das richtige Mass zugeschnitten.

Fig. 3: Typisches Priifmuster Fig. 4: Prifmuster auf der heissen Alumini-
umplatte. Das schwarze Vlies ist in direktem
Kontakt mit der Platte.

2.3 Pruflablauf

Die Prifkammer wird grindlich gereinigt und mindestens eine Stunde bei der vorgesehenen Prif-
temperatur leer betreiben, um sicherzustellen, dass mogliche Ausgasungen auf dem Prifglas
nicht durch allfallige Riickstande verursacht werden. Das Priifgerat wird dann auf Labortempera-
tur abgekuhlt und die Prifprobe in den Metallbehalter gegeben. Der Metallbehalter wird mit dem
gereinigten Probenglas abgedeckt. Die Heizplatte wird dann auf die Priftemperatur aufgeheizt
und anschlieend flir = 150 h auf dieser Temperatur gehalten, danach wieder passiv auf Raum-
temperatur abgekunhlt. Innerhalb von 3 h nach Abschluss der Abkihlung wird das Glas visuell auf
Ablagerungen/Ausgasungen und Beschlag untersucht.
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Diese visuelle Begutachtung wird in einem Innenraum durchgefiihrt, indem die Glasprobe vor ei-
ner sehr dunklen, homogenen und sauberen mattschwarzen Oberflache (schwarzer Filz) betrach-
tet wird. Das Beschlagen wird gemass den in den in Tabelle 1 aufgefuhrten Vorgaben bewertet.
Das Ergebnis der Bewertung wird zusammen mit dem Bild im Prufbericht angegeben. Es werden
Fotos gemacht, um das Ausmass des Beschlagens zu veranschaulichen. Das Testmuster wird
ausserdem auch mit einem neuen und sauberen Glas verglichen.

Zusatzlich zur visuellen Begutachtung wird vor und nach der Exposition die Transmission 7 Uber
ein AM1.5 Spektrum gemessen. Die Abnahme der Transmission wird dann Anhand der Vorga-
ben aus Tabelle 2 beurteilt.

3 Bewertung

3.1 Visuelle Beurteilung
Die Kondensationsfallen werden einer visuellen Begutachtung unterzogen und fotografiert. Auf
dieser Grundlage erfolgt eine Einstufung in eine der 4 Kategorien v1 bis v4 gemass Tabelle 1.

Klasse |Beschreibung

vl |Ander Abdeckung sind
keine visuell erkennbare
Kondensationsniederschlage
zu erwarten

Referenzbeispiele

v2 |Ander Abdeckung sind visu-
ell nur schwach erkennbare
Kondensationsniederschlage
zu erwarten

v3 | Ander Abdeckung sind visu-
ell deutlich erkennbare Kon-
densationsniederschlage zu
erwarten
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v4 | Ander Abdeckung sind visu-
ell stark storend erkenn-
bare Kondensationsnieder-
schlage zu er-warten

Tabelle 1: Visuelle Klassifizierung der Ausgasung

3.2 Messtechnische Beurteilung

Zusatzlich zur visuellen Begutachtung wird vor und nach der Exposition die Transmission 1s, Uber
ein AM1.5 Spektrum gemessen. Damit wir nicht nur der sichtbare Teil des Spektrums berlcksich-
tigt, sondern der ganze Bereich, der fiir thermische Kollektoren von Bedeutung ist. Im abgebilde-
ten Spektrum (Fig. 5) ist eine Anderung der Transmissionskurven erkennbar. Die Transmission
(Integral GUber AM1.5) vor der Messung betragt 0.937, nach der Prifung 0.927. Also eine Diffe-
renz von 0.01, die sich dann auch in etwa 1% Leistungsreduktion beim Kollektor zeigen wirde.
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Fig. 5 Beispiel Transmissionsmessungen vor
03 04 05 06 07 08 1 12 14 1618 2 und nach derAusgasungsprufung'
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Die sich daraus ergebenden Anderungen der Transmissionswerte Ars, bestimmen die Einstufung
in eine der 4 Kategorien t1 bis t4 nach Tabelle 2.

Klasse |Arso Bewertung
t1 <0.003 gut
t2 <0.010 akzeptabel
t3 <0.015 akzeptabel
t4 >0.015 nicht akzeptabel

Tabelle 2 Messtechnische Klassifizierung der Ausgasung

Die Dammungsmaterialien werden dann entsprechend diesen Bewertungen in Kategorien einge-
teilt. Ist eine der Bewertungen in Klasse 4 (also entweder v4 oder t4) wird kein Zertifikat ausge-
stellt, weil das Produkt als ungeeignet fiir den Einsatzzweck erachtet wird.
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4 Prufbericht, Zertifikat

Zu jeder Prufung wird ein Prifbericht erstellt mit den wichtigsten Ergebnissen. Wen die Prufung
bestanden wird (keine Klassierung 4) und flr das geprifte Muster ein offizielles Datenblatt vor-
liegt, kann auf Wunsch des Auftraggebers ein Zertifikat ausgestellt werden das dann auch unter
www.spftesting.info publiziert wird. Dieses Zertifikat wird drei Jahre als gltig erachtet und auch
so ausgestellt. Die Giiltigkeit ist nur dann gegeben, wenn die verwendeten Materialein und die
Herstellung nicht verandert wurden. Bei der Produktion von Dammmaterialien kann es zu Pro-
duktionsschwankungen kommen. Das Zertifikat ist darum so zu verstehen, dass der Auftraggeber
bzw. der Hersteller sicher in der Lage ist Warmedammungen herzustellen die ausgasungsfrei
entsprechend der Bewertung nach Kapitel 3 sind.
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