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1. ALLGEMEINES

Diese Anleitung beinhaltet Hinweise fur die Verlegung auf dem Dach
durch den Dachhandwerker.

Zusatzlich sind allgemeine Hinweise zur Installation durch den
SHK-Fachbetrieb enthalten. Je nach Einbausituation stimmen Sie die
Lage und Fuhrung der Anschlussleitung vor der Verlegung mit dem
SHK-Fachbetrieb ab.

Samtliche Angaben und Instruktionen in dieser Anleitung beziehen sich
auf den derzeitigen Entwicklungsstand. Durch kontinuierliche Produkt-
entwicklung kénnen geringfligige Anderungen der technischen Ausfiih-
rung auftreten. Dies gilt in erster Linie fur Verpackung, Montage und
Logistik. Bitte verwenden Sie daher stets die jeweils mit den Thermo-
kollektoren gelieferte Verlegeanleitung. Eine aktuelle Verlegeanleitung
erhalten Sie auch auf unserer Internetseite www.braas.de.

Lesen Sie diese Anleitung sorgféltig durch und beachten Sie die Aus-
fuhrungen. Der Hersteller Gbernimmt keine Haftung fir Schaden, die
dadurch entstehen, dass diese Anleitung nicht beachtet wurde.
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Beachten Sie auch die Anleitungen der anderen Systemkomponenten,
die zur Solaranlage gehoren.

Hinweis:

Bitte fullen Sie nach Beendigung der Montagearbeiten das Inbetrieb-
nahmeprotokoll dieser Verlegeanleitung sorgfaltig aus. Sie bestatigen
damit die Ubereinstimmung das die von Ihnen errichtete Thermokollek-
toranlage entsprechend dieser Verlegeanleitung errichtet wurde.

Diese Anleitung ist Bestandteil der Dokumentation der Anlage und
muss zusammen mit dieser aufbewahrt werden. Ubergeben Sie diese
Anleitung nach der Verlegung dem Betreiber der Anlage (Kunden).
Weisen Sie inn darauf hin, diese Anleitung zusammen mit der Doku-
mentation seiner Solaranlage aufzubewahren.

1.1. BESCHREIBUNG

Die Thermokollektoren fur die direkte Dachintegration sind
groRkflachige Flachkollektoren in den Gréken 4,1 m? (TK 4),

6,2m? (TK 6),8,2m?(TK 8)und 10,2 m? (TK 10) mit integriertem
Eindeckrahmen aus beschichtetem Aluminium. Sie sind mit spezial-
gehéartetem Solarglas abgedeckt. Der Absorber besteht aus Aluminium
mit hochselektiver Beschichtung, auf der Rickseite ist ein Kupfer-
maéaanderrohr Laser verschweilét. Die Kollektorriickwand ist mit
Solar-Mineralwolle geddmmt.

Auf der Rickseite oben mittig besitzen die Kollektoren flexible
Anschlisse fur den Vor- und Rucklauf sowie einen Temperaturfihler.
Die Thermokollektoren sind fUr geneigte Dacher mit profilierten und
ebenen Dachpfannen geeignet. Die Thermokollektoren sind zugelas-
sen fur einen Dachneigungsbereich von 22° bis 65°.

Die Kollektoren sind auf Dachpfannen im 10er-Format (einschlielich
halber Pfannen) ohne Zuschnitt abgestimmt. Bei anderen Dachpfannen-
Formaten werden Pfannen am seitlichen Anschluss ggf. geschnitten.
Geliefert werden die Thermokollektoren als komplette Einheit von Kol-
lektor, Eindeckrahmen, traufseitiger Schirze sowie 4 Krandsen. Durch
den integrierten Eindeckrahmen lassen sich die Kollektoren so einfach
wie Dachfenster beidecken.

Die Thermokollektoren sind ausschlieRlich fir krangestutzte Montage
geeignet.

Lagerung und Transport (Kran oder Stapler) sollenin horizontaler Lage
und regengeschutzt erfolgen.

1.2. ZULASSUNG

011-7S1753F

2. EINSATZBEREICH
2.1. WINDSOGSICHERUNG

Bitte beachten Sie vor der Verlegung folgende Hinweise zur Windsog-
sicherung. In speziellen Féllen fragen Sie bitte die Braas Anwendungs-
beratung.

2.2. BEFESTIGUNGSBRETTER

Je nach értlichen Bedingungen sind unterschiedliche Mindestquer-
schnitte fur untere und obere Befestigungsbretter erforderlich. Fur die
zusatzlichen Bretter sind die erforderlichen Mindestquerschnitte aus
der Tabelle zu entnehmen.

2.2.1. Querschnitte der unteren und oberen Befestigungsbretter nach
vorhandenen Dachlatten und Verschraubungsvarianten
Befestigungsbretter befinden sich in der Transportpalette

Sparren- | vorhandene| Befesti- Einsatzgebiet Schrauben-
abstand | Dach- gungsbrett [ DN*/SLZ**/ NN *** | anordnung
lattung Querschnitt siehe Punkt
Querschnitt| h/b (mm) 2.2.2.
h/b (mm)
22°-29°/3/bis 600 m Variante 1
as< unten | 300 - 65°/3/bis 530 m
80cm 230/50 507190 22°-29°/3bis930m
oben 30/120 - i
30°-65°/3bisg00m | Yorante?
22°-29°/3/bis 600 m Variante 1
as< unten | 300 65°/3/bis 530m
100cm | 240760 | 40190 3 bis930m
oben 40/80 - : i
30°-65°/3bis800m | orante?

Material Befestigungsbrett- Nadelholz (NH) C 24/Rohdichte des Holzes
mind. 350 kg/m?*/ Einbaufeuchtigkeit u < 18% (empfohlen)

*  DN-Dachneigung

** SLZ-Schneelastzone

*** NN — Hohenangabe Uber Normalnull
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2.2.2. Schraubenanordnung

Das zusatzliche Befestigungsbrett ist an allen Kreuzungspunkten mit den
Sparren zu verschrauben. Als Schrauben sind mindestens Wurth ASSY Plus
6x120 mm zu verwenden. Bei Befestigung auf Aufdachdammung sind die
gesonderten Verlegeschritte (siehe Punkt 11.3) zu beachten.

Variante 1 -3 Schrauben Wirth ASSY Plus 6x120 mm
je Kreuzungspunkt

unteres
Befestigungsbrett
(C24)

30x190 mm
40x190 mm

Jr
+

20 |15

20

20 ;20 , 20

Sparren = 60 mm

Variante 2 —5 Schrauben Wiirth ASSY Plus 6x120 mm
je Kreuzungspunkt

oberes
Befestigungsbrett
(C24)

30x190 mm
40x190 mm

+

+ +

+ +

30
20 .20 4 20

Sparren = 60 mm

2.3. RAND- UND ECKBEREICH

Dieser Bereich umfasst Ortgang, First und die Bereiche um Dachdurch-
dringungen, z. B. Kamine. Die Breite betragt 1/8 der kleineren Dach-
grundrissseite, mindestens 1 m, maximal 2 m.

2.4. EINZELNACHWEIS

In allen anderen Féllen (z. B. Einbau im Randbereich) wird die Einsatz-
moglichkeit durch einen Einzelnachweis Uberpruft.

2.5. BEMESSUNGSWERTE DER BEANSPRUCHBARKEIT UND
NACHWEISERGEBNISSE FUR SYSTEMKOMPONENTEN

DES THERMOKOLLEKTORS

Befestigungs- LF*1:Sog (S) LF*2:Druck (D) | LF* 3: Schub (p)
brett Qualitdt / | senkrecht zur DF | senkrecht zur DF | parallel zur DF
Variante
30/100 mm? 1,19 kN/m? *x 1,37 kN/m?
C24/1
30/120 mm? 1,19 kN/m? K 1,37 kN/m?
C24/1
30/190 mm? 1,19 kN/m? *x 2,60 kN/m?
C24 Variante V2
40/80 mm? 1,59 kN/m? *x 1,83 kN/m?
C24/1
40/190 mm? 1,59 kN/m? *K 3,08 kN/m?
C24/2

* LF - Lastfall

** Aufgrund kontinuierlicher Auflagerung und des Rahmenholzes des
Modulrahmens ist der Nachweis der Dachlattung maRgebend.

3. TECHNISCHE DATEN
Abmessungen Typ TK4 TK6 TK8 TK10
Lange mit Eindeckrahmen |\ | 5380 | 2380 | 2.380 | 2.380
(ohne Schurze)
Lange Schurze mm 180 180 180 180
Breite Kollektor ohne Ein- mm | 2026 3019 2012 5005
deckrahmen
Breite mit Eindeckrahmen mm | 2.402 3.303 4.352 5.403
Breite mit Eindeckrahmen
mit untere Ecken rechts/ mm | 2.580 | 3.490 | 4.540 | 5.590
links
Deckbreite Kollektor mm | 2.202 3.103 4.152 5.203
Kollektormitte (A) mm | 1.200 1.650 2.175 2.700
Bruttoflache m? 4,13 6,16 8,18 10,21
Kollektorgewicht kg 110 160 220 290
Fullinhalt des Absorbers Liter 2,1 31 41 51

4.BLITZSCHUTZ

Sind in der behérdlichen Verordnung (z. B. Landesbauordnung) oder
durch Geb&udeversicherung keine Festlegungen bezuglich des Blitz-
schutzes vorgeschrieben, so ist die Montage des Blitzschutzes freiwillig.
In der Planungsphase einer Solaranlage ist zu beachten, dass bei vor-
handener Blitzschutzanlage die Kollektoren und deren Befestigungin
diese integriert werden mussen. Wird dies erforderlich, ist die gesamte
Blitzschutzanlage auf den aktuellen technischen Stand zu bringen.
Altere Blitzschutzanlagen, die technisch Uberholt bzw. nicht mehr
normgerecht sind, genieléen zwar Bestandsschutz, der jedoch erlischt,
sobald Anderungen an der Anlage vorgenommen werden.

Die Vor- und Rucklaufleitung des Solarkreises sind wie alle anderen
Rohrleitungen aus Metall in den Hauptpotentialausgleich zu integrieren.
Die Erdung der Hauptpotenzialleitung und der Blitzschutz muss von
einen Fachbetrieb der Elektrohandwerks durchgefuhrt werden.

5. LIEFERUMFANG

= Zubehdr, Verlegeanleitung
und Doppelklebeman-
schette befinden sich
unterhalb der Schutzfolie
im Seiten- und Oberblech.

Verlegeanleitung

Divoroll Solar-Doppel-Dichtmanschette mit Fiihrungsrohre, gleich-
zeitig Bohrschablone fur DurchfUhrung der Anschlussrohre und Scha-
blone fur Optionalen Fuhlereingang

Befestigungsbretter (als Teil der Verpackung)

Schrauben (firstseitige Befestigung) 6,5 x 150 mm mit Dichtscheibe,
Anzahl: 3, 4, 5 bzw. 6 Stuck

Schrauben (traufseitige Befestigung) 6,5 x 130 mm mit Dichtscheibe,
Anzahl: 3, 4, 5 bzw. 6 Stick

6 Blechhaften mit Nageln (Befestigung des Eindeckrahmens)
Alu-Profile mit 2 Laschen (Auflage fur die Dachpfannen am first-
seitigen Anschluss), Anzahl entsprechend der Glasscheiben
Kollektorfuhler (Pt 1000) vormontiert

SteckschlUsselantrieb 3/8" Innensechskant

Schrauben Bit fur Demontage der Transportpalette

Profilclip zur Schraubenabdeckung (traufseitig)

Uberprifen Sie die Vollstandigkeit des beigefugten Montagepakets
anhand der Stuckliste.
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6. VORBEREITUNG

Insgesamt werden neben dem Kranfahrer 1 Monteur/in und 1 Helfer/in

bendtigt. Dies gilt vor allem fur das Aufsetzen des Kollektors:

= 1 Monteur/in —Hydraulische Anschlusse in die Dachdurchfuhrung ein-
fUhren

= 1 Monteur/in — Kollektor am Krangehange manévrieren und dirigieren

7. MONTAGEWERKZEUG

Akkuschrauber

Steckschlusselantrieb (im Lieferumfang)

Ggf. Bohrmaschine + Kreisausschneider, mind. @ 70 mm
(bei Vollschalung)

Ggf. Holzsage fur Lattung und Befestigungsbrett
Tacker

Schlagschnur

Mafiband

Bleistift

Messer

8. WICHTIGE HINWEISE VOR MONTAGEBEGINN

= Die Mindest-Dachneigung fur TK betragt 22°.

= Die Maximal-Dachneigung fur TK betrégt 65°.

= Aus bauphysikalischen Griinden ist eine beltftete Dachdeckung erfor-
derlich (Dachdeckung auf linienférmiger Unterlage, z. B. auf Lattung
und Konterlattung).

= Mindestens Unterspannbahn als Zusatzmalinahme.

= Dachdeckung mit kleinformatigen Bedachungsmaterialien wie Dach-

ziegeln oder Dachsteinen.

Zum Schutz der Schiirze und des Eindeckrahmens den Kollektor nicht

senkrecht abstellen oder lagern.

Vor der Kollektor-Montage sollte die Rohrverlegung mit dem

Installateur abgestimmt werden.

Thermokollektoren sind Warmeerzeuger, beachten Sie bei direkter

Sonneneinstrahlung die Verbrennungsgefahr an den Anschluss-

schlauchen.

Verwenden Sie im Solarkreis ausschlieRlich hochtemperatur-

bestandige Materialien (temporare Belastbarkeit bis 175 °C).

Der Kollektor ist bis zu einem max. Betriebsdruck von 10 bar zuge-

lassen.

Nach der Verlegung sollte ein langerer Stillstand des Kollektors ver-

mieden werden.

8.1. SICHERHEITSHINWEISE FUR DIE KRANVERLEGUNG

Nicht unter hdngende Lasten treten.

Tragen Sie bei der Kranverlegung Schutzhelme und Sicherheitsschuhe.
Achten Sie auf die Hinweise der Kranverlegeanleitung auf dem
Kollektor.

Heben Sie Braas Thermokollektoren ausschliel3lich mit dem original
Hebesystem (Anschlagseile mit Sicherheitskranhaken, Ringschrauben).
Beachten Sie weiterhin die gultigen Unfallverhitungsvorschriften.

Die Kollektoren haben eine groRe Windangriffsflache.

Achten Sie deshalb unbedingt bei der Kranmontage auf mégliche
Gefahrdungen durch den Wind (Schnelles Umschlagen des Kollektors
maoglichl). Ggf. Sicherungsseile verwenden oder die Montage abbre-
chenund spéater fortsetzen.

Fur das Heben der Kollektoren nur original Braas Kranseile fur
Thermokollektoren (Art. Nr. 3388910) verwenden. Vor jeder
Verwendung ist das Seil gemafk dem Seil beiliegender Bedienungs-
anleitung zu Uberprufen.

8.2. FOLGENDE HINWEISE FUR DEN GEBRAUCH DER SEILE SIND
ZU BEACHTEN:

Das Seil soll sich hinsichtlich Spleif und optischem Erscheinungsbild in
seinem Originalzustand befinden.

Beiunsachgemaler Handhabung wie Scheuern Uber Kanten, thermi-
sche oder chemische Beschadigung etc. ist die zugesagte Hochst-
zugkraft nicht mehr gewahrleistet und das Seil ist seiner Verwendung
sofort zu entziehen.

Esist speziell darauf zu achten, dass der Karabiner immer freigéangig
ist und beim Heben und Senken das Seilim Bereich des Spleikes nicht
Uber Kanten gezogen wird.

Der feste Sitz der Kranhaken ist vor dem Anheben zu priufen.

Das Befestigen der Seile am Kollektor erfolgt parallel, damit ein
Neigen des Kollektors zur Dachflache maoglich ist.

Die Haltepunkte am Kollektor durfen nicht weiter als 3,7 m voneinan-
der entfernt sein.

Die Seile sind mit Angaben Uber das Produktionsjahr versehen und
mussen nach 5 Jahren, unabhangig von ihrem optischen Zustand,
ausgetauscht werden.

Achtung:
Die Kollektoren sind nicht begehbar!

9. MONTAGE

Folgende Beschreibung zeigt beispielhaft die Montage von links nach
rechts in ein Dach mit Braas Frankfurter Pfanne mit einer Deckbreite
von 300 mm. Der Kollektor ersetzt in der Héhe ca. 6 bis 7 Dachpfannen-
Reihen.

9.1. KOLLEKTOR AUSPACKEN

Kranseile einhdngen

Die Kranseile so in Krandsen und Kranhaken einhédngen, dass sich die
Neigung des Kollektors verandern lasst.

Hinweis: Original Braas Kranseile (Art.-Nr. 3388910) verwenden.

= Kollektor mittels Braas Kranseilen in den Kranhaken einhédngen und
nicht anheben.

'."I
. I:“-‘
'/’;“

= Spannband, welches die Krandsen gegen Verdrehen sichert, auf-
schneiden.
= Achtung: Mit dem Schneidwerkzeug nicht den Blechrahmen zerkrat-

= Schutzfolie auRerhalb des Blechrahmens von der Transportver-
packung aufschneiden. Beim Anheben sollte sich der Kollektor frei
von der Transportpalette I6sen.

Achtung: Mit dem Schneidwerkzeug nicht den Blechrahmen
zerkratzen.
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9.2. VERWENDUNG BEFESTIGUNGSBRETTER AUS DER
TRANSPORTHOLZPALETTE (VERPACKUNG)

Aus der Transportpalette kdnnen fur Variante 1 und fur Variante 2 (farb-
lich gekennzeichnete) Befestigungsbretter nach den Querschnitten
(siehe Punkt 2.2.1.) zur Befestigung entnommen werden. Die Quer-
schnitte und Qualitatsanforderungen sind hierzu einzuhalten.

Zusétzliche Auflagelatten fur Schirze und oberes Eindeckblech

—— e q

= Abstand 1.920 mm von der Oberkante des unteren Befestigungs-
brettes bis Unterkante oberes Befestigungsbrett kennzeichnen
(siehe Bild 14).

4 Stick 120x30

11. BEFESTIGUNGSBRETTER EINBAUEN

11.1. VERSCHRAUBUNG VARIANTE 1/VARIANTE 2

_

Hinweise zur Dacheinteilung Unteres Befestigungsbrett )

= Gehen Sie bei der Festlegung der Kollektorposition im Dach von links » Befestigung mit Holzschrauben Wirth ASSY plus 6 x 120 mm
nach rechts vor. = Bei Schalung die Schrauben um die Schalungsdicke langer wahlen,

= Teilen Sie deshalb das Dach von links nach rechts ein. Dadurch ver- Befestigung des Thermokollektors auf Braas DivoDamm (siehe
meiden Sie am linken Anschluss des Kollektors in den meisten Fallen Punkt 1 1,3.)Peachten.
das Entfernen des optisch schénen Deckfalzes der Dachpfannen. * Mindestabstéande der Schrauben nach Darstellung Punkt 2.2.2.

= Wenn am rechten Anschluss geschnitten werden muss, achten Sie beachten.
darauf, dass ausreichend breite Dachpfannen stehen bleiben, die sich ~ * Zu verwendende Befestigungsschrauben liegen der Verpackung
noch sicher eindecken und befestigen lassen. nicht bei.

Vermitteln Sie ggfs. den Kollektor so, dass sich rechts und links gleich
grofe Dachpfannen-Breiten ergeben. Schneiden Sie dann an beiden

Anschlussen die Dachpfannen.
11.2. VERSCHRAUBUNG OBERES BEFESTIGUNGSBRETT

oberes
Befestigungsbrett
C24

30x120 mm
40x80 mm

Jr

55

Jr

—

=

20

30

Sparren = 60 mm

Oberes Befestigungsbrett

= Die Unterkante des Befestigungsbrettes = Markierung 1.920 mm
(siehe Bild 10). Verschraubung erfolgt mit 2 Schrauben Wurth ASSY
plus 6 x 120 mm.

= Abstand 190 mm von der Dachpfannen-Kante bis Oberkante unte-
res Befestigungsbrett kennzeichnen (siehe Bild 14).

Hinweis:
Bei Verwendung der Befestigungsbretter 190 x 30 oder 190 x 40 mm
ist ein anzeichnen nicht notwendig.
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Hinweis: Die Befestigungsbretter rechts und links missen bis auf den
benachbarten Sparren gefihrt und befestigt werden.

12. WAAGRECHTE LAGE (DACHFLACHE)

11.3. BEFESTIGUNG TK AUF BRAAS DIVODAMM

Zum Befestigen der Thermokollektoren sind die Verlegevorschriften
von Braas DivoDamm zu beachten. Zusatzlich ist das Eigengewicht der
Kollektoren bei der Bemessung der Systemschrauben zu berlcksichti-
gen. Beider Befestigung des unteren und oberen Befestigungsbrettes
sind geeignete Schrauben zu verwenden.

Die Schraubenlange berechnet sich wie folgt:

Schrau-
benlange

Stérke Be- Starke Starke Einschraubtiefe _

festigungsbrett  Lattung Dammung Sparren 40 mm

Es sind Wirth ASSY 3.0 als @ 6 x errechnete Schraubenlange (Befesti-
gungsbrett vorbohren) oder ASSY plus @ 6 x errechnete Schrauben-
lange zu verwenden.

Befestigungshinweise fur DivoDamm:

= KonterlattenstéfRe sind ca. 20 cm (15 bis 25 cm) unterhalb der Befes-
tigungsbretter der Thermokollektoren anzuordnen, andernfalls sind
zusatzliche Schubschrauben anzuordnen.

Nach Festlegung der Lage fur das untere und obere Befestigungsbrett wird die Lage des Kollektors vom linken Dachpfannen-Rand festgelegt.

Abschnirmafie
Abschnirmale
szt(l:ir_e Pfanr_wen— Nebeneinandereinbau Anzahl der_Pfamnem nach
breite breite 1 x Dachpfanne Deckbreite Kollektor
Modell Abstand S _ oder 2 x Dachpfanne
urmlinken Verbindungs-Set
Deckfalz Abstand B Abstand C

mm | mm vonbindecke | vontindeck | 74 | Tke | TKs | TK10

Eindeckrahmen | Eindeckrahmen
Frankfurter Pfanne 300 330 210 150 450 7.5 10,5 14,0 17,5
Taunus Pfanne 300 330 210 150 450 7.5 10,5 14,0 17,5
2 | Doppel-S 300 }Igg 330 210 150 450 7.5 10,5 14,0 17,5
é Doppel-S Aerlox 300 2 210 150 450 7.5 10,5 14,0 17,5
S | Harzer Pfanne 300 é 330 210 150 450 7.5 10,5 14,0 17,5
Harzer Pfanne 7 330 365 240 185 515 6.8 9.5 12,7 159
Tegalit 300 330 210 150 450 7.5 10,5 14,0 17,5
Rubin 9V 267 313 177 87 354 8,5 11,9 158 19,7
Heisterholzer Rubin 11V 233 280 143 53 286 9.7 135 180 22,5
Hainstadter Rubin 11V 234 284 144 54 288 9,5 133 17.8 22,2
Karstadter Rubin 11V 239 284 149 59 298 9.5 133 17.8 22,2
Rubin 13V HG** 225 272 135 92 270 10,1 14,2 18.8 23,5
Rubin 13V OG** 225 275 135 95 270 10,1 14,2 18,8 23,5
Rubin 15V** 204 257 114 77 228 11,0 15,4 20,6 257
Achat 10V** 251 293 161 113 322 9,5 133 17.8 222
Achat 12 V** 228 279 138 99 276 9.5 13,3 17.8 22,2
% Achat 14** 212 212 122 244 10,6 14,9 19,8 24,8
g Granat 11V** 230 265 140 85 280 9.8 13,7 18,3 22,8
8 Granat 13V** 215 260 125 80 250 10,5 14,7 19,5 24,4
Granat 15** 205 244 115 64 230 11,0 154 20,5 25,6
Topas 11V** 229 262 139 82 278 9.8 13,8 18,3 229
Topas 13V HA** 216 257 126 77 252 10,5 14,7 19,5 24,4
Topas 13V OG** 216 264 126 84 252 10,5 14,7 19,5 24,4
Topas 15V** 204 242 114 62 228 11,0 15,4 20,6 25,7
i?sacrs%iz;gg‘e‘fpgt 590 590 400 410 52 | 73 | 97 | 121
Turmalin 240 277 150 60 300 9,5 13,2 17,6 22,1
Saphir** 205 260 115 80 230 11,0 15,4 20,5 25,6
Kollektormitte A | 1.200 [ 1.650 | 2.175 | 2.700

* Nebeneinander nur mit Dachziegel méglich —kein Verbindungsblech.

** Abschnitt des Wasserfalzes bei Verlegung mit 1 Dachpfanne nicht moglich.
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Abstand zu linkem Kollektorrahmen
= Von Auenkante der Dachpfanne Abstand S (siehe Tabelle Punkt 12)
auf den unteren und oberen Befestigungsbrett anzeichnen.

= Von dieser Markierung (Abstand S) parallel zur Dachpfanne
abschnuren. Diese Linie dient spater als Bezugslinie der linken
Aufenkante des Kollektor-rahmens.

T I O

e

Die Mafkangabe A (Kollektormitte) nochmals nach rechts auf das
obere Befestigungsbrett Ubertragen. Doppelklebemanschette an
der Markierung auflegen. Werden die Rohrdurchfiihrungen durch
eine Traglatte (blau) verdeckt ist diese im Bereich der Manschette zu
entfernen.

13. DACHDURCHFUHRUNG FUR ANSCHLUSS-
LEITUNGEN HERSTELLEN

13.1. DIVOROLL DOPPELKLEBEMANSCHETTE

(s

Klebemanschette dient gleichzeitig als Schablone (Bestandteil des
Kollektors). Schablone an der Kennzeichnung der Kollektormitte
anlegen.

= Von der Abschnurung Abstand S die Kollektormitte am oberen
Befestigungsbrett anzeichen. Die Maltangabe zur Kollektormitte ist
aus der Tabelle Punkt 12 zu entnehmen.

= Die Mittelmarkierung soll moglichst mittig zwischen zwei Sparren
liegen, damit die Kollektoranschlisse ungehindert durch das Dach
geflhrt werden kdnnen.

= Befindet sich unter den DurchfUhrungen ein Sparren ist die Kollektor-
position um eine oder mehrere Dachpfannen zu verschieben.

= Die Klebemanschette kennzeichnet zugleich den bendtigten
Abstand zwischen oberem Befestigungsbrett und Traglatte.

= Gdf. die Traglatte herausschneiden.

= Die Mitte der Durchgangsoffnungen auf der Unterspannbahn
anzeichnen und herstellen.
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Hinweis: Verlegevorschriften beachten. Der Untergrund fur den Kle-
berand muss sauber, staubfrei und trocken sein. Bitte achten Sie dabei
auf Tauwasser oder Reif, besonders bei niedrigen Temperaturen.

= Doppelklebemanschette aufkleben

= Ersten Schutzstreifen abziehen und andrticken.

= Zweiten Schutzstreifen abziehen und restlichen Teil an die Bahn
andrucken.

Hinweis: Die DurchfUhrung der Anschlussrohre mit Isolierung wird
erleichtert indem von unten die mitgelieferten Fihrungsrohre durch-
gedruckt werden. Nach der Verlegung des Kollektors werden diese von
Innen durch Herausdrehen wieder entnommen. Damit wird gewahr-
leistet, dass die Gummiabdichtung an der Rohrisolierung anliegt und
der Durchgang luftdicht ist.

14. AUFLAGELATTE FUR SCHURZE

= Auf das untere Befestigungsbrett ist eine Auflagelatte (siehe Bild 14)
einzulegen und in der Mitte und an den Enden mit Holzschrauben zu
fixieren.

10

= Komplette Dacheinteilung

15. KOLLEKTOR IN DIE DACHFLACHE EINBAUEN

15.1. SICHERHEITSHINWEIS VOR DEM KOLLEKTOREINBAU:

Thermokollektoren sind Warmeerzeuger, beachten Sie bei direkter
Sonneneinstrahlung die Verbrennungsgefahr an den Anschluss-
schlauchen und Eindeckrahmen.

Beachten Sie die Sicherheitshinweise der Kranverlegung (siehe Punkt
8), die gultigen Unfallverhitungsvorschriften und die Absturz- und
Durchsturzvorschriften.

Achten Sie auf mégliche Geféhrdung durch Wind (schnelles Umschla-
gen des Kollektors moglich). Ggf. Sicherungsseile verwenden oder
die Montage abbrechen und spéater fortsetzen. Fur die Kranmontage
durfen ausschlieftlich ,Original Braas Hebeseile fur Solarkollektoren”
verwendet werden.

Niemals unter hangende Lasten treten!

Schiirze ausklappen
= Bevor der Kollektor auf das Dach gehoben wird, die am Eindeckrah-
men befestigte Schirze nach vorne ausgeklappen.

Hinweis: Das Ausklappen der Schirze wird erleichtert, indem man mit

der Hand von hinten die Schirze an die Einfalzung des Unterbleches
andrtickt.

GD 421 - Technische Anderungen vorbehalten. Technischer Stand 06/2019 - Die jeweils aktuellste Version unserer Verlegeanleitung finden Sie unter www.braas.de
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Kollektor auf das Dach heben

= Mit den Kranseilen ist es moglich, die Dachneigung am hangenden
Kollektor einzustellen. Dabei soll der Kollektor vor dem Aufsetzen in
eine Schraglage (KN) gebracht werden, die ca. 10° steiler als die
Dachneigungist (siehe Bild 13).

Senkrechte Ausrichtung des Kollektors
= Kollektor zuerst mit den an der Kollektorriickwand befestigten
Aluminiumwinkeln auf das untere Befestigungsbrett aufsetzen.

Anschlussleitungen einfiihren

= Die Edelstahl-Wellrohre vorsichtig einfuhren.

= Falls die AnschlUsse nicht wie dargestellt direkt durchgeftihrt werden
koénnen (z. B. Aufsparrendammung, ausgebautes Dachgeschoss),
die Rohrverlegung mit dem Heizungsinstallateur abstimmen.
Moglichkeiten der Rohrverlegung siehe Punkt 18.5.

Hinweis: Vor Ablegen des Kollektors die Position des optionalen
Fuhlers im oberen Bereich des rechten Seitenbleches kontrollieren.
Den Schutzschlauch nicht einklemmen.

= Kollektor auf das obere Befestigungsbrett ablassen und die Lage des
Kollektors senkrecht und waagrecht kontrollieren.

Hinweis: Seitenabstand kontrollieren, ob sich eine Dachpfanne bei-
decken I&sst. Ist die Blechaufkantung (Wasserlauf) im Weg, den Kollek-
tor nach rechts verschieben und die Dachpfannen ggf. rechts
beschneiden.

= BeiBraas Dachsteinenim 10er Format ist die Eindeckung ohne
Schneiden maéglich, je nach Kollektortyp mit halben Dachsteinen
(siehe Tabelle Punkt 12.).

15.2. KOLLEKTOR BEFESTIGEN

Kollektor trauf- und firstseitig an den offenen Befestigungspunkten
verschrauben
Achtung: Kranseile wahrend der Befestigung aus Sicherheitsgrinden
eingehangt lassen.
= Die Befestigung erfolgt mit den im Lieferumfang befindlichen
Schrauben firstseitig mit @ 6,5 x 150 mm und traufseitig mit
@ 6.5 x 130 mm mit Dichtscheibe.
Hinweis: Dichtscheiben vor Eindrehen der Schrauben nach unten auf
das Aluprofil schieben.

Waagrechte Ausrichtung des Kollektors
= Den Eindeckrahmen exakt auf die rechte Abschnurung aufsetzen
(siehe Bild 17).

Diese Arbeitsschritte erfordern viel Sorgfalt, da gleichzeitig beide
Anschlussleitungen (Vor- und Rucklauf und der Temperaturfuhler)
in das Unterdach durchgefuhrt werden mussen.

= Nach erfolgter Sicherung des Kollektors kann das Kranseil aus-
gehangt und die Krandsen herausgedreht werden.

11
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= Nach herausdrehen der unteren Krandsen, die in der Verpackung = Anschlieend nach oben einclipsen.
beiliegenden Stahlhtlsen mit den M8 Innengewinde nach oben
einschieben.

= Nach einschieben der Hulsen die Befestigungsschrauben eindrehen. = Den Eindeckrahmen seitlich mit beiliegenden Blechhafter fixieren.
Dabei die unterschiedlichen Schrauben beachten:

= Firstseitig @ 6,5 x 150 mm mit Dichtscheibe

= Traufseitig @ 6,5 x 130 mm mit Dichtscheibe

Hinweis: Dichtscheiben vor Eindrehen der Schrauben nach unten auf
das Aluprofil schieben.

= Alu-Clip-Profil der unteren Glasleiste zuerst mit der unteren Hinweis: Die Seitenbleche sollen plan auf den Dachlatten aufliegen,
Profilnase einhangen. dadurch wird ein Sperren der Dachpfannen vermieden.

12
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16. SCHURZE ANFORMEN UND VERKLEBEN

Traufseitige Schiirze anformen

= Schutzstreifen am unteren Butylkleberand entfernen. Schurze an
den Hochpunkten der Dachpfannen fixieren und jeweils von rechts
und links an die Dachpfanne anformen und sorgfaltig ankleben.

Hinweis: Der Untergrund fur den Kleberand muss sauber, staubfrei
und trocken sein. Bitte achten Sie dabei auf Tauwasser oder Reif,
besonders bei niedrigen Temperaturen.

= Schurze nach Verklebung zusatzlich anrollen.

Hinweis: Hochprofilierte Dachpfannen sollten im Kopfbereich ange-
schragt werden. Somit werden Wassersacke im Bereich der Schirze
vermieten.

Wichtig fur die Regensicherheit: Die Ecken der Schurze rechts und
links umschlagen.

17. EINDECKEN

Seitlich beidecken

Bei Braas Dachsteinen im 10er Format erfolgt die Eindeckung ohne
Schneiden der Dachpfannen.

Bei TK 4, TK 6, TK 10 sind halbe Braas Dachsteine zu verwenden.
Dabei sind diese in die Dachflache einzubauen. Am Kollektor-
eindeckrahmen ganze Dachpfannen beidecken.

Je nach Dachpfannen-Typ sind die Anschlusspfannen zu schneiden,
die Hangenasen der Dachpfannen sind im Bereich des Eindeck-
rahmens zu entfernen.

Hinweis: Bei hochprofilierten Dachpfannen sind Kehldichtstreifen
einzukleben. Diese befinden sich nicht im Lieferumfang.

Firstseitig beidecken
= Als Auflage fur die Dachpfannen sind die mitgelieferten Aluminium-
profile am oberen Eindeckrahmen einzuhangen.

Hinweis: Um die Auflage des Kehlbleches zu verbessern, ist eine
Auflagelatte aus der Transportpalette als druckfeste Unterlage
einzulegen und mit Holzschrauben zu fixieren. Diese verhindern eine
Deformierung des Eindeckrahmens bei Revisionsarbeiten.

= Dachpfannen auf das eingehangte Aluminiumprofil decken.
= Mindesthohenuberdeckung 100 mm bei Dachneigung > 22°.
= Jenach Dachlattenabstand Dachpfannen ggf. beschneiden.

13
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= Fertig eingedeckter Kollektor.

18. INSTALLATION DER ANSCHLUSSE
18.1. HYDRAULISCHE ANSCHLUSSE

Fur den Anschluss an den Solarkreis sind an der Kollektorrtickwand
oben mittig zwei Edelstahlwellrohre mit Edelstahlrohrstutzen inklusive
Dammung montiert. Die Verbindung an die Verbindungsleitung zum
Speicher erfolgt mittels marktublichen Rohrverbindungen wie Klemm-
ringverschraubungen, Pressverbindungen oder metalldichtenden
Edelstahlverbindern (bei Auswahl der Verschraubung auf die Zulas-
sung fur das Braas Flex Rohr achten). Von Braas gibt es hierzu fur diese
Verbindung ein hydraulisches Anschlussset DN 16 inden Langen 15 m
und 25 m (Braas Art.-Nr. 3389161, 3389163).

Die Verbindung von zwei Kollektoren in Reihe erfolgt mit dem hydrauli-
schen Verbindungsset (Braas Art.-Nr. 3389165).

Hinweis:

Fur Wartungsarbeiten muissen die Anschllsse von innen oder von
aufien zuganglich sein. Bei eventuellen Dachausbauten sollte daher
raumseitig z. B. eine Revisionsklappe vorgesehen werden.

Kann die Ubliche direkte Rohrdurchfiihrung ins Dach nicht realisiert
werden, kommen Sonderldsungen fur die Rohrverlegung zur Anwen-
dung (siehe Bild 50 bis 52). Eine Absprache zwischen dem SHK-Fach-
betrieb und dem Dachhandwerker sollte vor Baubeginn erfolgen.

Kennzeichnung Vorlauf/Riicklauf

= Die EdelstahlwellrohrAnschlisse sind auf dem Rohr farblich
gekennzeichnet:
@ Vorlauf
@ Rucklauf mit Fuhlerleitung in der Isolierung

14

18.2. TEMPERATURFUHLER

Von Braas ist ein handelstblicher Kollektorfuhler (Pt 1000) mit 1,5 m
Kabel vormontiert. Dieser wird in der Isolierung des Rucklauf (Blau)
durchgefihrt. Der Fuhler ist auf die Braas Solar-Regler und auf die
haufigsten Solarreglertypen abgestimmt.

18.3. OPTIONALER FUHLEREINGANG

Im oberen Eckbereich des rechten Seitenbleches (siehe Bild 48) ist die
nachtragliche Installation eines Fuhlers méglich. Hier befindet sich ein
temperatur- und knickbestandiger Kunststoffschlauch (bis kurzzeitig
170 °C temperaturbestandig). Es kdnnen Temperaturfuhler mit einen
Hulsendurchmesser 6 mm und einer Hulsenldnge 30 mm eingefuhrt
werden. Die Einschubtiefe betragt 615 mm. Zu beachtenist, dass nur
Silikonfuhler mit mindestens 200 °C Temperaturbestandigkeit zu ver-
wenden sind.

Hinweis:

Wird die Einschubtiefe von 615 mm sowie die feste mechanische
Befestigung der Schlauchschelle nicht beachtet, ist eine genaue
Messung der Kollektortemperatur nicht moglich.

18.4. EINBAU ODER WECHSEL DES OPTIONALEN FUHLERS

= Schlauchschelle am Ende des Fuhlerschlauchs 6ffnen.

= Kunststoffschlauch kurzzeitig entspannen lassen.

= Einschubtiefe 615 mm vorher am Kabel markieren
(z. B. rotes Isolierband oder farbliche Kennzeichnung).

= FUhler bis zur Kennzeichnung einschieben.

= Fuhler mit Hilfe der Schlauchschelle am Ende des Fuhlerschlauches
fixieren.

GD 421 - Technische Anderungen vorbehalten. Technischer Stand 06/2019 - Die jeweils aktuellste Version unserer Verlegeanleitung finden Sie unter www.braas.de
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18.5. SONDERLOSUNG FUR ROHRVERLEGUNG

Rohrverlegung in Firstrichtung

Vor der Montage unterhalb des Kollektors ggf. eine Traglatte heraus-
schneiden.

Anschlussleitungen beim Verlegen des Kollektors nach oben
verziehen.

Anschlussleitungen in der Konterlattenebene verlegen.

Die Rohrverbinder des hydraulischen Anschluss- oder Verbindungs-
sets mit dem Kollektoranschluss verbinden. Vorlauf und Ricklauf
beachten (zuséatzlich die Montageanleitung der Rohrverbinder
beachten).

Rohrverlegung in Traufrichtung

Vor der Montage die Anschlussrohre in der Konterlattenebene ver-

legen. Im entsprechenden Sparrenfeld unter dem Kollektor ggf. eine

Traglatte herausschneiden.

= Anschlussleitungen bei Verlegen des Kollektors nach oben
verziehen.

= Anschlussleitungen in der Konterlattenbene verlegen.

= Die Rohrverbinder des Hydraulischen Anschuss- oder Verbindungs-
sets mit dem Kollektorrohr verbinden (zusatzlich die Montage-
anleitung der Rohrverbinder beachten).

Rohrverlegung parallel zur Traufe (hydraulisches Verbindungsset von

2 Kollektoren in Reihe)

Im entsprechenden Sparrenfeld unter dem Kollektor ggf. eine Konter-

latte oder Traglatte herausschneiden.

= Anschlussleitungen beim Verlegen des Kollektors nach oben
verziehen.

= Anschlussrohre parallel zur Traufe in der Konterlattenebene verlegen.

= Die Rohrverbinder des hydraulischen Anschluss- oder Verbindungs-
sets mit dem Kollektorrohr verbinden (zusatzlich die Montage-
anleitung der Rohrverbinder beachten).

19. NEBENEINANDEREINBAU VON
THERMOKOLLEKTOREN

Zunachst erfolgt die Ermittlung der Deckbreite beider Thermokollek-
toren, die Deckbreite nach Bild 53 zu ermitteln. Der Abstand B oder C
(siehe Punkt 12) richtet sich nach der Verlegungsart. Die Hinweise fur
den Rand- und Eckbereich sind zu bertcksichtigen (siehe Punkt 2.3.).

Bei der Nebeneinandermontage werden die Arbeitsschritte der Mon-
tage von Kollektor 1 wiederholt. Dabeiist zu beachten, dass die
Befestigungsbretter Kollektor 1 und Kollektor 2 von Sparrenfeld zu
Sparrenfeld gefuhrt werden. Das Stofen der Befestigungsbretter
erfolgt mittig des Sparrens. Die Randabsténde der Befestigungs-
schrauben sind dabei zu beachten.

Kollektor 1 wird wie beschrieben zuerst verlegt. Von der rechten
AuBenkante des Eindeckrahmens Kollektor 1 wird je nach Verlegungs-
art der Abstand B oder C nach Tabelle Punkt 12 der zu verwendeten
Dachpfanne angezeichnet. Die Markierung erfolgt auf der Dachlatte,
die sich oberhalb des unteren und oberen Befestigungsbrettes befin-
det. Die Abschnurung erfolgt wie in den Bildern 16 und 17 beschrie-
ben. Diese Linie dient als Bezugslinie der linken AuRenkante des
Eindeckrahmens des Kollektors 2. Von der Abschnirung wird wiede-
rum die Kollektormitte nach Tabelle Punkt 12 angezeichnet. Dach-
durchfiihrungen werden analog Kollektor 1 hergestellt. Danach erfolgt
die Verlegung von Kollektor 2, analog der Arbeitsschritte des Kollek-
tors 1.

Hinweis: Die hydraulische Verbindung ist mit dem SHK-Fachbetrieb
vorher abzustimmen.
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19.1. VERLEGUNG MIT BRAAS VERBINDUNGSSET FUR
NEBENEINANDEREINBAU

= Zwischen den Eindeckrahmen Kollektor 1 und 2 wird die Mitte ange- Beidecken des Kollektorfeldes
zeichnet und die mitgelieferte Latte 20 x 50 mm geschraubt.

19.2. VERLEGUNG MIT EINER BRAAS DACHPFANNE -
NEBENEINANDEREINBAU

= Die unteren Ecken des Eindeckranmens werden Ubereinander = Zwischen den Kollektoren wird der Abstand B nach Tabelle Punkt 12
gelegt. Die traufseitige Schirze wird mit dem Butylband Uber- analog des Braas Verbindungssets, je nach Dachpfannen-Typ fest-
einander verklebt. gelegt. Die Hdngenasen an den Dachpfannen im Bereich des Blech-

eindeckrahmens entfernen. Die Dachpfannen werden mit Kehl und
Gratklammer oder mit Schrauben befestigt.

Hinweis: Bei Dachsteinen kdnnen auch Schlusssteine verwendet
werden. Bei Dachziegeln kann der Wasserfalz abgeschnitten werden.
Bei den in Tabelle Punkt 12 mit ** gekennzeichneten Dachziegeln darf
der Wasserfalz nicht abgeschnitten werden.

19.3. VERLEGUNG MIT ZWEI BRAAS DACHPFANNEN -
NEBENEINANDEREINBAU

= Abdeckblech auf die zusatzliche Latte mittig auflegen und in den = Zwischen den Kollektoren wird der Abstand C nach Tabelle Punkt 12
vorgesehenen Bohrungen befestigen. je nach Dachpfannentyp festgelegt.
= Schrauben mit Dichtscheibe sind im Lieferumfang enthalten = Die Hangenasen an den Dachpfannen im Bereich des Blecheindeck-

rahmens entfernen (rechts oder links). Die Dachpfannen entweder
mit der Kehl- und Gratklammer oder mit Schrauben befestigen.
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20. UBEREINANDEREINBAU VON THERMOKOLLEKTOREN
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Fur den Ubereinandereinbau werden ca. 18 Dachpfannen-Reihen
bendtigt. Zwischen den Kollektoren ist eine Dachpfannen-Reihe zu
verlegen. Die Verrohrung der Kollektoren erfolgt in Reine, dargestellt
wird eine Reihenschaltung mit Verlegung des hydraulischen Verbin-
dungssets (Braas Art.-Nr. 3389165) im Dachbereich. Eine Verlegung
des hydraulischen Verbindungssets in Konterlattenebene ist unter
Einhaltung der Verlegeschritte der Sonderlésungen siehe Punkt 18.5
moglich. Als KollektorfUhler fur die Solarregelung wird immer der Kol-
lektor mit den kurzesten Vorlauf zum Speicher verwendet. Eine even-
tuelle Aktivierung der sogenannten Réhrenkollektorfunktion in der
Braas der Regelung verbessert das Einschaltverhalten der Solaranlage.
Hierzu Montage- und Bedienungsanleitung Regelung beachten.

Nach Festlegung der Position der Kollektoren erfolgt die Montage des
unteren Kollektors.

= Nach erfolgter Verlegung des unteren Kollektors und der befestigten
Pfannenreihe werden die Verlegeschritte fir den oberen Kollektor
wiederholt.

= Zwischen den unteren und oberen Kollektor wird eine Pfannenreihe
verlegt, die Pfannen werden verschraubt.

21. INSTALLATIONSHINWEISE FUR DEN ANSCHLUSS AN DAS SOLARSYSTEM
Diese Installationsanleitung beinhaltet Hinweise fur den SHK-Fachbetrieb.
21.1. HYDRAULISCHE VERSCHALTUNG VON THERMOKOLLEKTOREN

Es kdnnen jeweils zwei Thermokollektoren in Reihe verschaltet werden. Eine Verschaltung bis 20,2 m? Bruttokollektorflache (2 x TK 10 im Low Flow
Verfahren)ist méglich. Bei der Verschaltung mehrerer Thermokollektoren ist der Anschluss nach dem Tichelmann-System auszufuhren (siehe Bild 66).

Obergrenze Druckverluste fur die Pumpenauslegung (Bezugstemperatur 40 °C, Medium Propylenglykol/ Wasser 40/60 %)

TK4
Spezifische Durchflussmenge  kg/m?h 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 325 35
Durchflussmenge kg/h 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Reibungsdruckverlust mbar 40,1 51,1 62,3 73,7 85,3 97.1 1099 1219 1341 1464 | 1589
TK6
Spezifische Durchflussmenge  kg/m?h 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35
Durchflussmenge kg/h 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210
Reibungsdruckverlust mbar 40,5 51,5 62,8 74,3 86,0 97,9 1108 1229 1352 147,7 | 160,2
TK8
Spezifische Durchflussmenge kg/m?h 10 12,5 15 17.5 20 22,5 25 27.5 30 325 35
Durchflussmenge kg/h 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Reibungsdruckverlust mbar 40,8 519 63,3 74,9 86,7 986 1116 1238 1362 1535 | 1683
TK 10
Spezifische Durchflussmenge  kg/m?h 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35
Durchflussmenge kg/h 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
Reibungsdruckverlust mbar 41,2 52,4 63,9 75,6 87.6 99,7 117,1 1318 1458 1601 | 1747

| Low Flow - Reihenschaltung 2 x TK bis 20,2 m? Bruttokollektorflache — Volumenstrom 20 kg/m?*h |

| High Flow - Volumenstrom 35 kg/m?*h |

20

GD 421 - Technische Anderungen vorbehalten. Technischer Stand 06/2019 - Die jeweils aktuellste Version unserer Verlegeanleitung finden Sie unter www.braas.de



GD 421 - Technische Anderungen vorbehalten. Technischer Stand 06/2019 - Die jeweils aktuellste Version unserer Verlegeanleitung finden Sie unter www.braas.de

Solarwarme-System Thermokollektor

Reihenschaltung von 2 x TK

Verschaltung nach Tichelmann

[
[ ] T 4
Kollektor 2 Kollektor 1 I [ L [
22.INBETRIEBNAHME 22.4. SPULEN, BEFULLEN UND ENTLUFTEN DER SOLARANLAGE

HINWEISE FUR DICHTHEITSPRUFUNG, SPULEN UND BEFULLEN

Prafdruck maximal 10 bar, Ansprechdruck des Sicherheitsventils (in
Braas Solarpumpengruppen 6 bar) beachten.

Druckschwankungen sind durch wechselnde Sonneneinstrahlung
maglich.

Das Membranenaultdehnungsgefal des Solarkreises ist fur die Zeit
der Dichtheitsprifung Uber das Kappenventil abzusperren.
ACHTUNG: Anlagendruck Uberwachen, da sonst Uberdruckschaden
entstehen kénnen!

Anlage mit Braas Solar-Flussigkeit Uber eine Spul- und BefUllstation
spulen und befullen.

Beim Spulen und Befullen mit Wasser besteht die Gefahr, dass Wasser
in der Rohrleitung und Kollektor verbleibt, die Solar-Flussigkeit wird
somit verdinnt, Gefahr von Frostschaden!

Dichtheitsprufung und Spulen der Anlage nicht bei Kollektortempera-
turen Uber 90 °C durchfuhren.

= Die Regelung der Solaranlage ist fur den Zeitraum zu deaktivieren.

22.1. DICHTHEITSPRUFUNG TRINKWASSERSYSTEM

Zuerst erfolgt die Dichtheitsprifung der Trinkwasserinstallation inkl.
Trinkwasserspeicher. Diese wird entsprechend DIN 1988 mit Trink-
wasser im Sinne der Trinkwasserverordnung durchgefuhrt. Hierbei sind
der Prufdruck und die Prufdauer dem jeweiligen Verrohrungssystem
und dem Betriebsdruck der Trinkwasseranlage anzupassen.

22.2. DICHTHEITSPRUFUNG SOLARANLAGE

Sémtliche Bauteile einer Solaranlage sind auf Dichtheit zu Uberprufen.
Die Dichtheitsprafung kann mit Wasser oder Luft erfolgen. Dabei mus-
sen der Prifdruck und die Prifdauer dem Betriebsdruck und dem Ver-
rohrungssystem angepasst werden. Kann die Anlage nicht zeitnah mit
Braas Solar-Flussigkeit befullt werden, so ist aufgrund von Frost- oder
Korrosionsgefahr die Prifung mit Luft durchzufUhren.

22.3. DICHTHEITSPRUFUNG HEIZUNGSSYSTEM

Das Heizungssystem inkl. Speicher kann mit Heizungsfull- und Ergan-
zungswasser nach VDI 2035 auf Dichtheit Uberpruft werden. Dabei
ist der Prufdruck und die Prifdauer dem Betriebsdruck und dem Ver-
rohrungssystem anzupassen.

Bei der Installation kénnen Verunreinigungen wie z. B. Spane, Zunder
oder Schmutz in den Leitungen zurlckbleiben. Diese sollten mit Wasser
vor dem BefUllen mit Braas Solar-Flussigkeit griundlich ausgespult wer-
den. Die Kollektoren werden gereinigt ausgeliefert. Geldtete Kupfer-
leitungen sind so lange zu spulen, bis sémtlicher Zunder entferntist.
Zunder lasst aufgrund seines Sauerstoffgehalts die Solar-Flussigkeit
unnoétig schnell altern.

SPULEN
Ablauf

Solarleitungen werden in Flussrichtung gespult. Befullen Gber Sicher-
heitsgruppe und Durchflussmesser.

1. Schlief3en Sie die Befull-
station an der Solaranlage
an. Dabeiunbedingt die
Durchflussrichtung der
Solarpumpe beachten!

nN

. Stellen Sie die Kugel-
hahne der Solarstation
jeweils in die Position wie
in Bild 68 abgebildet
(Winkelstellung des
Thermometergriffesim
Vorlauf 0° Farbe blau,
Rucklauf 90° Farbe rot)

o

Schliefsen Sie den oberen
Kugelhahn an der Durch-
flussmess- und Einstell-
vorrichtung, indem Sie die
Stellschraube 1in die
waagerechte Position
drehen. Offnen Sie den
seitlichen Kugelhahn 2
am selben Bauteil mit
einer 90°-Drehung nach
links (Bild 69).
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4. Offnen Sie den Kugel-
hahn an der Sicherheits-
gruppe mit einer
90°-Drehung nach links
(senkrechte Position
(Bild 70).

5. Schalten Sie die Befull- und Spulstation ein und lassen Sie sie min-
destens 15 Minuten laufen.

6. Entluften Sie die Solar-
_ _ anlage wahrend des Spul-
L vorgangs manuell, indem

Sie den seitlichen Entlee-

— rungskugelhahn der

@ Durchflussmess- und
Einstellvorrichtung zwi-

schendurch fur ca. 20

J Sekunden schlieken und
5/ /,'5,; abrupt wieder 6ffnen
— (Bild 71). Wiederholen Sie

diesen Vorgang in regel-

maRigen Abstanden.
7. Schalten Sie die Befull- und Spulstation ab.
Berechnungstabelle Frostschutzinhalt
Inhalt _ )
Anzahl X Liter = Liter
Inhalt Kollektoren
TK4 X 2.1 =
TK6 X 31 =
TK8 X 4,1 =
TK 10 X 51 =

Inhalt im Warmetauscher (siehe Datenblatt Speicher)

Vorlage des Ausdehnungsgefales (bei 3,0 bar Anlagendruck)

25 X 3,10 =
35 X 4,40 =
Inhalt je Meter Rohr
Meter
15mm X 0,13 =
18 mm X 0,20 =
Kupferrohr
22 mm X 0,32 =
28 mm X 0,49 =
Edelstahl- DN16 x 021 | =
wellrohr DN20 X 0.33 -

Gebrauchsfertige Solar-Flussigkeit
(Propylenglykol/Wasser 40/60 %)

22

BEFULLEN/ENTLUFTEN

Pumpenentliiftung

1. Stellen Sie die Kugel-
hahne der Solarstation
jeweils in die Position wie
in Bild 72 abgebildet
(Winkelstellung des
Thermometergriffesim
Vorlauf 90° Farbe rot,
Rucklauf Farbe blau).

2. Schalten Sie die Befull- und Spulstation ein.

3. Offnen Sie den oberen
Kugelhahn an der Durch-
flussmess- und Einstell-
vorrichtung, indem Sie die
Stellschraube in die senk-
rechte Position drehen
(Bild 73).

4. Schlieffen Sie nach ca. 1 Minute den Entleerungskugelhahn der
Durchflussmess- und Einstellvorrichtung und den Kugelhahn der
Sicherheitsgruppe.

5. Schalten Sie die Befull- und Spulstation ab.

6. Bringen Sie die Sperrventile wieder in Betriebsstellung.

EntliGftung der Anlage
Entltften der Solaranlage
nach dem Befullen am Ent-
|Gfterstopfen des Luftfangs,
bis die Solar- Flussigkeit
sauber und blasenfreiaus-
tritt.

Hinweis:

Ein wiederholen des Entluf-
tungsvorgangs in den ersten
Monaten nach Inbetrieb-
nahme wird empfohlen.

ABSCHLIESSENDE ARBEITEN

Die Schlduche der Befullstation abnehmen
und die Verschltsse auf die KFE-Hahne
schrauben.

@ 7¢)

Alle Kugelh&hne in Betriebstellung drehen.

Die Anlage nochmals auf Dichtheit Uberprufen. Die vordere Isolierschale
der Solarstation anbringen, die Thermometer einstecken.

Die Anlage ist nun betriebsbereit und muss nur noch eingestellt
werden.
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DRUCKPROTOKOLL 1

77)

1 Systemdruck an 0.7 - 1,5 bar
héchster Stelle
2 Zuschlag pro Meler + 0,1 barfm
statischer Hohe
3 Anlagenbetriebsdruck bar
{Manonater)
Anlagenbeatrisbsdnick bar
Fllireserve fir Entiiliung  + 0.1 bar
2 Fiilidruck bar
Anlagenbelriebsdruck bar
Abzug fir Wasservordage - 0.3 bar
4 Zuschlag pro Meler + 0.1 bar/m
Hohendilferenz
4 Manometer - MAG
5 Vordruck MAG bar

22.5. EINSTELLEN DES ANLAGENBETRIEBSDRUCK, FULLDRUCK,
VORDRUCK MAG

Einen entscheidenden Einfluss auf Effizienz und Lebensdauer einer
Solaranlage hat die Einstellung der richtigen Druckverhaltnisse in der
Solaranlage.

Ermittlung der Druckverhaltnisse mit Hilfe des Druckprotokolls Bild 77.

22.6. EINSTELLUNG DES VOLUMENSTROMS

Die Solaranlage arbeitet nur effektiv, wenn der Volumenstrom von
Kollektorkreis und Speicherladekreis richtig eingestellt ist. Empfohlen
wird ein Durchfluss im High Flow Verfahren von 35 kg (Liter)/m? Stunde
(kg/m?xh) . Werden zwei Kollektoren in Reihe geschaltet, ist der Durch-
fluss in Low Flow 20 kg (Liter)/m? Stunde (kg/m?xh) vorzunehmen. Die
Einstellung am Durchflussmengenbegrenzer erfolgt in Liter (kg) / min.
Den richtigen Volumenstrom fur Braas Kollektoren entnehmen Sie dem
Diagramm (Bild 78):

[I/min]

20,00

18,00

/ 35 I/m2h

16,00

/ A 30Umen

14,00

12,00

10,00

20 l/m2h

=
8'00  —

- e

4,00 ;///

2,00

0,00 T T

15 20 25 30
@ [m?2 Aperturfliche]

23



Solarwarme-System Thermokollektor

Ablauf
Der Volumenstrom sollte méglichst bei Betriebstemperatur bis 60 °C
Kollektortemperatur eingestellt werden.

Hinweis: Die Einstellung an der Solarpumpengruppe (Durchflussmen-
genbegrenzer) ist nach der Vorschrift des Herstellers durchzufuhren.

Skala: 0,5-15 limen

Ablesekante = Oberkante des
Schwimmkonpers

Beispiel: ca. 4 Imin

®

23. JAHRLICHE WARTUNG

Prinzipiellist eine Solaranlage eine weitestgehend wartungsfreie Kon-
struktion. Dennoch empfiehlt es sich eine jahrliche Wartung der Solar-
anlage vorzunehmen. Dies wirkt sich auf die die Leistungsfahigkeit und
die verlangerte Lebensdauer der Anlage aus.

Im Rahmen der Wartung werden folgende Details Uberpriift:

Braas Solar-Flussigkeit, Druckverhaltnisse, Ablagerungim Trinkwasser-
speicher, Magnesiumschutzanode und Regelung.

Der Wartungsprozess sollte protokolliert werden (siehe Inbetriebnahme
und Wartungsprotokoll).

Die zu prufenden Details werden im Folgenden néher dargelegt.

23.1. FROSTSCHUTZPRUFUNG BRAAS FLUID (TYFOCOR L)

Umrechnungstabelle zur Bestimmung des Eisflockenpunktes

TYFOCOR®L |Eisflockenpunkt| Kalteschutz Stockpunkt
Konzentrat (nach (berechnet) (nach
ASTMD 1177) DIN 51583)
25 Vol.-% -10,7°C -11,5°C -12,3°C
30 Vol.-% -14,0°C -15,0°C -16,0°C
35Vol.-% -17,6°C -19,0°C -20,4°C
40 Vol.-% -21,5°C —23,7°C -26,0°C
45 Vol.-% -26,0°C -29,6°C —33,3°C
50 Vol.-% -32,4°C -38,2°C —44,0°C
55 Vol.-% —40,4°C —48,5°C <-50°C
60 Vol.-% —48,4°C <-50°C <-50°C

Hinweis: Braas Solar-Flussigkeit kann nur mit einen Refraktometer
gemessen werden. Braas Fertiggemisch wird mit 40% TYFOCOR L aus-
geliefert.

Mischbarkeit: Es ist mit allen handelstblichen Frostschutzmittekn auf
Basis Propylenglykol mischbar. Wir empfehlen jedoch vor einer Ver-
mischung von Braas Fluid mit anderen Produkten die Rucksprache mit
unserer Anwendungstechnik.

24

Messverfahren

= 1-2 Tropfen der Solar-Flussigkeit auf die Prismenoberflache aufbrin-
gen. Dann die Beleuchtungsplatte auf die Prismenoberflache driicken.

= Das spitze Ende des Refraktometers gegen das Licht halten und das
Okular so drehen, bis die Grenzlinie sichtbar wird.

= Diese Grenzlinie zeigt den Wert fUr die gemessene Solar-Flussigkeit.

Verhaltensregeln beim Messen:

= Messung nur bei 20 °C FlUssigkeitstemperatur durchfihren.

= Ist die Prismenflache verunreinigt, ist eine exakte Messung nicht
maglich.

= Nach dem Messen ist die Flussigkeit von der Prismenflache zu ent-
fernen.

= Das Refraktometer nicht unter fliekendem Wasser reinigen.

Priifung Solarflissigkeit
Der Frostschutzgrad wird direkt abgelesen.
= Bereichvon 0 bis—-50°C

Messbare Flussigkeiten:
= Solar-Flussigkeit (Gemische aus Propylenglykol und Wasser)

Frostschutzpriifung des ph-Wertes

Solar-Flussigkeiten auf Basis von Propylenglykol-Wasser altern bei
Betrieb in Solaranlagen. Einflussfaktoren sind hohe Temperaturen,
falsche Druckwerte und die Dauer der Belastung. Die Alterung wird
zuséatzlich durch Sauerstoff (Luft) und Verunreinigungen wie z. B. Kupfer
und Zunder geférdert.

Verénderungen werden durch Dunkelfarbung bzw. Triibung sichtbar.
Lange anhaltende Kollektortemperaturen (>200 °C) entwickeln einen
typischen stechenden, verbrannten Geruch. Durch die vermehrten fes-
ten, in der Solar-Flussigkeit nicht mehr 6slichen Zersetzungsprodukte
des Propylenglykol bzw. durch Hemmstoffe wird die Flissigkeit nahezu
schwarz.

Die Prufung des pH-Wertes erfolgt mit handelsublichen pH-Teststrei-
fen. Liegt das Ergebnis Uber 8,0, soist alles in Ordnung. Unter 7,5 sollte
die Flussigkeit gewechselt werden.

s g ]
[ERE. T e Ws 2

P
 Lig#

GD 421 - Technische Anderungen vorbehalten. Technischer Stand 06/2019 - Die jeweils aktuellste Version unserer Verlegeanleitung finden Sie unter www.braas.de



GD 421 - Technische Anderungen vorbehalten. Technischer Stand 06/2019 - Die jeweils aktuellste Version unserer Verlegeanleitung finden Sie unter www.braas.de

Solarwarme-System Thermokollektor

Hinweise Verwendung Warmetréagermedium

Die nationalen Vorschriften, insbesondere zum Gewasser- und Trink-
wasserschutz, sind einzuhalten. In den Kollektoren durfen als Warme-
tragermedium keine halogenierten Kohlenwasserstoffe eingesetzt wer-
den. Das Warmetragermedium darf zudem keine Inhaltsstoffe enthal-
ten,

die aufgrund einer Rechtsverordnung nach § 14 Chemikaliengesetz
als gefahrlich eingestuft wurden

die im ,Katalog wassergefédhrdender Stoffe" in seiner jeweils gultigen
Fassung in die Wassergefahrdungsklasse 2 oder 3 (WGK 2 oder 3) ein-
gestuft sind

die nach der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) in jeweils guiltiger
Fassung eine Kennzeichnung erforderlich machen (Grundlage hierfur
ist die Definition ,Gefahrlicher Stoff/Gefahrliche Zubereitung”, ent-
sprechend § 3a Chemikaliengesetz)

die eine Kennzeichnung als ,umweltgefahrlich” gemaf der jeweils
gultigen EG-Verordnung erforderlich machen.

Derzeit gultig: Richtlinie der Kommission vom 20. Januar 2009 zur
Anpassung an den technischen Fortschritt der Richtlinie 67/548/EWG
des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fur
die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung geféhrlicher Stoffe.

23.2. VORDRUCKPRUFUNG AM MAG

Die Kontrolle des Vordrucks des Membranausdehnungsgefafes erfolgt
mit einem Luftdruckprufer.

52

Der Vordruck im Auslieferungszustand liegt
bei Membranausdehnungsgefalien fur
Solaranlagen bei 2,5 bar. Eine exakte Einstel-
lung ist mit Hilfe des Druckprotokolls /Bild
78) empfehlenswert. Der eingestellte Vor-
druck muss im Inbetriebnahme- und War-
tungsprotokoll vermerkt werden. Auch ein
Vermerk auf dem MAG ist hilfreich.

Hinweise:
= Der Vordruck kann nurim drucklosen Zustand gemessen werden.
= Schliefsen Sie hierzu das Kappenventil fur die Messung.

—

~——

o

23.3. ANLAGENBETRIEBSDRUCKPRUFUNG

Die Prufung des Anlagendrucks sollte bei kalten Kollektoren durchge-
fuhrt werden. Kontrollieren Sie, ob der Anlagenbetriebsdruck dem Wert
aus dem Druckprotokoll (Seite 617 Bild 77) des Inbetriebnahme-
protokolls entspricht.

Ist er zu gering, muss Flussigkeit nachgefulit werden. Bei starkem
Druckverlust sollte die Anlage unbedingt auf Dichtheit und Leckagen
gepruft werden.

23.4. WARTUNGS- UND INBETRIEBNAHMEPROTOKOLL

Jede Inbetriebnahme und Wartung sollte protokolliert werden. Damit ist
das Protokoll ein fester Bestandteil der Anlagendokumentation und
Voraussetzung fur eine ordnungsgemafe Ubergabe an den Betreiber
der Solaranlage.

Mit den Braas Inbetriebnahmeprotokoll werden sie durch den gesamten
Ablauf einer Inbetriebnahme gefuhrt.

Folgende Werte sind zu dokumentieren:

= Drucknachweis der Solaranlage Druckprotokoll (siehe Bild 78)

= Hersteller und Typ der Solar-Flussigkeit

= Prufwerte von Dichte und Eisflockenpunkt (Frostschutzprifung) der
Solar-Flussigkeit

= pH-Wert der Solar-Flussigkeit nach Befullen und Entluftung

= Reglereinstellungen

= Installationsbetrieb

= Betreiber und Anlagenplaner
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INBETRIEBNAHME- UND WARTUNGSPROTOKOLL

Protokoll ist Bestandteil der Garantieurkunde. Bitte bei Ihren Produktunterlagen aufbewahren.

Fachbetrieb Anlagenstandort
Name
Strale
PLZ s
Ort
E-Mail s
Telefon (privat) ..o,
Telefon (BUro) e
Daten zur Anlage

SeriennuMMEr des KOIEKLOIS ...

Kollektorflache ... m? Anzahl (bei mehreren Kollektorfeldern)

Solaranlage fur O Warmwasserbereitung

O Heizungsunterstitzung
O Schwimmbaderwarmung

Kollektor TYD o Jahr der Inbetriebnahme.............

Warmwasserspeicher YD ot

Puffer-Kombispeicher YD e

Ubergabestation TYD oo

Frischwasserstation YD e

Ausdehnungsgefal’ TYD i, GroRe ... Hersteller ...

Warmetragermedium TYD e Hersteller ..o

Regelung TYD o Hersteller ..o,

Solarpumpe TYD ottt Hersteller ...,

Schwimmbadwarmetauscher TYD s Hersteller ...,

Neuinstallation BN b

Letzte Wartung A e

Stand Warmemengenzahler — alt ...

Stand WarmemengenzZahIer = NEU ...

LUfttemperatur @UREN e

Strahlungsleistung geschatzt e W/m?

URIZEIE e

DZW. WetLerlage

Anlage nach Schaltplan installiert OJa ONein

Warmedammung Solarkreis Dammstarken nach EnEV OJa ONein

Solarkreis an Potentialausgleich angeschlossen OJa ONein
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Checkliste Kollektoranlage

O Sicht-Prufung Kollektoranlage auf Schaden —Rahmen / Glas / Befestigung / Dichtigkeit der Verbindungen
O Anlage gespult

O Kollektorkreis entluftet

Volumenstrom am:

O Durchflussmengenbegrenzer Pumpengruppe I/ min (Herstellerangaben beachten)
O Durchflussmengenbegrenzer Ubergabestation Priméarseite .............. I/ min (Herstellerangaben beachten)
O Durchflussmengenbegrenzer Ubergabestation Sekundérseite —............... I/ min (Herstellerangaben beachten)
ODruckprobebei bar Prufdruck durchgefuhrt
O Warmetragermedium (Frostschutzmittel)

EinfUllmenge .............. | Gemischverhaltnis ............... % gepruftbis — ... °C

pH-Wert ...
O Vordruck am Ausdehnungsgefall ... bar
O Anlagenbetriebsdruck eingestellt ... barbei.............. °C Vorlauftemperatur
O Ansprechdruck Sicherheitsventil ... bar am Manometer

O Abblaseleitungen des Sicherheitsventile aus Kupfer versehen und zum Auffangbehalter gefuhrt
O Automatikentlufter (falls vorhanden) dem Betreiber erklart bzw. durch vorgeschalteten Kugelhahn abgesperrt

O Einbaurichtung und Funktion des Drei-Wege-Ventils Uberprift
Checkliste Solarpumpengruppe

O Solarpumpe entliftet und Kontrolle der Einbaurichtung
O Solarpumpe Einstellung auf Stufe O'1 O2 O3 O Energieeffizienzpumpe Uberpruft
O Schwerkraftbremse der Pumpengruppe in Arbeitsstellung

Checkliste Regelung

O Funktionskontrolle der Regelung / Ausgange und Eingéange
O Temperaturdifferenz des Kollektorkreisausgangs .. K eingestellt
O Temperaturdifferenz des 2. Ausgangs (Ost/West) K eingestellt

O Temperatur Warmwassernachheizung auf °C eingestellt

O Speicher-Maximaltemperatur . °C eingestellt

O Thermostatischer Brauchwassermischer ... °C eingestellt
OKollektornotabschaltung / Grenztemperatur ... °C eingestellt

O Rahrenkollektorfunktion eingestellt OJa ONein
OKollektorminimalbegrenzung L °C (Empfehlung 25°C)

Einweisung des Anlagenbetreibers

O Funktion der Solaranlage O Wartungsintervalle
O Funktion und Bedienung der Regelung O Unterlagen zur Solaranlage ausgehandigt
O Funktion Fremdstromanode O Betriebsanweisungen Ubergeben

Folgende MaRnahmen sind zu treffen:

Datum Name des Monteurs (Druckbuchstaben) Unterschrift des Monteurs/Firmenstempel

Datum zur Kenntnis genommen Unterschrift des Kunden
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Obergréafenhain
Verkaufsregion und Lager
Rathendorfer Strale

09322 Penig OT Obergrafenhain
T 034346640

F 03434664189

Berlin

Verkaufsregion

Holzhauser Strafse 102-106
13509 Berlin

T 03043559163

F 03043559165

Rehfelde

Lager

Lichtenower Strafse 6

15345 Rehfelde OT Zinndorf
T 06104 800 204

F 06104800525

Karstadt

Lager

Stralke des Friedens 48 a
19357 Karstadt

T 0387977950

F 038797795134

Rahmstorf
Verkaufsregion und Lager
Goldbecker Strafe 21
21649 Regesbostel

T 0416597210

F 04165972132

Idstedt

Lager

Alte Landstralte 1
24879 Idstedt

T 04625800

F 046258047

BRAAS INNENDIENST

T 06104 800 1000
F 061048001010
E innendienst@bmigroup.com

Braas GmbH

Frankfurter Landstrake 2 -4
61440 Oberursel

T +49617161014

F +496171612300

braas.de

™ crans

VERKAUFSREGIONEN UND LAGER

Heisterholz
Verkaufsregion und Lager
Heisterholz 1/B 61

32469 Petershagen

T 057078110

F 05707811223

Heyrothsberge

Lager

Koénigsborner Stralée 35
39175 Heyrothsberge
T 0392927500

F 0392922134

Monheim

Verkaufsregion und Lager
Baumberger Chaussee 101
40789 Monheim Baumberg
T 021739670

F 02173967 261

Dilmen

Verkaufsregion und Lager
Wierlings-Esch 31

48249 Dulmen

T 0259494260

F 025949426 49

Heusenstamm
Verkaufsregion und Lager
Rembricker Strafse 50
63150 Heusenstamm

T 061049370

F 06104937 470

BRAAS ANWENDUNGSBERATUNG

T 06104 800 3000
F 06104 800 3030
E beratung.braas.de@bmigroup.com

Hainstadt
Verkaufsregion und Lager
Ziegeleistrafée 10

74722 Buchen-Hainstadt
T 062819080

F 06281908177

Ostringen

Lager
Industriestrafe 1
76684 Ostringen
T 06104800241
F 06104 800582

Mainburg

Verkaufsregion und Lager
Wolnzacher Strafee 40
84048 Mainburg

T 08751770

F 0875177139

Altheim

Verkaufsregion und Lager
Braas & Schwenk-Strafse 50
89605 Altheim

T 0739150060

F 07391 5006 249

Niirnberg/Herzogenaurach
Verkaufsregion und Lager
Konrad-Wormser-Stralde 1
91074 Herzogenaurach

T 09132903321

F 09132903329
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