Warmwasserkollektoren ,,Drainback Prototyp Bruno"
(Stand: 30. Juli 2023)
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1. Funktionsweise

Sowohl der Boilerkreislauf wie der Solarkreislauf sind mit demselben Wasser und Korrosions-
schutz-Zusatz geflillt. Im oberen Teil des Pufferspeichers befindet sich das Drainback-Volumen,
in das das Wasser des Kollektors bei tiefer Kollektortemperatur und bei Gefahr der Uberhitzung
per Schwerkraft zurtickfliesst.

Start und Betrieb der Anlage: Wenn der Kollektor geniigend warm ist, wird die Pumpe P1 ein-
geschaltet; das im Kollektor befindliche Gas wird dann in den Pufferspeicher gedrickt bzw. ge-
saugt, und die Kollektoren flillen sich mit Wasser aus dem unteren Bereich des Pufferspeichers.
Im Kollektor warmt sich das Wasser auf und fliesst zurlick zum Pufferspeicher. Mit dem Boiler-
kreislauf wird das heisse Wasser in den WP-Boiler transportiert. Wenn dieses Wasser flir den
WP-Boiler zu heiss ist, wird es vorher im Ventil mit kiihlerem oder kaltem Wasser gemischt.
Der Ricklauf mindet in den mittleren Teil des Pufferspeichers, weil es in der Regel warmer ist
als das Wasser im unteren Teil des Pufferspeichers.

Frost- und Uberhitzungsschutz: Wenn der Kollektor zu kalt oder zu heiss ist, dann schaltet die
Pumpe P1 aus, womit das Wasser im Kollektor per Schwerkraft zurlick in den Pufferpeicher
fliesst; der Kollektor flllt sich mit Gas aus dem Pufferspeicher.

2. Vor- und Nachteile

Vorteile: Der Pufferspeicher braucht keine Warmetauscher und ist daher kostenglinstiger; die
Speicherung und der Warmetransfer erfolgen lediglich mit einem einzigen Medium und ohne
Glykol, welches die Leistung der Pumpen und die Speicherkapazitat reduzieren und die Umwelt




belasten wiirde. Die Steuerung der Pumpen ist einfach mittels je zwei Thermosensoren. Es
braucht nur wenige, wartungsarme und betriebssichere Bestandteile. Der Pufferspeicher wird
von oben nach unten geschichtet aufgeheizt. Die Pumpe P1 muss nur laufen, wenn Solarstrom
vorhanden ist. Keine der Pumpen muss heisses Wasser fordern, was deren Lebensdauer ver-
langert. Die Inbetriebnahme ist einfach, die Anlage im Betrieb wartungsarm. Die Anlage
braucht keinen minimalen Betriebsdruck.

Nachteile: Die Verbindungsrohre vom Pufferspeicher zum héchsten Punkt des Kollektors dirfen
ausschliesslich Steigungen aufweisen, die Verbindungsrohre vom héchsten Punkt des Kollektors
zum Pufferspeicher nur Gefédlle. Es muss eine positive Hohendifferenz zwischen Pufferspeicher
und Kollektor bestehen; wenn diese Hohendifferenz aber gross ist, muss die Pumpe P1 lei-
stungsfahig sein und braucht dann relativ viel elektrische Energie. Eine gute Isolation des So-
larkreislaufs gegen Warmeverlust ist sehr wichtig. Geringe Sonneneinstrahlung wird nur ver-
zbégert genutzt. Die korrekte, fehlerfreie Installation ist wichtig; bei kleinsten Fehlern funktio-
niert die Anlage nicht. Selbstentleerende Warmwasserkollektoren werden nur von wenigen Fir-
men angeboten. Der Pufferspeicher muss speziell angefertigt werden. Eine nachtragliche Er-
weiterung der Anlage ist mit technischen Schwierigkeiten verbunden.

3. Beschreibung der Anlageteile

Speichermedium: Es besteht aus entionisiertem Leitungswasser mit Korrosionsschutz-Zusatz,
wie es auch in normalen Heizkreislaufen verwendet wird.

Gas im Solarkreislauf: Die Luft soll zur Verminderung von Korrosion bei der Inbetriebnahme
durch N, ersetzt werden.

Warmwasserkollektor: Mit ausschliesslich aufsteigenden bzw. absteigenden (mind. 2% Stei-
gung/Gefalle) Kupferrohren mit Innendurchmesser von mind. 10 mm, auf Kupferblechstreifen
von 10 cm Breite und 0.5 mm Dicke geschweisst, in einem wetterfesten Rahmen; unten
Thermo-Isolation, oben schlagfestes, mdglichst thermoisolierendes, méglichst wenig reflektie-
rendes Glas mit Abstand 10-30 mm zur Absorberflache; mit Temperatursensor s1 am hdchsten
Punkt. Die richtige Dimensionierung des Kollektors ist sehr wichtig, um eine Uberhitzung der
Anlage zu vermeiden.

Bsp.: In meinem Fall hat der Kollektor ein Aussenmass von 115 mm x 2300 mm x 4095 mm, Absorberflache 8.4 m?,
mit Vor- und Ricklauf vorne links auf der Unterseite des Kollektors; Eindeckrahmen: oben Anschluss an Fassade,
unten Anschluss an Dachrinne, Eindeckrahmen seitlich (?). Die Steigung von vorne nach hinten betragt 10.13%, die
Steigung von links nach rechts 8%, Exposition 105° (ESE). Das Dach muss folgendermassen angepasst werden: vorne
links: Hohe Oberkante des Tlrsturzes (=Ho6he 0); vorne rechts: Héhe +31.4 cm; hinten links: H6he + 22 cm; hinten
rechts: Hohe + 53.4 cm. Material: 6 Balken 9 cm x 9 cm x 230+5 cm (Abstand ca. 80 cm), 9 Dachlatten 2.4 cm x 4.8
cm x 400 cm (Abstand ca. 33 cm).

Vorlauf des Solarkreislaufs: Aus thermisch isoliertem Kupferrohr, nur aufsteigend (Steigung
mind. 2%); Durchmesser /4", mdglichst geringe Distanz. Er soll einen Einfull-Stutzen knapp
unterhalb des obersten Teils des Pufferspeichers aufweisen.

Rucklauf vom Solarkreislauf: Aus thermisch isoliertem Kupferrohr, nur absteigend (Gefalle
mind. 2%); Durchmesser 3/,", moglichst geringe Distanz.

Pufferspeicher: Zylinderférmig, mdglichst schlank und hoch, mdglichst aus rostfreiem Material,
thermisch isoliert; Grésse in Abhangigkeit der Kollektorgrosse, des WP-Boilers, des Drainback-
Volumens und des Warmwasserbedarfs. Die richtige Dimensionierung des Pufferspeichers ist
sehr wichtig, damit eine Uberhitzung des Kollektors vermieden werden kann.

Anschliisse oben: a) Heisswasser-Ausgang °/," oder 1" unterhalb des tiefstmdglichen
Wasserspiegels, d.h. im Betriebszustand des Solarkreislaufs (allenfalls durch eine Krimmung
des Rohrs nach unten zu erreichen), mit Temperatursensor s3 zur Steuerung der Pumpe P2. b)
Heisswassereingang 3/," zum Schichtrohr, mit Gasentliftungsrohr bis zum obersten Punkt des
Pufferspeichers.

Anschluss Mitte: c) Kiihlwassereingang /4" oder 1" von Pumpe P2, moglichst turbulenzenarm.
Anschliisse unten: d) Kaltwasser-Ausgang 3/,'' oder 1" zum Dreiwegventil. e) Kaltwasseraus-
gang */4" zur Pumpe P1 mit Sensor s2.

f) Entliiftungsventil ganz oben im Pufferspeicher.

Berechnung der maximalen Grésse des Pufferspeichers: Sie ist in erster Linie vom Heisswas-
serbedarf im Sommer abhangig, ausserdem von der zur Verfligung stehenden Kollektorflache,
deren Qualitat (Neigungswinkel, Beschattung, Reflexion, Isolation etc.) und dem Wirkungs-




grad der Anlage. Die Sonne liefert ca. 1'000 W pro Quadratmeter, womit theoretisch innert
einer Stunde ca. 11.5 Liter Wasser von 15°C auf 90°C erhitzt werden kdnnen*. Die maximale
taglich produzierbare Warmwassermenge berechnet sich folgendermassen:

Heisswassermenge = 0.11 x Kollektorflache [m?] x tagliche Einstrahlung [h] x Wirkungsgrad [%].
Bsp.: Ein Kollektor von 9 m? Flache produziert innert 3 Stunden voller Sonneneinstrahlung und einem Wirkungsgrad
von 33% (?) maximal 102 Liter heisses Wasser von 90°C; ein 1'000 Liter-Pufferspeicher ware also unter diesen Be-
dingungen innert zehn Sonnentagen voll aufgeheizt, wenn ihm in dieser Zeit keine Warme entzogen wiirde.

* https://gettopics.com/de/calc/wasser-erhitzen-energie-rechner

Geschatzter taglicher Bedarf an Warmwasser: Pro Person und Tag wird in der Regel mit einem
Warmwasserbedarf von 60 Liter von 45°C gerechnet, was einer Heisswassermenge von 24 Li-

tern von 90°C entspricht. Bsp: Acht Personen benétigen also taglich ca. 192 Liter heisses Wasser von 90°C.
Der oben genannte Kollektor mit einer Flache von 9 m? und einer Sonnenscheindauer von 3 Stunden kénnte also
maximal die Halfte des Warmwasserbedarfs von 8 Personen decken.

Berechnung des Drainback-Volumens: Es entspricht dem Solarkreisvolumen oberhalb des Ein-
fullstutzens, also dem Kollektorvolumen und seiner zu- bzw. wegflihrenden Rohre. Ich emp-

fehle eine grossziigige Reserve. Bsp: Kollektoren Variosol E haben ein Kollektorvolumen von 0.6 I/m?; bei
einer Kollektorflache von 9.64 m? entspricht dies einem Volumen von ca. 6 Litern. Fir Vor- und Ricklauf (20 m a 1")
rechne ich mit zusatzlich 8 Litern. Ein Drainback-Volumen von 20 Litern sollte demnach ausreichen.

Pumpe P1: Eine Pumpe, die durch Druckunterschiede hocheffizient gesteuert wird, ist nicht
sinnvoll, weil bei héchstem Druck (Startphase) die maximale Leistung erbracht werden soll. Es
darf eine Nasslauferpumpe sein, sie darf weder hydraulischen Widerstand noch ein Rlckschlag-
ventil enthalten, mit minimaler Férderhdéhe H, maximale Temperatur 65°C. Standort mdglichst
nahe beim Pufferspeicher. Gesteuert wird die Pumpe durch die Sensoren s1 und s2: Je héher
die Temperatur bei s1, desto héher die Férdermenge. Dies kann erreicht werden mit Verwen-
dung einer Pumpe mit 0 -10 V Ansteuersignal flir Pumpendrehzahl oder Verwendung einer
Pumpe mit pwm-Ansteuersignal. Bei Verwendung des Steuergerats Steca TR A502 TT U muss
das Stromkabel zur Pumpe einen Aussendurchmesser von 6.5-10 mm aufweisen, massiver
Kupferdraht > 2.5 mm?, sonst > 1.5 mm?.

Berechnung der maximalen Foérderleistung der Pumpe P1: Die Pumpe muss in der Lage sein,
in der Startphase das Drainback-Volumen innert ca. 3-5 Minuten umzusetzen. Bei maximaler
Sonneneinstrahlung soll sie ausserdem in der Lage sein, die gesamte von der Sonne gelieferte

Energie abzutransportieren, um eine Uberhitzung des Kollektors zu verhindern.

Bsp.: In meinem Fall sollen in der Startphase also 20 Liter Wasser innert 3 Minuten umgesetzt werden kénnen, d.h. 6
Liter pro Minute oder 360 Liter pro Stunde. Bei voller Sonneneinstrahlung werden bei einem theoretischen Wirkungs-
grad von 100% 310 Liter heisses Wasser in 3 Stunden produziert, also ca. 103 Liter pro Stunde. Einerseits ist der tat-
sachliche Wirkungsgrad aber tiefer, andererseits ist die Wassertemperatur tiefer als 90°C, und das von der Pumpe
gelieferte Wasser ist oft warmer als 15°C, weshalb eine grossziigige Reserve eingebaut werden soll. In der Betriebs-
phase rechne ich daher mit einer maximalen Pumpenleistung von 480 Litern pro Stunde oder 8 Litern pro Minute.

Membranausdehnungsgefdss: Dieses Gefass dient lediglich der Vermeidung von zu hohem An-
lagedruck bei der Ausdehnung der Speichermedien, nicht der Aufrechterhaltung eines Minimal-
drucks. Die Anlage bengétigt keinen Uberdruck.

Berechnung der notwendigen Grésse des Membranausdehnungsgefdsses: Die kalte Anlage
(bei Inbetriebnahme und ev. Im Winter) besteht aus dem Wasser des Pufferspeichers und der
Rohre unterhalb des Einflillstutzens, ausserdem aus dem Gas oberhalb des Einflllstutzens.
Ich gehe von einer tiefsten Anfangstemperatur von 15°C aus. Das Wasser kann maximal auf
eine Temperatur von 90°C aufgeheizt werden, das Gas auf 120°C (gemadss Schlussbericht
ReSoTech2 vom 19.6.2020, S. 11). Beide Medien dehnen sich dabei aus. Die Ausdehnung von
Wasser wird berechnet, indem das Wasservolumen mit dem Faktor 0.0349 multipliziert wird*.
Die Ausdehnung des Gases wird berechnet, indem das Volumen mit der Temperaturdifferenz
multipliziert und durch den Quotienten 273.15 geteilt wird**. In der Regel wird die Grdsse

des Membranausdehnungsgefdsses mit 10% des Wasservolumens angegeben.

Bsp: Bei einem Wasservolumen von 1'000 Litern und einem Gasvolumen von 20 | betrégt das Volumen, das durch
das Expansionsgefass aufgenommen werden kénnen muss, 34.9 Liter + 7.6 Liter = 42.6 Liter. 10% des
Wasservolumens entsprechen ca. 100 Liter. Ein Expansionsgefass von 120 Liter Gesamtvolumen sollte daher
ausreichen. Auf dem Markt werden Expansionsgefdsse von 120 Liter Gesamtvolumen nicht angeboten, daher féllt die
Wahl auf ein Expansionsgefass mit 150 Liter Gesamtvolumen.

*  http://bosy-online.de/Schwerkraftheizung/Ausdehnung von_Wasser bei Erwaermung.htm



https://gettopics.com/de/calc/wasser-erhitzen-energie-rechner
http://bosy-online.de/Schwerkraftheizung/Ausdehnung_von_Wasser_bei_Erwaermung.htm

**  https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmeausdehnung#Gase

Warmepumpen-Boiler: Mit Warmetauscher in der unteren Halfte, mit Temperatursensor s4 un-
ten beim Ausgang des Warmetauschers, Standort méglichst in der Nahe des Pufferspeichers,
damit die Abwarme des Pufferspeichers genutzt werden kann und die Leitungen kurz gehalten
werden kénnen. Grdsse gemass Warmwasserbedarf im Gebaude und Grdsse des Pufferspei-
chers. An der Steuerung des WP-Boilers muss grundsatzlich nichts verandert werden. Er kann
aber manuell ausgeschaltet werden, wenn der Warmwasserkollektor voraussichtlich geniigend
Leistung erbringt, z.B. im Sommer. Bei genligender Leistung des Warmwasserkollektors kann
der WP-Boiler so programmiert werden, dass er (wenn mit Solarstrom betrieben), nicht schon
vormittags, sondern erst am Nachmittag einschaltet, also dann, wenn der Warmwasserkollek-
tor keine Leistung mehr erbringen kann. Wenn der WP-Boiler nicht mit Solarstrom betrieben

wird, soll er nur im Zeitfenster des Nachttarifs eingeschaltet sein.

Bsp.: In meinem Fall hat der WP-Boiler ein Volumen von 278 Liter fir drei Vierzimmerwohnungen bzw. max. 8 Bewoh-
ner. (WP-Boiler mit Uber 300 Liter Inhalt sind unverhaltnismassig teurer und bedirfen einer Trennung zwischen Spei-
cher und Warme-Aggregat.) Weil der WP-Boiler mit 300 Litern eher knapp bemessen ist, soll diese Anlage durch Solar-
wéarme und einen Pufferspeicher erganzt werden.

Pumpe P2: Standard-Nasslaufer-Umwalzpumpe. Maximale Temperatur: 65°C. Die Férderhdhe
kann minimal sein, weil sich sowohl Vor- wie Ricklauf im ca. 2 m hohen Pufferspeicher befin-
den. Ihr Standort befindet sich zwischen dem unteren Teil des WP-Boilers und dem unteren Teil
des Pufferspeichers. Gesteuert wird die Pumpe mit einem Temperaturdifferenzregler durch die
Sensoren s3 und s4 (wobei s4 durch das Ventil beeinflusst wird): Einschalten bei hoher Tempe-
raturdifferenz, ausschalten bei tiefer Temperaturdifferenz. Bei Verwendung des Steuergerats
Steca TR A502 TT U muss das Stromkabel einen Aussendurchmesser von 6.5-10 mm aufwei-
sen, der massive Kupferdraht > 2.5 mm?, sonst > 1.5 mm?. Die Férderleistung kann konstant
bleiben, d.h. nur ,ein" oder ,aus". Die erforderliche Férderleistung berechnet sich anhand der
im Kollektor produzierten Energiemenge bzw. dem Warmwasserbedarf im Haus. Eine zu starke
Durchflussgeschwindigkeit bewirkt ein unerwilinschtes haufiges Ein- und Ausschalten der Pum-
pe und vergréssert unerwiinschte Turbulenzen im Pufferspeicher. Wenn die Pumpe nicht geni-
gend stark sein sollte, so kann das Zeitfenster des Betriebs vergréssert werden.

Berechnung der notwendigen Forderleistung der Pumpe P2: Die Pumpe soll mindestens in der
Lage sein, entweder die im Kollektor produzierte Energiemenge oder aber die Energiemenge
des Warmwasserbedarfs abzutransportieren. Zur Berechnung wird eine Temperaturdifferenz
zwischen s3 und s4 (As) von 10°C (bedingt durch die Steuerung) und 40°C (bedingt durch
das Dreiwegventil) angenommen.

Bsp.: Berechnung gemass Produktion: Der Kollektor von 9 m? Flache ist - bei einem angenommenen Wirkungsgrad
von 33% - in der Lage, taglich 102 Liter Wasser von 15°C auf 90°C zu erwarmen; dies entspricht einer Energiemen-
ge, die nétig ist, um 765 Liter Wasser (im schlechtesten Fall) um 10°C oder 192 Liter Wasser (im besten Fall) um
40°C zu erwarmen. Je nach As muss die Pumpe also taglich 192 bis 765 Liter Wasser umwalzen kénnen. Wenn die
Pumpe wahrend 3 Stunden taglich in Betrieb ist, dann betragt die notwendige Foérderleistung der Pumpe P2 255 I/h
oder 4.25 |/min.

Berechnung gemass Bedarf: Der geschatzte tdagliche Warmwasserbedarf von 8 Personen betragt 192 Liter a 90°C;
dies entspricht einer Energiemenge, die nétig ist, um 1'440 Liter Wasser um 10°C oder 360 Liter Wasser um 40° zu
erwarmen. Je nach As muss die Pumpe also taglich 360 bis 1'440 Liter Wasser umwalzen kénnen, um den ganzen
Bedarf zu decken. Wenn die Pumpe wahrend 3 Stunden taglich in Betrieb ist, dann betragt die Férderleistung der
Pumpe P2 480 I/h oder 8 I/min. Da diese Energiemenge gar nicht zur Verfligung steht, gilt der Wert gemass Produk-
tion, d.h. die Pumpe P2 muss 4.25 I/min umwalzen kdnnen.

Thermisches Mischventil: Das Wasser im Pufferspeicher kann eine Temperatur von bis zu 90°C
erreichen, und es ware mit Stérungen der Steuerung des WP-Boilers zu rechnen. Im Mischven-
til wird dieses heisse Wasser daher mit Wasser aus dem unteren Teil des Pufferspeichers ge-
mischt, so dass das in den Warmetauscher fliessende Wasser nicht héher als die Maximaltem-
peratur des WP-Boilers hat (65°C). Das Kiihlwasser hat eine Maximaltemperatur von 60°C
(wegen der Steuerung der Pumpe P1), womit eine ausreichende Mischung gewahrleistet ist
(siehe auch Steuerung der Pumpe P2).

Elektrische Anschliisse: Fir die gesamte Anlage braucht es elektrische Anschlisse fir den WP-
Boiler sowie flir das Steuergerat. Die Stromversorgung der Pumpen erfolgt liber das Steuerge-
rat. Alle diese Anschliisse brauchen nur tagsiiber (Solar-) Strom, nachts befinden sie sich im
Standby-Modus, damit sie die Programmierung nicht verlieren.

Temperatursensoren s1, s2, s3 und s4: Sie sollen die Temperatur an der platzierten Stelle mes-
sen und dieses Signal an das Steuergerat Gbermitteln. Der Sensor s1 ist zeitweise von Gas,
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zeitweise von Wasser umgeben, sein Verbindungskabel zum Steuergerat muss ausserdem lang
sein. Die Ubrigen Sensoren sind stets von Wasser umgeben, und die Verbindungskabel zum
Steuergerat sind kurz. Bei Verwendung des Steuergerats Steca TR A502 TT U sind nur pt1000-
Sensoren erlaubt. Wenn das Steuergerdt Steca TR A502 TT U verwendet wird, missen Kabel-
verlangerungen von weniger als 10 m paarweise miteinander verdrillte Adern aufweisen
(twisted-pair conductor, S. 54).

Steuergerat: Es muss in der Lage sein, die beiden Pumpen P1 und P2 korrekt zu steuern, da-
mit moéglichst wenig Energie verloren geht und die Anlage keinen Schaden nimmt. Bei einem
kurzfristigen Stromausfall darf die Programmierung nicht verloren gehen. Das Steuergerat
Steca TR A502 TT U muss nach einem Stromausfall von Uber 15 Minuten neu eingestellt wer-
den; sein Stromverbrauch betragt ca. 1 Watt (<0.8 Watt bei Verwendung von 2 Temperatur-
sensoren). Standort: An die Wand montiert in der Nahe des Pufferspeichers, bevorzugt zwi-
schen Pufferspeicher und Kollektor, in der Ndhe einer Steckdose.

Steuerung der Pumpe P1: Sie ist nur eingeschaltet in einem zu definierenden Temperaturin-
tervall, und zwar innerhalb dieses Intervalls mit zunehmender Férdermenge bei zunehmender
Temperatur bei s1. Unterhalb des Temperaturminimums ist die Pumpe ausgeschaltet (Vermei-
dung der Abkihlung des Pufferspeichers und Frostschutz), oberhalb des Temperaturmaximums
schaltet sie aus, damit der Solarkreislauf nicht Gberhitzt wird. Wenn s1 nach der Startphase
kurz unter die Grenze von 50°C fallt, so soll die Pumpe P1 in einer Stabilisierungsphase nur mit
zu definierender Verzégerung ausschalten. Damit wird ein rasches Ein- und Ausschalten der
Pumpe P1 bei kurzer Bewdlkung und beim Fillen des Kollektors vermieden. Wenn der Sensor
s2 eine zu definierende Temperatur Ubersteigt, wird die Pumpe P1 ausgeschaltet. Damit wird
einer Uberhitzung der Anlage vorgebeugt und die Pumpe vor Betrieb mit heissem Wasser ver-

schont.

Bsp. Steuerung der Pumpe P1 mit dem Steuergerat von Steca TR A502 TT U: System: 0.1. Mit der Funktion F:01
»,Drainback" (Kap. 10.3.1.) wird zwischen 4 aufeinanderfolgenden Phasen unterschieden: 1. Phase ,Fullung®: Sobald
im Sensor sl die gewlinschte Temperatur erreicht ist, lauft die Pumpe P1 wahrend der gewahlten Zeit, die notwendig
ist, um den Kollektor mit Wasser zu fiillen. 2. Phase ,Stabilisierung": Die Pumpe lauft - unabhéangig von der Tempera-
tur von s1 - eine einstellbare Zeit lang weiter; wenn eine Pumpe mit Geschwindigkeitsregulierung gewahlt wird, dann
geschieht dies mit reduzierter Geschwindigkeit. Nach der gewlinschten Stabilisierungszeit lauft die Pumpe weiter ge-
mass Signal von sl innerhalb des ausgewahlten Temperaturintervalls. 3. Phase ,Drain": Bei einer einstellbaren Maxi-
maltemperatur von s1 wird die Pumpe ausgeschaltet und bleibt wahrend einer einstellbaren Zeit ausgeschaltet, bis der
Kollektor vollstandig entleert wird. 4. Phase ,Kurzstart nach Drain™: Wenn diese Phase aktiviert wird, dann schaltet die
Pumpe nach der Phase ,Drain™ nochmals kurz ein, um die vollstandige Kollektorentleerung sicherzustellen. Eingestellt
werden folgende Parameter: Maximal- und Minimaltemperatur bei Sensor s1, Maximaltemperatur im Sensor s2, Kollek-
torflllzeit, Stabilisierungszeit, Drainzeit, Kurzstartzeit, Pumpentyp und Pumpengeschwindigkeit.

Steuerung der Pumpe P2: Sie schaltet in einem zu definierenden Zeitfenster dann ein, wenn
die Temperaturdifferenz zwischen s3 und s4 (As) einen zu definierenden Wert Ubersteigt, sonst
ist sie ausgeschaltet. Die Temperatur bei s3 kann wegen der Steuerung der Pumpe P1 maximal
90°C betragen, die Temperatur bei s4 kann zwischen 15°C (bei Kaltwassereinlass in den WP-
Boiler) und 65°C (wegen des thermischen Mischventils) variieren. As und die Grosse des Zeit-
fensters sollen in Abhdangigkeit des Warmwasserbedarfs, der Kollektorleistung und der Leistung
der Pumpe P2 ausprobiert werden. Wenn As zu klein ist, wird die Pumpe P2 zu haufig einge-
schaltet, wenn As zu gross gewahlt wird, schaltet die Pumpe P2 zu selten ein, und das Misch-

ventil wird zu haufig gedffnet.

Bsp. Steuerung der Pumpe P2 mit dem Steuergerédt Steca TR A502 TT U: System: 0.1. Mit der Funktion F:08
.Differenzialthermostat” (Kap. 10.3.8.); es steuert sowohl Standard- wie auch Hocheffizienzpumpen an. Angegeben
kdnnen der Pumpentyp, die erwiinschte Fdrderleistung, As zum Einschalten der Pumpe, As zum Ausschalten der Pum-
pe, die maximale Temperatur im Warmetauscher (s4 < 60°C) und die maximale Temperatur im oberen Teil des Puffer-
speichers (z.B. 90°C); auch bis zu 3 Zeitfenster fur die Pumpeneinschaltung kdnnen eingegeben werden (z.B. taglich
von 15 Uhr bis 17 Uhr, wenn der Warmwasserkollektor im Schatten ist, die PV-Anlage aber noch Energie liefert).

4. Extreme Situationen der Anlage, Konsequenzen und Lésungen

Frost: Wenn der Sensor sl eine Temperatur unter 50°C anzeigt, ist die Pumpe P1 ausgeschal-
tet und damit alle frostgefédhrdeten Anlageteile ohne Wasser.

Uberhitzung: Grundséatzlich kénnen alle Anlageteile in Extremsituationen Gberhitzt werden.
Allerdings kann dies durch geeignete Programmierung der Anlagensteuerung verhindert wer-
den, abgesehen vom Warmwasser-Kollektor, der auch bei perfekter Steuerung der Sonnenein-
strahlung ausgesetzt bleibt. Einerseits soll der Kollektor daher mdéglichst hitzeresistent sein,
andererseits soll eine Uberhitzung der Anlage vermieden werden durch korrekte Dimensionie-
rung von Pufferspeicher und Kollektor sowie regelméssigen Gebrauch von Warmwasser. Uber-
hitzung kann in verschiedenen Situationen auftreten:



+ wenn die Pumpe P1 zu wenig leistungsfahig ist in Bezug auf die Kollektorgrdsse. In die-
sem Fall wird die Pumpe P1 durch den Sensor s1 ausgeschaltet und der Kollektor ent-
leert, womit danach auftreffende Sonnenenergie nicht mehr verwertet werden kann. Die
Pumpe P1 wird erst dann wieder einschalten, wenn s1 einen Wert von unter 90°C
anzeigt, d.h. nach Bewdélkung, Beschattung des Kollektors oder am Folgetag.

+ wenn die Pumpe P2 zu wenig leistungsfahig ist in Bezug auf die Kollektorgrdsse: In
diesem Fall wird dem Pufferspeicher mehr Warme zugefihrt, als die Pumpe P2 abzu-
fihren vermag. Das Zeitfenster flir den Betrieb der Pumpe P2 kann dann vergréssert
werden, allenfalls auch in den Abend hinein.

« wenn der Pufferspeicher mit heissem Wasser gefiillt ist (oben 90°C, unten 60°C). In
diesem Fall wird der Sensor s2 die Pumpe P1 ausschalten. Der Pufferspeicher erhalt
dann keine Warme mehr, der Kollektor wird entleert, aber weiterhin erhitzt. Die Pumpe
P1 wird erst wieder einschalten, wenn dem WP-Boiler Warmwasser entnommen wird
und im Kollektor eine Temperatur zwischen 50°C und 90°C herrscht.

» bei Stromausfall oder Defekt der Steuerung: In diesem Fall funktionieren weder die
Pumpen noch die Steuerung, d.h. die Anlage ist im Stillstand. Nach Ende eines kurzen
Stromausfalls wird die Anlage weiterhin funktionieren, sobald im Kollektor eine Tempe-
ratur zwischen 50°C und 90°C herrscht.

« bei Defekt von Pumpe 1: Der Solarkreislauf ist unterbrochen, bei Sonneneinstrahlung
erhitzt sich der Kollektor, ohne dass die Warme abtransportiert wird. Die Pumpe muss
ersetzt, der Kollektor zugedeckt werden.

» bei Defekt von Pumpe P2: Bei Sonneneinstrahlung wird der Pufferspeicher weiter aufge-
heizt und allenfalls Uberhitzt, die Warme aber nicht abtransportiert. Der WP-Boiler wird
durch elektrischen Strom aufgeheizt, als ob keine zusatzliche Unterstiitzung durch einen
Warmwasserkollektor bestiinde. Die Pumpe muss ersetzt, der Kollektor zugedeckt wer-
den.

5. Installation der Anlage

Alle ,heissen™ Leitungen sollen mdglichst kurz gewahlt werden, um Verluste zu minimieren. Es
sollen auch enge Kurven vermieden werden, damit der Fliesswiderstand nicht unndtig zu ver-
grossert wird. Der Anlagenteil unterhalb des Beflillungsstutzens muss frostfrei sein. Zwischen
dem Einflllstutzen und der Unterkante der Kollektoren dirfen keine Gefalle oder Horizontalen
bestehen, und es muss eine ausreichende Steigung bestehen, die die Entleerung der Kollekto-
ren erlaubt. Ansonsten soll aber die Hohe H mdglichst klein gewahlt werden. Der Ricklauf von
den Kollektoren zum Pufferspeicher darf bis zur Hohe des Einflillstutzens keine Steigungen
bzw. Horizontalen aufweisen. Die Sensorkabel missen einen Mindestabstand von 10 cm zu
Stromkabeln aufweisen. Wenn induktive Gerate in der Nahe sind, missen die Sensorkabel da-
vor abgeschirmt werden. Das Steuergerat wird Uber Stecker/Steckdose mit der Hauptvertei-
lung des Hauses verbunden. Vor und nach den stérungsanfalligen Bauteilen (Pumpen, Ventil,
Membranausdehungsgefass) Absperr-Einrichtungen einbauen, um den Austausch bei Defekt zu
erleichtern.

Inbetriebnahme nach der Installation der Anlage: Die Pumpe P1 und die Thermosensoren sind
vorerst noch nicht in Betrieb. Das Entliiftungsventil im Pufferspeicher wird geéffnet, danach die
Anlage Uber den Einfill-Stutzen mit kaltem Heizungswasser gefiillt. Danach soll die Pumpe P2
kurz eingeschaltet werden, damit allfallige Gaseinschliisse aus dem Boilerkreislauf ausgespiilt
werden, und das Membranausdehnungsgefass bei Bedarf mit N> nachgefiillt, damit die volle
Ausdehnungskapazitat vorhanden ist. Nun wird Gber den Einflillstutzen Heizungswasser nach-
geflllt bzw. Gberschissiges Wasser durch den Einfillstutzen wieder ausgelassen. Die Luft im
Kollektor wird danach Uber den Einflllstutzen durch N.-Gas ersetzt. Danach werden Einfill-
stutzen und Entliftungsventil geschlossen. Nun kdénnen die Steuerung programmiert und die
Pumpen ans Netz angeschlossen werden. Damit ist die Anlage betriebsbereit. Sollte die Anlage
je entleert werden missen, so kann dies ebenfalls durch den Einflillstutzen geschehen bei ein-
geschalteter Pumpe P1 und gedffnetem Entliftungsventil.



6. Kosten der Anlage

Artikel Beschreibung Preis-Schatzung
WP-Boiler 300 | mit Warmetauscher 1" 3'556.--
Pufferspeicher v 930 | mit 5 Anschliissen und Schichtrohr, 2'600.--
Pufferspeicher Typ PS von Deltasolar
Pumpe P1 2 IMP NMT PLUS ER 25/40 180 Niedrigenergiepumpe 250.--
mit 0-10V Heizungspumpe 979523880 Klasse A
oder
IMP NMT MINI PWM 25/40-180 Solarpumpe
Hocheffizienzpumpe Heizungspumpe 979527618
Pumpe P2 ® oder ¥ Wilo-Yonos-Pico-27365-7 Fr. 150.-- bis Fr.
269.90
Wilo Hocheffizienzpumpe Yonos PICO plus
Membranausdehnungsgeféss > Atmos MAG 150 Liter Fr. 460.--
Warmwasserkollektor gemass Offerte Variosol E, 4095 mm x 2300 mm, Absorberflache ca. Fr. 6'500.--
Winkler 8.4 m?)
Kupferrohre fur Vor- und Ricklauf des 22 mm Durchmesser, ca. 16 m Fr. 200.--
Solakreislaufs
Temperatursensor s1 © Pt1000-Typ, Platin-Chip-Temperatursensoren mit Fr. 20.--
Anschlussklammern nach DIN EN 60751,
Temperatursensoren s2-s4 Pt1000, 3 Stick Fr. 60.--
Temperaturdifferenzregler ” Steca TR A502 TT U mit PWM-Ansteuersignal Fr. 225.--
Thermostatisches Mischventil ® 65°C Fr. 77.--
Montage des Kollektors ca. Fr. 800.--
Dach-Anpassung ca. Fr. 800.--
Montage Sanitar ca. Fr. 2'000.--
Foérderbeitrag ca. Fr. -3'000.--
Total (Schatzung) FR. 14'817.9
Total (Schatzung) Ohne WP-Boiler Fr. 11'261.90

1.  https://www.deltasolar.ch/wp-content/uploads/2023/03/Pufferspeicher-PS-01.04.23.pdf

2. https://www.pumpendiscounter.de/ReigaGbR-p2076h349s930-IMP-NMT-PLUS-ER-25-4.html (220 Euro, maximale Férderhdhe

4.2 m, maximale Férdermenge 2.1 m®/h, Leistung 3-21 W) oder
https://www.manomano.de/p/imp-nmt-mini-pwm-2540-180-solarpumpe-hocheffizienzpumpe-heizungspumpe-979527618-

53533931 (233 Euro, maximale Férderhéhe 4 m, maximale Férdermenge 3 m?/h, Leistung 1-17W)

https://www.amazon.de/-/en/Wilo-Yonos-Pico-27365-7-Heating-Pump/dp/B073VHR7KR/ref=sr_1 4?
adgrpid=1198468329544952&hvadid=74904388690531&hvbmt=be&hvdev=c&hvlocphy=3300&hvnetw=0&hvgmt=e&hvtargi

d=kwd-74904475354672%3Aloc-
175&hydadcr=17838 23011198&keywords=wilo+yonos+pico+plus&qid=1687893786&refinements=p_89%3AWilo
%2Cp_36%3A-200008&rnid=118555031&s=diy&sr=1-4

https://www.bauhaus.ch/de/p/grundfos-energiesparumwaelzpumpe-alpha-2-25-40-67046009 (3-18 W)

https://www.waermequelle.ch/ausdehnungsgef%C3%A4%C3%9Fe/ oder https://www.atmos-
schweiz.ch/de/heizungszubehoer/ausdehnungsgefaess/ausdehnungsgefaess-100-liter-151.html

https://www.amazon.de/-/en/Temperature-Sensor-PT1000-Heating-Systems/dp/BO0F39KI50/ref=sr_1_3?
adgrpid=1203965883138717&hvadid=75247985770545&hvbmt=bp&hvdev=c&hvlocphy=154067&hvnetw=s&hvgmt=p&hvta
rgid=kwd-75248064191610%3Aloc-175&hydadcr=8594_22970338&keywords=pt1000+temperaturf
%C3%BChler&qid=1687284233&sr=8-3&language=de_DE

https://www.conrad.ch/de/p/steca-tr-a502tt-temperatur-differenz-regler-1339396.html);

Rickmeldungen sind erwiinscht an: gotobrasil@gmx.ch oder Tel/Whatsapp +41 76 206 70 79


mailto:gotobrasil@gmx.ch
https://www.ecohausshop.ch/thermostatisches-mischventil-novamix-value-dn-15-45-60c-rv-3-4-25l-min-kvs-15
https://www.conrad.ch/de/p/steca-tr-a502tt-temperatur-differenz-regler-1339396.html
https://www.amazon.de/-/en/Temperature-Sensor-PT1000-Heating-Systems/dp/B00F39KI50/ref=sr_1_3?adgrpid=1203965883138717&hvadid=75247985770545&hvbmt=bp&hvdev=c&hvlocphy=154067&hvnetw=s&hvqmt=p&hvtargid=kwd-75248064191610%3Aloc-175&hydadcr=8594_2297033&keywords=pt1000+temperaturf%C3%BChler&qid=1687284233&sr=8-3&language=de_DE
https://www.amazon.de/-/en/Temperature-Sensor-PT1000-Heating-Systems/dp/B00F39KI50/ref=sr_1_3?adgrpid=1203965883138717&hvadid=75247985770545&hvbmt=bp&hvdev=c&hvlocphy=154067&hvnetw=s&hvqmt=p&hvtargid=kwd-75248064191610%3Aloc-175&hydadcr=8594_2297033&keywords=pt1000+temperaturf%C3%BChler&qid=1687284233&sr=8-3&language=de_DE
https://www.amazon.de/-/en/Temperature-Sensor-PT1000-Heating-Systems/dp/B00F39KI50/ref=sr_1_3?adgrpid=1203965883138717&hvadid=75247985770545&hvbmt=bp&hvdev=c&hvlocphy=154067&hvnetw=s&hvqmt=p&hvtargid=kwd-75248064191610%3Aloc-175&hydadcr=8594_2297033&keywords=pt1000+temperaturf%C3%BChler&qid=1687284233&sr=8-3&language=de_DE
https://www.amazon.de/-/en/Temperature-Sensor-PT1000-Heating-Systems/dp/B00F39KI50/ref=sr_1_3?adgrpid=1203965883138717&hvadid=75247985770545&hvbmt=bp&hvdev=c&hvlocphy=154067&hvnetw=s&hvqmt=p&hvtargid=kwd-75248064191610%3Aloc-175&hydadcr=8594_2297033&keywords=pt1000+temperaturf%C3%BChler&qid=1687284233&sr=8-3&language=de_DE
https://www.amazon.de/-/en/Temperature-Sensor-PT1000-Heating-Systems/dp/B00F39KI50/ref=sr_1_3?adgrpid=1203965883138717&hvadid=75247985770545&hvbmt=bp&hvdev=c&hvlocphy=154067&hvnetw=s&hvqmt=p&hvtargid=kwd-75248064191610%3Aloc-175&hydadcr=8594_2297033&keywords=pt1000+temperaturf%C3%BChler&qid=1687284233&sr=8-3&language=de_DE
https://www.atmos-schweiz.ch/de/heizungszubehoer/ausdehnungsgefaess/ausdehnungsgefaess-100-liter-151.html
https://www.atmos-schweiz.ch/de/heizungszubehoer/ausdehnungsgefaess/ausdehnungsgefaess-100-liter-151.html
https://www.atmos-schweiz.ch/de/heizungszubehoer/ausdehnungsgefaess/ausdehnungsgefaess-100-liter-151.html
https://www.waermequelle.ch/ausdehnungsgef%C3%A4%C3%9Fe/
https://www.bauhaus.ch/de/p/grundfos-energiesparumwaelzpumpe-alpha-2-25-40-67046009
https://www.amazon.de/-/en/Wilo-Yonos-Pico-27365-7-Heating-Pump/dp/B073VHR7KR/ref=sr_1_4?adgrpid=1198468329544952&hvadid=74904388690531&hvbmt=be&hvdev=c&hvlocphy=3300&hvnetw=o&hvqmt=e&hvtargid=kwd-74904475354672%3Aloc-175&hydadcr=17838_2301119&keywords=wilo+yonos+pico+plus&qid=1687893786&refinements=p_89%3AWilo%2Cp_36%3A-20000&rnid=118555031&s=diy&sr=1-4
https://www.amazon.de/-/en/Wilo-Yonos-Pico-27365-7-Heating-Pump/dp/B073VHR7KR/ref=sr_1_4?adgrpid=1198468329544952&hvadid=74904388690531&hvbmt=be&hvdev=c&hvlocphy=3300&hvnetw=o&hvqmt=e&hvtargid=kwd-74904475354672%3Aloc-175&hydadcr=17838_2301119&keywords=wilo+yonos+pico+plus&qid=1687893786&refinements=p_89%3AWilo%2Cp_36%3A-20000&rnid=118555031&s=diy&sr=1-4
https://www.amazon.de/-/en/Wilo-Yonos-Pico-27365-7-Heating-Pump/dp/B073VHR7KR/ref=sr_1_4?adgrpid=1198468329544952&hvadid=74904388690531&hvbmt=be&hvdev=c&hvlocphy=3300&hvnetw=o&hvqmt=e&hvtargid=kwd-74904475354672%3Aloc-175&hydadcr=17838_2301119&keywords=wilo+yonos+pico+plus&qid=1687893786&refinements=p_89%3AWilo%2Cp_36%3A-20000&rnid=118555031&s=diy&sr=1-4
https://www.manomano.de/p/imp-nmt-mini-pwm-2540-180-solarpumpe-hocheffizienzpumpe-heizungspumpe-979527618-53533931
https://www.manomano.de/p/imp-nmt-mini-pwm-2540-180-solarpumpe-hocheffizienzpumpe-heizungspumpe-979527618-53533931
https://www.manomano.de/p/imp-nmt-mini-pwm-2540-180-solarpumpe-hocheffizienzpumpe-heizungspumpe-979527618-53533931
https://www.pumpendiscounter.de/ReigaGbR-p2076h349s930-IMP-NMT-PLUS-ER-25-4.html
https://www.deltasolar.ch/wp-content/uploads/2023/03/Pufferspeicher-PS-01.04.23.pdf
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