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Daten OPC 10 / OPC 15 
Hinweise

Kollektorneigung/Montage
Der Kollektor kann zwischen 0°
(liegend) und 90° (senkrecht) in
jeder beliebigen Neigung mon-
tiert werden.
Die Montage ist auf dem Dach,
an der Wand oder freistehend
möglich. Der optimale Nei-
gungswinkel liegt bei 15 – 75°.

Lage der Sammelleitung
Der Kollektor kann mit vertikaler
oder horizontaler Sammellei-
tung  montiert werden. Die An-
wendung ist jedoch auf horizon-
tale Montage optimiert. Monta-
ge mit untenliegender Sammel-
leitung ist nicht möglich.

Füllen der Anlage
Die Anlage nicht bei direkter
Sonneneinstrahlung füllen. Ge-
fahr von Dampfschlag!

Durchflusseinstellung
Die Grundeinstellung für den
Kollektordurchfluss ist der Da-
tentabelle zu entnehmen.

Handentlüfter
Nur hochtemperaturstabile Hand-
entlüfter, ohne Kunststoffteile, ver-
wenden.

Richtige Einstellung der Drücke
Für einen störungsfreien Be-
trieb ist das ordnungsgemässe
Einstellen des Vordruckes im
Expansionsgefäss, bzw. der Be-
triebsdruck in der Solaranlage
unabdingbar. Ebenso wichtig
sind die richtige Dimensionie-
rung und das richtige Anschlies-

sen des Expansionsgefässes (S.
19-23).

Automatische Entlüfter
Wir empfehlen keine automati-
schen Entlüfter! Wenn nicht an-
ders machbar, dann automati-
sche Entlüfter immer senkrecht
einbauen. Eine mechanische
Absperrung durch einen geeig-
neten Absperrhahnen ist zwin-
gend erforderlich, vgl. Anlei-
tung.

Frostgefahr
Nicht durchströmte Leitungen
im Freien sind grundsätzlich
frostgefährdet. Bei der Montage
ist darauf zu achten, alle Leitun-
gen im Freien so kurz wie mög-
lich zu halten.

Fühlermontage
Für das einwandfreie Funktio-
nieren der gesamten Anlage ist
es notwenig, den Fühler in den
Kollektor auf der Ein-/Aus-
gangsseite in die vorgesehene
Fühlerhülse einzubauen.

Apparate/Armaturen
Für das einwandfreie Funktio-
nieren der gesamten Anlage ist
es unbedingt erforderlich, dass
die in der Produktedokumentati-
on beschriebenen Apparate und
Armaturen eingesetzt werden.

Vakuumtest
Verspiegelte Röhrenspitze: Va-
kuum in Ordnung.
Milchige Röhrenspitze: 
Vakuum (Isolation) zerstört.

Länge: 1700 mm
Breite: 850 mm
Höhe (inkl. Rahmen): 97 mm
Anzahl Röhren: 10

Bruttofläche: 1.45 m2

Aperturfläche: 1.15 m2

Aktive Absorfläche 360°: 1.67 m2

Gewicht: 32 kg

Gesamtinhalt: 2.1 Liter
max. zulässiger Betriebsdruck: 10 bar
empf. Volumenstrom 45 l/h (pro Modul)

1700 mm
1250 mm

97 mm
15

2.13 m2

1.72 m2

2.50 m2

45 kg

3.1 Liter
10 bar
70 l/h (pro Modul)

Daten OPC 10 OPC 15

Hinweise
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Beispiel: Montage 2 Kollektoren OPC 15

Das Montagematerial umfasst:
- 2 OPC 15 Kollektoren
- 1 Ziegeldach-Grundset 
- 1 Ziegeldach-Erweiterungsset
- 1 Hydraulik-Grundset
- 1 Hydraulik-Erweiterungsset

1

2
3

4

5

- 13er Steck-/Gabelschlüssel
- 30er Gabelschlüssel (2 Stück)
- Holzbohrer Ø 5.5 mm
- Hammer
- Eisensäge
- Zollstock/Meter

S-Profilverbindung bis Mitte
einschieben und beide Schrau-
ben fest anziehen.
Zweites S-Profil einstossen und
Schrauben fixieren.
Achtung: 
Montagewinkel und S-Profilver-
bindung kommen später auf die
gleiche Seite zu liegen.

Die verschraubten S-Profile sind
jetzt für die Befestigung auf
dem Dach bereit.
Achtung: 
Mit Vorteil nicht mehr als zwei
S-Profile verbinden. Die Hand-
habung auf dem Dach ist einfa-
cher.

Montageort, Dachsparren- und
Ziegelabstand wählen für Mon-
tagewinkel und S-Profillage. 

Flexible Abstände möglich:
Vertikal: ca. 1,1 bis 1,4 m
Horizontal: ca. 0.6 bis 1,3 m

Am Schnittpunkt von S-Profil
und Sparren jeweils Montage-
winkel montieren.

Montagewinkel

Lage der S-Profile     

I Montage Ia Aufdachmontage Ziegeldach

Sparren für Montagewinkel
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Ziegel am Dachsparren abhe-
ben, wo die Montagewinkel ein-
gesetzt werden sollen.

Eventuell sind die Montagewin-
kel der Ziegelhöhe anzupassen
und mit einer Holzunterlage zu
versehen. 

Ziegel mit Eisensäge und Ham-
mer ausnehmen, damit der
Montagewinkel in ein Zielgel-
senke zu liegen kommt.

Montagewinkel passend einle-
gen und die Bohrlöcher mit den
Holzschrauben positionieren,
sowie die Löcher mit ca. 5.5 mm
vorbohren.

Mit dem Steckschlüssel lassen
sich die Holzschrauben schnell
festziehen.

Festgeschraubter Montagewin-
kel mit zusätzlicher Holzunterla-
ge für die richtige Ziegelhöhe.

Die Montagewinkel lassen sich
auch seitlich versetzt anbringen.

Auch ungünstige Sparrenab-
stände können mit dem fle-
xiblen Montagesystem ausge-
glichen werden.

6
7

8
9

10
11

12
13

14
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Aufstehende Ziegelnasen müs-
sen vor dem Eindecken abge-
schlagen werden. 

Vor der Montage der S-Profile
sollte je eine Hammerkopf-
schraube in den Montagewinkel
eingesetzt werden.

Das am Anfang verschraubte S-
Profil wird der Ziegelflucht ent-
sprechend angeschraubt.  

An der Profilverbindungsstelle
entsteht eine durchgehende
Nut. Ziegelseitig ist die Nut
duch die S-Profilverbindung un-
terbrochen.
Achtung: 
Mit Vorteil sollte die Nut wie ab-
gebildet unten liegen. Das
Drehmoment für die Kollektor-
befestigung wird verringert.

Beide S-Profile für zwei OPC 15
sind fertig montiert. 
Die S-Profile überspannen da-
bei ungünstige Sparrenabstän-
de und lassen auch unterschied-
liche Randabstände zu.

Flexible S-Profilabstüzung   

15
16

17

18

19
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Den OPC 15 waagrecht auf eine
praktische Arbeitshöhe legen.
Für die Montage wird das Kol-
lektorhakenset benötigt.

Die beiden Kollektorhaken am
Kopfteil werden mit dem Meter
genau eingemessen.
Achtung: 
Beide Masse müssen millime-
tergenau gleich sein.

Der Kollektorhaken wird mit den
beiden Schrauben fixiert. Der
Haken muss tragesicher festge-
schraubt werden.

Ein Seil oder Tragegurt wird
von der Kollektorrückseite her
durch die Kerben über die Kol-
lektorhaken und wieder hinter
den Kollektor gezogen.

Die Kollektorhaken bleiben auf
der Rückseite frei. Dadurch wird
das Seil nicht eingeklemmt,
wenn der Kollektor auf dem S-
Profil positioniert wird.
Auch die Röhren werden auf
diese Weise vor Druckbelastung
geschützt.

Der Kollektor wird auf dem S-
Profil verschoben, bis der Kol-
lektorhaken randbündig liegt.
Die Hammerkopfschraube wird
dann fest angezogen.

Am Kollektorfuss werden zwei
weitere Klemmen auf beiden
Seiten eingesetzt und fest ver-
schraubt.

Der mittlere Kompensator wird
am bereits fixierten Kollektor
aufgeschraubt. Der zweite OPC
15 Kollektor wird in die Nähe
des ersten Kollektors aufgelegt.

Der zweite OPC 15 Kollektor
wird auf Kompensatorabstand
gebracht und der Kompensator
fest verschraubt.
(Anzugmoment 30 - 40 Nm)

Die weiteren Kompensatoren
werden mit etwas Druck einge-
setzt.

Alle Kompensatoren müssen
gegengleich angezogen werden
um einseitiges Durchdrehen zu
verhindern!
(Anzugmoment 30 - 40 Nm)

20
21

22
23

24

25
26

27
28

29
30
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Leichtes Schrägstellen erleich-
tert das Einsetzen der Kompen-
satoren, wobei die Dichtung
nicht zerstört werden darf.

Alle drei Kompensatoren in
spannungsfreiem Zustand ein-
gesetzt.

Erst jetzt wird die Hammerkopf-
schraube am Kollektorhaken
festgezogen. Am Fussende des
Kollektors werden die Klemmen
eingeschoben und festgezogen.

Am Kollektorfeldende wird der
U-Bogen aufgeschraubt. Er ver-
bindet die obenliegende, mit
der mittleren Leitung.
(Anzugmoment 30 - 40 Nm)

Der Blinddeckel wird ebenfalls
aufgeschraubt. 
(Anzugmoment 30 - 40 Nm)

Auf der Seite von Kollektorein-
gang und Ausgang wird der
Fühler eingesetzt. Dazu wird der
Gummistöpsel durchstossen,
beispielsweise mit einem 5 mm
Bohrer.

Um sicher zu gehen, dass der
Fühler in die Fühlerhülse ge-
langt wird, wird der Gummi-
stöpsel ganz herausgenommen.

Der Fühler wird dann wieder zu-
sammen mit dem Stöpsel ein-
gesetzt.

Der Fühler wird bis zum An-
schlag, ca. 19 cm, in den Kollek-
tor einschoben, die richtige Po-
sition für die genaue Tempera-
turerfassung.

Am mittleren Anschluss wird
der Blinddeckel aufgesetzt. Das
kalte Wasser zum Kollektor wird
in den oberen Anschluss gelei-
tet, das heisse Wasser vom Kol-
lektor tritt am unteren An-
schluss aus (Fühler wurde zur
besseren Übersicht entfernt).

kalt

heiss

31
32

33
34

35
36

37
38

39
40
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Beispiel: Montage 3 Kollektoren OPC 10

Das Montagematerial umfasst:
- 3 OPC 10 Kollektoren 

(inkl. Verpackungsmaterial)
- 1 Flachdach-Grundset
- 2 Flachdach-Erweiterungsset
- 1 Hydraulik-Grundset
- 2 Hydraulik-Erweiterungsset

Flachdach-Erweiterungsset

Flachdach-Grundset 

1

2
3

4
5

6

- 13er Steck-/Gabelschlüssel
- 30er Gabelschlüssel (2 Stück)
- Holzbohrer Ø 5.5 mm
- Hammer
- Eisensäge
- Zollstock/Meter

Aus der Kollektorverpackung
werden die beiden Holzleisten
sowie die Styroporteile am Fuss
der Verpackung als Hilfsmonta-
gematerial verwendet.

Eine Hälfte des Grundsets sowie
ein Erweiterungsset werden wie
abgebildet ausgelegt.

Achtung: 
Die Aufständerungen werden
erst am Schluss der Montage
mit den Klemmteilen am Boden
fest verschraubt.

Styropor und Holzleisten wer-
den wie abgebildet gegenüber
den Aufständerungsprofilen an-
geordnet.

Der OPC-Kollektor wird mit der
Rückwand nach oben auf die
Holzleisten und das Styropor
gelegt. 
Achtung: 
Die Röhren müssen in den Sty-
roporkerben liegen. Holz und
Styropor verhindern die Be-
schädigung von Aluminium und
Glas des Kollektors.

I Montage Ib Flachdachmontage 
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Nutenstein des Grundprofils
und des Erweiterungsprofils in
den Kollektorrahmen einschie-
ben.

Nutenstein und Kollektorrah-
men schliessen bündig. Die
Drehpunktschraube wird noch
nicht fixiert, die andere Schrau-
be wird festgezogen.

Drehpunktschraube

Ständerprofil aufklappen und
die Drehpunktschraube nur so-
weit anziehen, bis das Profil von
selbst steht.

Nutenstein mit Dreieck vom ste-
henden Profil abnehmen.

Nutenstein mit Dreieck am Kol-
lektorkopfende einschieben.
Achtung: Das Befestigungs-
mass muss später bei allen Kol-
lektoren millimetergenau wie-
derholt werden.  

Nach dem Messen, die beiden
Schrauben festziehen.

Wenn beide Dreiecke am Kollek-
torkopf befestigt sind, wird der
Kollektor über den Drehpunkt
umgelegt.

7
8

9
10

11
12

13

Festziehen der Schrauben am
Kollektorkopfende.

Festziehen der Drehpunkt-
schraube am Kollektorfussende.

14
15
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17
18

16

19
20

Zuletzt werden die Drehpunkt-
schrauben am Fuss der Stützen
befestigt. Werkseitig sind die
Aufständerungen auf ca. 40°
eingestellt.
Durch Verschieben des Fuss-
punktes nach innen kann der
Kollektor flacher gestellt wer-
den. Durch Verschieben des
Kopfpunktes nach innen wird er
steiler gestellt. Die Stützen kön-
nen auch abgelängt werden, um
flachere Neigung zu erreichen.

Der mittlere Verbindungskom-
pensator wird einseitig festge-
schraubt.

Für die Montage des zweiten
Kollektores wird eine weitere
Stütze ausgelegt. Gleiches Ver-
fahren wie beim ersten Kollek-
tor anwenden.

Der mittlere Verbindungskom-
pensator wird mit zwei Schrau-
benschlüsseln gegengleich an-
gezoge.

Die beiden anderen Kompensa-
toren werden ebenfalls einge-
setzt. Diese Kompensatoren
müssen beim Einsetzen etwas
zusammengedrückt werden.

Den U-Bogen aufschrauben. Mit
dem Blinddeckel sind dann
schliesslich alle Leitungen dicht. 
(Anzugmoment 30 - 40 Nm)

Auf der Kollektoreingangs- und
Ausgangsseite wird der Fühler
eingesetzt. Den Gummistöpsel
durchstossen,  beispielsweise
mit einem 5 mm Bohrer.

Um sicher zu gehen, dass der
Fühler in die Fühlerhülse ge-
langt, wird der Gummistöpsel
ganz herausgenommen.

Der Fühler wird dann wieder zu-
sammen mit dem Stöpsel ein-
gesetzt.

21
22

23
24
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Der Fühler wird bis zum An-
schlag, ca. 19 cm, in den Kollek-
tor eingeschoben, die richtige
Position für die genaue Tempe-
raturerfassung.

Am mittleren Anschluss wird
der Blinddeckel aufgesetzt. Das
kalte Wasser zum Kollektor wird
in den oberen Anschluss gelei-
tet, das heisse Wasser vom Kol-
lektor tritt am unteren An-
schluss aus. 
(Fühler wurde zur besseren
Übersicht entfernt).

Die drei OPC 10 Module sind
jetzt fertig aufgeständert und
hydraulisch verschaltet. 
Das gesamte Kollektorfeld wird
im nächsten Schritt mit den
Klemmplatten auf den Unter-
grund befestigt.

kalt

heiss

27

25
26

30
31

28
29

Bei der Bodenbefestigung zwi-
schen den Kollektoren begin-
nen. Beim Erweiterungsset der
Stützen ist die Klemmplatte bis
zum Anschlag an die Nutenstei-
ne einzuschieben. Wichtig: Die
beiden Aluprofile zusammen-
pressen, bis die Platte einge-
klemmt ist, dadurch ist der rich-
tige Abstand zwischen den Pro-
filen gegeben.

Am Schluss werden die 4 Klem-
mplatten – zwei vorne, zwei hin-
ten – für die Befestigung am
Rande des Kollektorfeldes ver-
schraubt. Die Platte ebenfalls
bis zum Anschlag an den Nu-
tenstein heranschieben. 
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II Inbetriebsetzung IIa System und Auslegung

Dach südorientiert
Kollektorfeld mit zwei OPC 15
Kollektoren, mit Pumpengruppe
und Steuerung. Das Dach ist
nach Süden, Süd-Ost oder Süd-
West orientiert. 

Dach OST/WEST orientiert 
Zweigeteiltes Kollektorfeld mit
3-Strang-Pumpengruppe und
Steuerung.

Täglich drei Hauptbetriebszu-
stände:

Am Morgen
Ost-Pumpe läuft, weil Kollektor-
feld Ost Energie liefert. Pumpe
West läuft nicht.
Am Mittag
Beide Pumpen laufen. Energie
von Kollektorfeld Ost und West. 
Am Nachmittag
West-Pumpe läuft, weil Kollek-
torfeld West Energie liefert.
Pumpe Ost läuft nicht.

N.B.: Nur ein Expansionsgefäss
wird an der 3-Strang-Pumpen-
gruppe angeschlossen. 

WWKW

SSt
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S1
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EXG

Pumpe Ost-Dach

Pumpe West-Dach
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w
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m
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T TT
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S1West-Dach Ost-Dach

WWKW

TMV

Legende
S1 Kollektorfühler Ost
S2 Kollektorfühler WEST
S3 Speicherfühler
SSt Pumpengruppe (Solarstation)
EXG Expansionsgefäss
TMV 3-Weg Termomischer

Legende
S1 Kollektorfühler 
S2 Speicherfühler
SSt Pumpengruppe (Solarstation)
EXG Expansionsgefäss
TMV 3-Weg Termomischer
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vollintegrierte Kollektor-
hydaulik (vKH)
Der OPC verfügt über eine voll-
integrierte 3/4’’ Kollektorhy-
draulik (vKH), mit dritter Lei-
tung, inklusive beidseitig instal-
lierter Fühlerhülsen, die hydrau-
lische Verschaltung ist frei
wählbar.

Kompensator
Plastikkappen
Blinddeckel (3/4’’ Messing)
U-Bogen

konventionell 
Bei konventioneller Verschal-
tung ist die 3. Leitung mit wind-
dichten Plastikkappen ver-
schlossen. Zwei Blinddeckel
schliessen das Kollektorfeld.
Der einseitige Anschluss kann
auch auf der rechten Seite ge-
wählt werden.

Volumenstrom: 
OPC 10: 0,7 l/min
OPC 15: 1,1 l/min

Volumenstrom: 
OPC 10: 0,7 l/min
OPC 15: 1,1 l/min

Volumenstrom: 
OPC 10: 1,0 l/min
OPC 15: 1,6 l/min

Tichelmann 
Bei Tichelmann Verschaltung,
wird das interne Rücklaufrohr
kalt durchströmt. Die Blind-
deckel werden wie angezeigt
auf dem ersten und letzten Kol-
lektor angebracht. Einseitiger
Anschluss auf rechter Seite ent-
sprechend.

Grossanlagen (Tichelmann) 
Grossanlagen, z.B, mehr als 15
OPC 15 Kollektoren in Reihe,
können für kurze, verlustarme
Leistungen in der Feldmitte zu-
sammengeführt werden.

Fühler 
Der Fühler wird auf der Ein- /
Austrittsseite des Kollektorfel-
des angeschlossen.

Der Fühler wird bis zum An-
schlag, ca. 19 cm, in den Kollek-
tor einschoben, die richtige Po-
sition für die genaue Tempera-
turerfassung.

II Inbetriebsetzung IIb Hydraulische Verschaltung 

3. Leitung; kalt
(Kollektoreintritt)

Kollektoraustritt; heiss

Fühlerhülse

Die Anlage nicht bei direkter Sonneneinstrahlung füllen. 
Gefahr von Dampfschlag!
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Gefässauswahl nach SKWI 93-1
Das errechnete Volumen VN
muss vom Ausdehnunsgefäss
im Minimum aufgenommen
werden können (Angabe: Liter).
Die für die einzelnen Gefäss-
grössen typischen Aufnahme-
mengen können aus Tabelle 2
direkt abgelesen und so das
passende Gefäss bestimmt wer-
den. Bei der Auswahl ist  zu be-
achten, dass die in der Anlage
vorhandenen Werte für Hp resp.
Pans sich innerhalb der Grenz-
werte der Tabelle befinden.
Andere Grenzwerte sind mög-
lich. Grundsätzlich gilt dabei
das Gasgesetz von Boyle-Ma-
riotte. Dies geht davon aus,
dass das Produkt aus Volumen
und Druck für alle Betriebssitua-
tionen im  Druckbehälter gleich
bleibt. Da Pneumatex-Gefässe
keinerlei volumenbeschränken-
de Einbauten aufweisen, kann
somit für alle Sonderfälle bis
zum Erreichen des max. zulässi-
gen Konstruktionsdruckes,
Pkons = 6 bar, am Gefäss das
Gasgesetz in der Form Va·Pa =
Ve· Pe angewendet werden,
wobei gilt:
Va = Anlagevolumen des wasser-

seitig leeren Gefässes.
Pa = Vordruck am Gefäss 

(P Absolutwert).
Ve = Endvolumen des Luftinhaltes, 

d. h. Differenz zwischen 
Gefässtotalinhalt und aufge-
nommenem Wasservolumen.

Pe = Enddruck im Gefäss, der sich
einstellt, wenn das Volumen 
Ve erreicht ist (P Absolutwert).

Es muss in allen Fällen auf die
geltenden behördlichen Vor-
schriften geachtet werden! 

Berechung Expansionsgefäss

Berechnung
Für die korrekte Auslegung ei-
nes Ausdehnungsgefässes
müssen folgende Anlagedaten
bekannt sein:
- totaler Anlageninhalt VA, (d. h.,

dass die Inhalte von Solaranla-
ge, evt. Speicher, Rohrleitun-
gen und Radiatoren etc. zu ad-
dieren sind).

- Höchste Vorlauftemperatur tV
beim Dimensionierungszu-
stand der Heizungsanlage

- statische Höhe der Anlage Hp,
d.h. Höhe von Gefässmitte bis
zur höchsten Entlüftungsstelle
der Anlage (vgl. Abb.).
Bei Anlagen mit einer höch-
sten Vorlauftemperatur über
dem Siedepunkt bei Atmos-
phärendruck ist zusätzlich zur
statischen Höhe der Sätti-
gungsdruck beim entspre-
chenden Anlageteil zu berück-
sichtigen.

- Konstruktionsdruck Pkons der
massgebenden Anlageteile,
der gleich oder höher als der
Ansprechdruck Pans des Si-
cherheitsventils sein muss,
wobei evtl. statische Höhendif-
ferenzen zu berücksichtigen
sind.

- Ausdehnungsvolumen VN
Dieses ist nach der Formel

VN = VA ·F·x (Liter) zu berechnen.

VA = totaler Anlageinhalt in Litern 
in kaltem Zustand

F = thermischer Ausdehnungs
faktor gemäss tz (s. Tab. 1)

x = Zuschlagsfaktor
x = 3; bis 30 kW Nenn-
leistung
x = 2; 30 bis 150 kW 
Nennleistung
x = 1,5; über 150 kW 
Nennleistung

Berechnungsbeispiel: Seite 22/23

!

Automatische Entlüfter

Wir empfehlen keine automatischen Entlüfter! Wenn nicht anders
machbar, dann automatische Entlüfter immer senkrecht einbauen.
Der Einbau von automatischen  Entlüftern oder bauähnlichen Syste-
men ist nur zulässig, wenn sich unmittelbar davor eine von Hand
dichtschliessende Absperrarmatur, z.B. Kugelhahn, befindet. 
Nach dem automatischen Entlüften der Anlage muss die dicht-
schliessende Absperrarmatur von Hand geschlossen werden und ge-
schlossen bleiben. Es dürfen nur Armaturen eingesetzt werden, die
entsprechende Temperaturen und Drücken standhalten, vgl. S. 23.

Im Zusammenhang mit der Auslegung des Expansionsgefässes ist
speziell das Thema «Eigensichere Anlagen» zu beachten, vgl. S. 20.

II Inbetriebsetzung IIc Expansionsgefäss

Eigensichere Anlage, vgl. auch nächste Seite

!
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Das Ausdehnungsgefäss im
Kollektorkreislauf muss so be-
messen sein, dass selbst nach
einer Unterbrechung der Strom-
versorgung der Umwälzpumpe
im Kollektorkreislauf zum Zeit-
punkt maximaler solarer Be-
strahlungsstärke, der Betrieb
automatisch wieder aufgenom-
men werden kann, wenn die
Stromzufuhr wiederhergestellt
und die Flüssigkeit im Kollektor
wieder kondensiert ist.
Wenn der Wärmeträger unter
Stagnationsbedingungen ver-
dampfen kann, muss das Aus-
dehnungsgefäss so installiert
sein, dass bei Stagnation Flüs-
sigkeit aus dem Kollektor ge-
presst wird, jedoch kein Dampf.

Anmerkung
Wenn der Wärmeträger unter
Stagnationsbedingungen ver-
dampfen kann, schliesst dies ei-
ne besondere Bemessungsvor-
schrift ein! 
Zusätzlich zu der bei geschlos-
senen Raumheizungsanlagen
üblichen Bemessung (Ausdeh-
nung des gesamten Wärmeträ-
gers) muss das Ausdehnungs-
gefäss in der Lage sein, ein Vo-
lumen zu kompensieren, das
dem gesamten Wärmeträgervo-
lumen in der Kollektorgruppe
und allen Verbindungsrohren
zwischen den Kollektoren, zu-
züglich 10% entspricht.
Es dafür zu sorgen, dass eine
Beschädigung des Ausdeh-

Eigensichere Solaranlage

Thermischer Ausdehnungsfaktor F

tz = 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C 110°C

F = 0,004 0,008 0,012 0,017 0,022 0,029 0,035 0,043 0,051

Angenommene Auffülltemperatur 10 °C = t1
TV = Vorlauftemperatur °C

TR = Rücklauftemperatur °C

tz = mittlere Wassertemperatur in der Anlage = 
tV + tR

2

min. nötiger Vordruck im Gefäss = Hp + 0,3 bar
min. nötiger Ansprechdruck SV Pans = Parb + A - B

normaler Arbeitsdruck = 
Pans
1,3

EXG = Expansionsgefäss
SV1 = Sicherheitsventil
HE oder E/B = Ent-/Belüftung

nungsgefässes durch den heis-
sen Wärmeträger nicht auftre-
ten kann. Insbesondere darf der
im Normalbetrieb des Systems
auftretende tägliche Tempera-
turzyklus nicht dazu führen,
dass heisser Wärmeträger das
Expansionsgefäss erreicht.
Das Ausdehnungsgefäss muss
im kalten Teil des Kollektor-
kreislaufs eingebaut sein, d.h. in
dem Teil des Kollektorkreislau-
fes, wo die Wärmeträgerflüssig-
keit vom Speicher zum Kollektor
strömt.
Im Zweifelsfall ist es notwendig
vor dem Ausdehnungsgefäss
eine entsprechende Auskühl-
strecke z.B. Rohrschlange oder
Auskühlflasche zu installieren.

Drücke und Wasseraufnahmen
(Fortsetzung von Tabelle S. 21)
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Berechnung / Installation Expanisionsgefäss IBeispiel: 

Vorgehen
1 Berechnung Wasserinhalt Solarsystem und Expansionsgefäss
2 Berechnung Vordruck und Bestimmung Expansionsgefäss
3 Solarsystem füllen und Anpassung des Fülldruckes (kalt)

WWKW

SSt

EXVTMV

S1

S2

ho
t

co
ld

TT

P

H
p

1 
Kalkulation Wasserinhalt Solarsystem und Expansionsgefäss

Beispieldaten:
- Kollektortyp 3 x OPC 15
- Wasservolumen des Solarkreislaufes ca. 2.5 Liter
- Wasservolumen des Wärmetauschers ca. 3.0 Liter

Berechung Wasserinhalt Solarsystem:
- Kollektoren 3 x OPC 15; 3 x 3.1 Liter 9.30 Liter
- Solarkreislauf 2.50 Liter
- Wärmetauscher 3.00 Liter
- Wasserinhalt Solarsystem 14.80 Liter

Von diesen 14.8 Litern wird das Wasservolumen berechnet, das vom
Expansionsgefäss aufgenommen werden muss:
- Thermischer Ausdehnungsfaktor F* 

(5.1 % von 14.8 Liter) 0.70 Liter
- Kollektor 3 x OPC 15** 9.30 Liter

10.00 Liter

- Sicherheitszuschlag 20% von 10 Liter 2.00 Liter
- Minimum Inhalt des Expansionsgefässes 12.00 Liter

Das Expansionsgefäss muss mindestens 12.00 Liter aufnehmen.

* Wasser deht sich mit der Temperaturerhöhung aus. Der thermi-
sche Ausdehnungsgaktor F in der Tabelle S. 20 zeigt für 110 °C ca.
0.051, d.h. 5.1% an. 

** Im wesentlichen wird der Wasserinhalt der Kollektoren in den
Dampfzustand übergehen, vgl. S. 20, Eigensichere Solaranlage. 

2 
Berechnung Vordruck und Bestimmung Expansionsgefäss

Die korrekte Berechung und die Einstellung des Vordrucks am Expan-
sionsgefäss (Luftseite) garantiert, dass die Solaranlage als «Eigensi-
chere Solaranlage» funktionieren wird, S. 22.

Berechung des Vordruckes
Für die Berechung wird die statische Höhe Hp gebraucht, das ent-
spricht dem senkrechten Abstand zwischen der höchstgelegenen So-
larleitung und der Mitte des Expansionsgefässes, vgl. nebenstehende
Abbildung. Für das Beispiel nehmen wird an: Hp = 9 m. 
Das entspricht 0.9 bar. Im weiteren wird aus Sicherheitsgründen ein
Überlagerungsdruck von 0.3 bis max.0,5 bar beachtet, daraus folgt:
Vordruck = 0.9 + 0.5 = 1.4 bar.

Bestimmung der Grösse des Expansionsgefässes
Mit dem Vordruck von 1.4 bar,  und der berechneten minimalen Was-
seraufnahmemenge von 12.00 Liter, kann die Grösse des Expan-
sionsgefässes aus der Tabelle S. 21 ermittelt werden. 1.4 bar Vor-
druck und 9 Meter statische Höhe ergeben bei einem benötigten Was-
seraufnahmevolumen von 12.00 l ein Pneumatex Expansionsgefäss
PND 35. 
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Berechnung / Installation Expanisionsgefäss IIBeispiel, Fortsetzung: 

N.B.: Der Vordruck (Luftseite) am Expansionsgefäss wird direkt am
Expansionsgefäss mittels eines Manometers eingestellt. Das Ventil
befindet sich in der Mitte des Expansionsgefässes. Normalerweise ist
der Gefässdruck werkseitig so hoch eingestellt, dass er nur auf das
Vordruckniveau reduziert werden muss.  
Der Vordruck wird vor dem Füllen des Solarkreislaufs eingestellt,
bzw. er kann/sollte schon vor der Verbindung des Gefässes mit dem
Solarkreis eingestellt werden.

3 
Solarsystem füllen und Anpassung des Fülldruckes (kalt)

Solarsystem füllen
ACHTUNG: Das Solarsystem darf nicht bei direkter Sonneneinstrah-
lung gefüllt werden!
Das Wärmeträgermedium, z.B. Tyfocor, wird mit der Pumpe B an der
Füllstation C am Anschluss A0 in das Solarsystem gepumpt. Das Ent-
lüftungsventil 3 an der Solarstation (SSt) ist geschlossen, vgl. Pfeil.
Das Wärmeträgermedium fliesst über A1 zurück in die Füllstation E.
Das Wärmeträgermedium wird so lange durch den Solarkreislauf ge-
pumpt, bis am Austritt E keine Luftblasen mehr im Strom des Wär-
meträgermediums auftreten.

ACHTUNG: Die Pumpe an der Solarstation SSt wird in Betrieb gesetzt,
wenn der Druck im Solarsystem 1 bar erreicht. Das verhindert ein
Trockenlaufen der Pumpe.

Anpassung des Fülldruckes
ACHTUNG: Berechnung des Fülldruckes auf Seite 21 beachten.
Der Fülldruck hängt von der statischen Höhe ab. Im Beispiel Seite 21
ergibt sich ein Pülldruck von 1.6 bar. Um den Fülldruck im Solarsy-
stem zu erreichen, wird das Folgende Verfahren angewendet. 
1
Mit der Füllpumpe B wird der Druck im Solarkreislauf auf 2.1 bar er-
höht. Das ist 0.5 bar höher als der Fülldruck.
2
Nachdem die Füllstation an A0 und A1 vom Solarkreislauf getrennt
wurde, ist der Druck im System jetzt 0.5 bar zu hoch. Durch Öffnen
des Entlüfterventils 3 an der Solar SSt, wird der Druck auf auf 1.6 bar
reduziert; das ist der Fülldruck in diesem Beispiel. Mit diesem Vor-
gang wurde die noch verbliebene Luft aus dem System entfernt und
der Fülldruck richtig eingestellt.
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Blitzschutz

Im Speicher oder Wassererwär-
mer können zum Teil sehr hohe
Brauchwarmwasser-Tempera-
turen entstehen. Zum Schutz
vor Verbrühungen am Speicher-
ausgang ist ein thermostati-
sches 3-Wege-Mischventil ein-
zubauen und so einzustellen,

Verbrühungsschutz

Solaranlagen können im Betrieb
unter gewissen Betriebsbedin-
gungen zu Überhitzungen ver-
bunden mit einem Ansprechen
des Sicherheitsventils gelan-
gen, z. B.:
- kein Energiebezug aus dem
Solarspeicher, z.B. sind die Be-
nutzer im Sommerurlaub.
- die Solaranlage wurde auch

Überhitzungsschutz (wenn keine eigensichere Anlage)

dass die Temperatur an der
Zapfstelle auf rund 50 °C be-
grenzt wird. 
Diese Mischer (TMV) sollten in
unmittelbarer Nähe des Spei-
chers eingebaut werden. Zu be-
achten ist, dass der Wasser-
druck an den beiden Eingängen
des Mischer gleich gross ist.

für die Raumheizung im Winter-
halbjahr ausgelegt, dadurch
kommt es zu Überschussener-
gie im Sommer.
Die Überschussenergie kann
beseitigt werden durch:
- Wärmeabfuhr während der
Nacht über die Solarkollektoren,
d. h. in der Nacht schaltet die
Solarkreispumpe ein und kühlt

den Speicher über den Kollektor
- die überschüssige Energie
wird an einen Heizkörper oder
ein Schwimmbad abgegeben
Der Überhitzungsschutz wird
durch Einstellen der gewünsch-
ten Temperaturen an der Solar-
steuerung gewährleistet, vgl.
Anleitung der Solarsteuerung.

Grundsätzlich müssen alle elek-
trischen Geräte mit einem Me-
tallgehäuse geerdet werden.
Das gilt auch für die Solaranla-
gen. Pumpengruppe, Rohrlei-
tungen, Speicher und Kollekto-
ren müssen einen Potentialaus-
geich haben, d. h. genau wie die
normalen Wasserleitungen mit
der Erde verbuden sein. Die Er-
dung verlangt einen sehr gut
leitenden Kontakt zwischen Er-
dungsstelle und Kollektor. 
Die Installation der Erdungs-
klemmen kann am Kollektorrah-

WWKW

TMV

men erfolgen. Die Solarkreis-
verrohrung ist sowohl vor- wie
rücklaufseitig auf kurzen Wegen
mit dem Gebäude-Potentialaus-
gleich zu verbinden.

S-Profil und Kollektorverbin-
dungsleitungen für den Blitz-
schutz verbinden.

Bei Anlagengrösse < 200 m2

(Bruttofläche) links und rechts
an eine Fangleitung anschlies-
sen. Anlagengrösse > 200 m2

(Bruttofläche) zusätzlich je 200

m2  ein zusätzlicher Anschluss an
eine Fangleitung. 
Achtung: Örtliche Vorschriften
zwingend berücksichtigen.

Sicherheitsventil

Für OPC-Kollektoren sollten Si-
cherheitsventile mit Ansprech-
druck 6,0 bar eingesetzt werden.

Dimensionierung
Die Dimensionierung der Si-
cherheitsventile erfolgt nach all-
gemeingültigen Richtlinien bei
6 bar Ablassdruck:
- Sicherheitsventil 1/2’’
max. 75 KW
- Sicherheitsventil 3/4’’
max. 150 KW
- Sicherheitsventil 1’’
max. 445 KW

Platzierung
Vor den Absperrarmaturen im
Solarvorlauf oder -rücklauf. 
Belastbarkeit des Expansions-
gefässes muss dem Ansprech-
druck des Sicherheitsventils
(SV) angepasst sein, z. B. SV
Ansprechdruck 6,0 bar = Belast-
barkeit des Expansionsgefässes
min. 6,0 bar; höhere Belastbar-
keit ergibt kleineres Expan-
sionsgefäss.
Geschlossene Systeme müssen
im Solarkreis mit einem zusätz-
lichen Sicherheitsventil aus-
gerüstet sein. Die Verbindungs-

leitung zwischen den Solarkol-
lektoren und dem Sicherheits-
ventil darf nicht absperrbar
sein. Um zu häufiges Sieden
des Wärmeträgers zu vermei-
den, ist ein Sicherheitsventil mit
einem Absperrdruck von 6 bar
vorzusehen. D.h., alle Anlagetei-
le müssen für diesen Druck ge-
baut und zugelassen sein. 
Leitungen zum  Sicherheitsven-
til so verlegen, dass sich darin
kein Schmutz und ähnliches ab-
lagern kann. Keine unzulässigen
Verengungen zulassen und,
Rohrbögen nicht kleiner als 3d.

II Inbetriebsetzung IId Schutzvorrichtungen
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Röhrenwechsel / Kollektorausbau

Röhrenwechsel 
(mit Kollektorausbau)
Falls nicht genügend Platz am Fussende vorhanden ist um die Röhre
ausziehen zu können, muss der Kollektor ausgebaut werden. 

Achtung: 
Anlage in Stillstand setzen, Druck und Wasser ablassen.

1 
Erster Schritt wie bei Röhrenwechsel ohne Kollektorausbau.

2
Kompensatoren lösen und abnehmen. 
Achtung: 
Bei Wiedereinbau müssen die Kompensatoren mit neuen Dichtungen
versehen werden.

3
Die vier Fixierschrauben des Kollektors am Kopf- und Fusskollektor-
haken lösen. 

4
Der Kollektor kann abgenommen werden und die beschädigten
Röhren lassen sich austauschen.

5
Beim Wiedereinbau zuerst die Kompensatoren einsetzen, die Fixier-
schrauben an den Kollektorhaken werden erst dann angezogen.

(siehe vorbeschriebene Montageanleitung)

Röhrenwechsel 
(ohne Kollektorausbau)

1 
Fusslaschen der Kappe zusam-
mendrücken und abnehmen.
Glas oder Glasreste entfernen.
Mit feinfasrigem Besen Glas-
staub vom Kollektor wischen.

2
Neue Röhre einsetzen und Kap-
pe wieder einklicken. 

Achtung: 
Röhrenwechsel erfolgt im Be-
triebszustand, Anlage muss
nicht ausgeschaltet werden.

Frostschutz prüfen

Das Frostschutzmittel sollte alle
zwei Jahre auf Schutzwirkung
überprüft werden.

Entlüftung

Für das Füllen oder erneute Fül-
len der Anlage beachten Sie die
vorgängig gemachten Beschrei-
bungen.

II Inbetriebsetzung IIe Wartung/Reparatur
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