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EXPOSITION

(57) Die Erfindung betrifft eine Solaranlage mit
mindestens zwei Solarkollektoren (1, 2) un-
terschiedlicher Exposition, einem Verbrau-
cher (10), einer Hauptzufuhrleitung (3), die
sich in Einzelzufuhrleitungen (4, 5) zu den
Solarkollektoren (1, 2) verzweigt und einer
Hauptrickfiihrleitung (8), in die Einzelriick-
fUhrleitungen (6, 7) von den Solarkollektoren
(1, 2) minden, mit einem Verteilventil (17),
das an der Verzweigung der Hauptzufuhrlei-
tung (3) in die Einzelzufuhrleitungen (4, 5)
oder an der Verzweigung der Hauptriick-
fuhrleitung (8) in die Einzelriickfihrleitungen
(6, 7) angeordnet ist, und mit einer Pumpe
(9) zur Férderung eines Warmetragermedi-
ums. Eine Ertragsoptimierung kann dadurch
erreicht werden, dass das Verteilventil (17)
als Mischventil ausgebildet ist. Weiters be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zu Rege-
lung einer solchen Solaranlage.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Solaranlage mit mindestens zwei Solarkollektoren (1,
2) unterschiedlicher Exposition, einem Verbraucher (10), einer Hauptzufuhrlei-
tung (3), die sich in Einzelzufuhrleitungen (4, 5) zu den Solarkollektoren (1, 2)
verzweigt und einer Hauptrickfihrleitung (8), in die Einzelriickfihrleitungen (6,
7) von den Solarkollektoren (1, 2) miinden, mit einem Verteilventil (17), das an
der Verzweigung der Hauptzufuhrieitung (3) in die Einzelzufuhrleitungen (4, 5)
oder an der Verzweigung der Hauptrickfuhrleitung (8) in die Einzelriickfuhrlei-
tungen (6, 7) angeordnet ist, und mit einer Pumpe (9) zur Fdrderung eines
Warmetragermediums. Eine Ertragsoptimierung kann dadurch erreicht werden,
dass das Verteilventil (17) als Mischventil ausgebildet ist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zu Regelung einer solchen Solaran-
lage.

Fig.




o .o [ XL X LX 2 L X e
L LR 4 L
L J . LA X ] L]
L L . [ d
[ 2 [ ]

-1:

14443

Die Erfindung betrifft eine Solaranlage mit mindestens zwei Solarkoliektoren
unterschiedlicher Exposition, einem Verbraucher, einer Hauptzufuhrleitung, die
sich in Einzelzufuhrieitungen zu den Solarkollektoren verzweigt und einer
Hauptrickfihrieitung, in die Einzelrlickfihrieitungen von den Solarkollektoren
minden, mit einem Verteilventil, das an der Verzweigung der Hauptzufuhrleitung
in die Einzelzufuhrleitungen oder an der Verzweigung der Hauptrickfihrleitung in
die Einzelrlckfihrleitungen angeordnet ist, und mit einer Pumpe zur Foérderung
eines Warmetragermediums.

Mehrere in Serie geschaltete Solarkoliektoren werden zur Vereinfachung in der
Folge als einzelner Solarkollektor angesehen.

Grundsatzlich wird bei der Konzeption von Solaranlagen mit mehreren Solar-
kollektoren versucht, diese so anzuordnen, dass die Exposition mdglichst glinstig
und gleich ist, wie dies beispielsweise bei Anordnung in gleicher Ausrichtung auf
einem sudseitigen Dach der Fall ist. In einem soichen Fall konnen die Solarkol-
lektoren ohne weitere MaBnahmen von einem Warmetragermedium parallel oder
in Serie angestrémt werden.

In manchen Féllen ist jedoch eine solche optimale Anordnung nicht moglich und
einzelne Solarkollektoren weisen eine unterschiedliche Exposition auf. Das hau-
figste Beispiel einer solchen Situation ist die Installation einer Solaranlage auf
einem Gebaude, dessen Dach einen First in Nord-Sid Richtung aufweist. Um eine
Uber den Tagesablauf mdéglichst gut verteilten Ertrag zu erreichen, werden hier
die Solarkollektoren teilweise am ostseitigen Dachabschnitt und teilweise am
westseitigen Dachabschnitt befestigt. Es ist offensichtlich, dass eine gleichmaBige
Durchstrdomung der Solarkollektoren ein suboptimales Ergebnis erbringt, da am
Morgen die westseitigen Solarkollektoren nicht nur keinen Beitrag zur Erwar-
mung des Warmetragermediums liefern kénnen, sondern auch noch Wérmever-
luste auftreten kénnen. In Verlauf des Vormittags werden auch die westseitigen
Solarkollektoren bestrahlt, aber in einem unglinstigeren Winkel, und eine gleich-
maBige Durchstrémung fihrt letztlich dazu, dass wenig erwarmtes Warmetra-
germedium aus diesen Solarkollektoren dem heiBen Warmetragermedium aus
den anderen Kollektoren zugemischt wird, was den Gesamtwirkungsgrad ver-
schlechtert.

Am Nachmittag und Abend wiederum sind umgekehrt die ostseitigen Solarkol-
lektoren weniger oder nicht in der Lage, zur Warmegewinnung beizutragen und
sind somit Ursache fiir Verluste.
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Es sind aber auch noch andere Beispiele unterschiedlicher Exposition méglich,
wie etwa wenn einzelne Gruppen von Solarkollektoren unterschiedliche hydrauli-
sche Eigenschaften aufweisen oder zeitweise in unterschiedlicher Weise abge-
schattet werden.

Um solchen Bedingungen Rechnung zu tragen, ist bereits vorgeschlagen worden,
die Solarkollektoren selektiv ab- und zuzuschalten, indem durch ein Umschalt-
ventil der Zufluss gesteuert wird. Solche friiheren Lésungen sind beispielsweise
in der JP 2003262405 A oder der US 4,184,481 A beschrieben. Die Temperatur
des Warmetrdgermediums schwankt dabei sténdig entsprechend dem Ein- und
Ausschalten einzelner Stromungswege, so dass eine effiziente Regelung und eine
Optimierung des Wéarmeertrags nicht méglich sind.

Um diese Nachteile zu vermeiden sind Solaranlagen bekannt geworden, bei de-
nen die einzelnen Solarkollektoren bzw. Gruppen von Solarkollektoren getrennt
voneinander durch eigene Zufuhr- und Abfiihrleitungen versorgt werden. Jeder
der Kreisldufe weist eine eigene, separat gesteuerte Pumpe auf, um der unter-
schiedlichen Exposition Rechnung zu tragen. Eine solche Lésung ist nicht nur
apparativ aufwendig, sondern weist auch eine Reihe von Nachteilen auf. Kon-
zeptbedingt sind beispielsweise drehzahlgeregelte Pumpen nur ab einem be-
stimmten Mindestdurchsatz betreibbar, der je nach Auslegung bei etwa 30%
liegt. Damit kénnen die weniger bestrahlen Solarkollektoren nur ganz abge-
schaltet werden oder mit einer Mindestdurchflussmenge betrieben werden. Wenn
nun die Sonneneinstrahlung nicht ausreicht, um eine entsprechende Erwdrmung
des Wéarmetrdgermediums bei diesem Mindestdurchsatz zu gewéhrleisten, dann
treten die oben beschrieben Nachteile auf. Mit anderen Worten kann ein solches
System Unterschiede in der Exposition einzelner Solarkollektoren nur dann aus-
gleichen, wenn diese nicht zu groB sind. Dieses Problem verschirft sich, wenn
die Solaranlage in Verbindung mit einer Warmepumpe betrieben wird, so dass
das Wéarmetrdgermedium je nach Betriebszustand auch auf sehr niedrige Tem-
peraturen abgekihlt werden kann und dann eine hohe Viskositét aufweist. Dies
schrankt den Regelbereich der Pumpen unter Umstédnden auf weniger als 50%
ein.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine Lésung
anzugeben, die einen einfachen Aufbau aufweist und einen optimalen Wirkungs-
grad auch dann aufweist, wenn die Sonneneinstrahlung auf die einzelnen Solar-
kollektoren relativ groB sind. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein ver-
bessertes Regelungsverfahren fiir solche Anlagen anzugeben.
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ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass das Verteilventil
als Mischventil ausgebildet ist. Als Mischventil wird aligemein ein Ventil mit einem
Hauptanschluss verstanden, von dem der Durchfluss stufenlos auf zwei Zweigan-
schlisse aufteilbar: ist. Solche Ventile werden beispielsweise in der Heizungs-
technik dazu eingesetzt, durch Mischung von kaltem Medium und heiBem Me-
dium ein Medium mit genau vorgegebener Temperatur herzustellen.

Im Rahmen der vorlegenden Erfindung weisen die einzelneh Teilstréme am
Mischventil jedoch im Idealfall die gleiche Temperatur auf, da nur die Volumen-
strome entsprechend beeinflusst werden.

Wichtig ist es im Rahmen der Erfindung, dass die Durchstromgeschwindigkeit des
Warmetragermediums durch die Solarkollektoren in einem weiten Bereich von
nahezu Null auf einen durch die Auslegung vorgegebenen Maximalwert regelbar
ist. Dadurch kénnen auch groBe Unterschiede zwischen den einzelnen Kollekto-
ren ausgeglichen werden.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung gegeniiber Anlagen mit zwei Pumpen be-
steht auch darin, dass bei herkdmmlicher Anordnung der Solaranlage mit den
Solarkollektoren am Dach und den (ibrigen Komponenten im Keller eines Gebau-
des nicht drei sondern nur zwei Steigleitungen benétigt werden, da das Misch-
ventil in unmittelbarer Nahe der Solarkollektoren angeordnet werden kann.
Grundsatzlich ist es mdglich, das Verteilventil sowohl im Vorlauf als auch im
Riucklauf anzuordnen, es ist allerdings bevorzugt, wenn das Verteilventil an der
Verzweigung der Hauptzufuhrleitung in die Einzelzufuhrleitungen in unmittelbarer
Néhe der Solarkollektoren angeordnet ist. Auf diese Weise kann die thermische
Belastung des Verteilventils vergleichsweise gering gehalten werden.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn in den Einzelrlickfiihrleitungen bzw. in den
Solarkollektoren selbst jeweils erste Temperatursensoren angeordnet sind. Dabei
ist es besonders glnstig, wenn in der Hauptrickfiihrleitung ein weiterer Tempe-
ratursensor angeordnet ist. Die erfindungsgeméaBe Anlage wird einerseits insge-
samt geregelt, indem die Drehzahl der Pumpe an das verfligbare Warmeangebot
angepasst wird. Andererseits wird der Durchfluss durch die Solarkollektoren
durch Regelung des Mischventils so aufgeteilt, dass die Temperatur des Warme-
tragermediums stromabwaérts der Solarkollektoren moglichst gleich ist. An sich
ist es moglich, beide Regelungen durchzufiihren wenn die Temperatur des Wir-
metragermediums am Kollektorausgang bekannt ist. Dabei beeinflussen aller-
dings Regelabweichungen beim Mischventil die Regelung der Pumpe da die
Gesamttemperatur des Warmetragermediums nach Vermischung aus den beiden
gemessenen Einzeltemperaturen berechnet werden muss. Dies kann zu Fehlern
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fihren, da die einzelnen Volumenstrome nicht direkt bekannt sind und allenfalls
aus der jeweiligen Stellung des Mischventils riickgeschlossen werden kdnnen.
Uberdies erméglicht die mehrfache Temperaturmessung eine verbesserte Fehler-
kontrolle. Uberdies wird eine erhdhte Genauigkeit der Regelung der Anlage er-
reicht, wenn die zuséatzlichen Temperatursensoren in direkter Ndhe zum Verbrau-
cher angeordnet sind, da Warmeverluste in den Steigleitungen so keine Verzer-
rung bewirken.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgeméBen Lésung besteht auch darin, dass
es bei der Auslegung der Solaranlage nicht mehr erforderlich ist, besonderes
Augenmerk auf die hydraulische Gestaltung der parallel geschélteten Solarkol-
lektoren zu legen. Es ist sogar moglich, unterschiedlich groBe Kollektorfelder
ohne besondere MaBnahmen zusammenzuschalten, wenn beispielsweise ost- und
westseitig unterschiedliche Platzverhéltnisse vorliegen. Durch die erfindungs-
gemaBe Ldésung werden diese Unterschiede automatisch berticksichtigt und aus-
geglichen, indem die Durchstrémung automatisch angepasst wird. Auch Dé&cher
mit unterschiedlichen Dachneigungen kénnen so ohne besondere MaBnahmen
mit Solarkollektoren versehen werden, ohne den Anlagenwirkungsgrad zu beein-
trachtigen.

Ein besonders hoher Wirkungsgrad kann erreicht werden, wenn die Pumpe als
drehzahlgeregelte Pumpe ausgebildet ist, die in der Hauptzufuhrieitung angeord-
net ist. Dadurch ist es mdglich die Verluste an der Pumpe zu minimieren und
eine besonders feine Regelung zu realisieren.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Regelung einer Solaranlage mit
mindestens zwei Solarkollektoren unterschiedlicher Exposition, die Uber eine
gemeinsame Pumpe mit Warmetragermedium versorgt werden.

Dieses Verfahren sieht erfindungsgemaB vor, dass die Temperatur des Warme-
tragermediums stromabwérts der Solarkollektoren durch Aufteilung des Volu-
menstroms des Warmetragermediums auf einen einheitlichen Wert geregelt wird.
Insbesondere ist diese Regelung dabei so aufgebaut, dass ein erster Regler ein
Mischventil ansteuert, das den Durchfluss des Warmetragermediums durch die
Solarkollektoren aufteilt, um die Temperaturdifferenz stromabwérts der Solar-
kollektoren so gering wie méglich zu machen. Eine solche Regelung ist besonders
einfach, da die beiden Regelkreise weitestgehend voneinander entkoppelt sind
und getrennt voneinander ausgelegt und getestet werden kénnen. In der Praxis
sind die beiden Regler zumeist als unterschiedliche Softwareabschnitte auf dem
selben Steuergerdt implementiert, was aber an der logischen Unabhé&ngigkeit
nichts &ndert.
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Ein besonders hoher Wirkungsgrad kann erreicht werden, wenn unabhéngig von
der Regelung der Temperaturdifferenz eine weitere Regelung der Pumpe erfolgt,
die auf Maximierung des Warmeertrags ausgelegt ist. Der Gesamtertrag einer
Solaranlage héngt wesentlich von der Durchstrémung der Solarkollektoren ab.
Ein maximaler Volumenstrom des Warmetragermediums senkt die Temperatur
des Warmetrdgermediums am Solarkollektor und bewirkt eine Verringerung der
Abstrahlverluste, es ist aber bei m&Biger Sonneneinstrahlung unter Umsténden
nicht mehr méglich, die Warme in gewilinschter Weise an die Verbraucher ab-
zugeben, da das Temperaturniveau zu niedrig ist. Bei Anlagen mit Warmepum-
pen muss diese mehr und mit schlechterer Leistungszahl arbeiten. Unter Beriick-
sichtigung dieser Faktoren kann eine auf maximalen Wé&rmeertrag abzielende
Regelung realisiert werden, die im Prinzip auf einem Modell der Anlage aufbaut
und selbstlernend ausgefiihrt sein kann. Zusétzlich kann man bei der Regelung
auf eine Minimierung des Stromverbrauchs abzielen, da bei modernen Hochleis-
tungsanlagen auch die an sich geringe Energiemenge zum Antrieb der Pumpe
berlcksichtigt wird.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand des in der Figur dargestellten
Ausfihrungsbeispiels néher erldutert. Die Figur zeigt ein Schaltungsdiagramm
einer erfindungsgeméaBen Solaranlage.

Die Solaranlage besteht aus einem ersten Solarkollektor 1 der westseitig ausge-
richtet ist und einem zweiten Solarkollektor 2, der ostseitig ausgerichtet ist. Die
Solarkollektoren 1, 2 werden (ber eine gemeinsame Hauptzufuhrleitung 3 ver-
sorgt, die sich in zwei Einzelriickfiihrleitungen 4, 5 verzweigt, die zu den einzel-
nen Solarkollektoren 1, 2 fiihren. In analoger Weise miinden zwei Einzelriick-
fihrleitungen 6, 7 in eine Hauptrickfihrleitung 8.

Das Wéarmetragermedium wird durch eine in der Hauptzufuhrleitung 3 angeord-
nete drehzahigeregeite Pumpe 9 zu den einzelnen Solarkollektoren 1, 2 geférdert
und durch einen Verbraucher 10 geleitet, der hier allgemein als Warmetauscher
dargestellt ist. Dieser Ausdruck "Verbraucher" 10 steht hier aligemein fiir jede
Komponente, die zur Nutzung der Solarwdarme ausgebildet ist, wie etwa einen
Heizungspuffer, ein Gerét zur Warmwasserbereitung, den Verdampferteil einer
Wéarmepumpe o. dgl.

Die Temperatur des Warmetragermediums wird am Kollektorausgang bzw. in den
Einzelrickflhrleitungen 6, 7 durch erste Temperatursensoren 11, 12 gemessen.
Ein weiterer Temperatursensor 13 ist in der Hauptriickfiihrleitung 8 und noch ein
weiterer Temperatursensor 14 ist in der Hauptzufuhrleitung 3 vorgesehen.
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Uber diverse Steuerleitungen 15 stehen diese Temperatursensoren 11, 12, 13,
14 mit einer Steuerungseinrichtung 16 in Verbindung, die die Pumpe 9 und ein
Verteilventil 17 énsteuert, das den Durchfluss in den zwei Einzelrlickfuhrleitun-
gen 4, 5 regelt. Dieses Verteilventil 17 ist als Mischventil mit einem Regelbereich
von 0% bis 100% ausgefiihrt. Das Verteilventil 17 ist stetig geregelt und weist
eine 3-Punkt-Ansteuerung mit 24 V oder 230 V auf.

Die vorliegende Erfindung erméglicht es, eine Solaranlage mit geringem Aufwand
optimal zu betreiben, auch wenn einzelne Solarkollektoren 1, 2 unterschiedlich
beaufschlagt werden.
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PATENTANSPRUCHE

Solaranlage mit mindestens zwei Solarkollektoren (1, 2) unterschiedlicher
Exposition, einem Verbraucher (10), einer Hauptzufuhrleitung (3), die sich
in Einzelzufuhrleitungen (4, 5) zu den Solarkollektoren (1, 2) verzweigt und
einer HauptrUckfUhrleitung (8), in die Einzelrickfuhrleitungen (6, 7) von
den Solarkollektoren (1, 2) miunden, mit einem Verteilventil (17), das an
der Verzweigung der Hauptzufuhrleitung (3) in die Einzelzufuhrleitungen (4,
5) oder an der Verzweigung der Hauptriickfiihrleitung (8) in die Einzelriick-
flhrleitungen (6, 7) angeordnet ist, und mit einer Pumpe (9) zur Férderung
eines Warmetrdgermediums, dadurch gekennzeichnet, dass das Verteil-
ventil (17) als Mischventil ausgebildet ist.

Solaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verteil-
ventil (17) an der Verzweigung der Hauptzufuhrleitung (3) in die Einzelzu-
fuhrleitungen (4, 5) in unmittelbarer Néhe der Solarkollektoren (1, 2) ange-
ordnet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Einzelrlickfihrleitungen (6, 7) jeweils erste Temperatur-
sensoren (11, 12) angeordnet sind.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Hauptriickfihrleitung (8) ein weiterer Temperatursensor (13)
angeordnet ist.

Solaranlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Temperatursensor (13) unmittelbar beim Verbraucher (10) angeordnet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verteilventil (17) einen stufenlosen Regelbereich von 0% bis 100%
flr jede der Zweigleitungen (4, 5; 6, 7) aufweist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (9) als drehzahlgeregelte Pumpe ausgebildet ist, die in der
Hauptzufuhrleitung (3) angeordnet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Solarkollektoren (1, 2) in unterschiedliche Himmelsrichtungen aus-
gerichtet sind.
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Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Solarkollektoren (1, 2) unterschiedliche Neigungen aufweisen.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verteilventil (17) als stetig geregeltes Ventil ausgebildet ist.

Verfahren zur Regelung einer Solaraniage mit mindestens zwei Solarkollek-
toren (1, 2) unterschiedlicher Exposition, die (iber eine gemeinsame Pumpe
(9) mit Warmetragermedium versorgt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur des Warmetragermediums stromabwaérts der Solarkol-
lektoren (1, 2) durch Aufteilung des Volumenstroms des Warmetrdgermedi-
ums auf einen einheitlichen Wert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Regler ein Mischventil (17) ansteuert, das den Durchfluss des Wérmetré-
germediums durch die Solarkollektoren (1, 2) aufteilt, um die Temperatur-
differenz stromabwérts der Solarkollektoren (1, 2) so gering wie moglich zu
machen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass unabhéngig von der Regelung der Temperaturdifferenz eine wei-
tere Regelung der Pumpe (9) erfolgt, die auf Maximierung des Warmeer-
trags und/oder Minimierung des Stromverbrauchs ausgelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Regelung durch Einstellung der Drehzahl der Pumpe (9) durchgefiihrt wird.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Solaranlage mit mindestens zwei Solarkollektoren (1, 2) unterschiedlicher
Exposition, einem Verbraucher (10), einer Hauptzufuhrleitung (3), die sich
in Einzelzufuhrieitungen (4, 5) zu den Solarkollektoren (1, 2) verzweigt und
einer Hauptrickfihrleitung (8), in die Einzelrtickfuhrieitungen (6, 7) von
den Solarkollektoren (1, 2) minden, mit einem Verteilventil (17), das an
der Verzweigung der Hauptzufuhrleitung (3) in die Einzelzufuhrleitungen (4,
5) oder an der Verzweigung der Hauptrickfihrieitung (8) in die Einzelriick-
fihrleitungen (6, 7) angeordnet ist, und mit einer Pumpe (9) zur Férderung
eines Warmetragermediums, dadurch gekennzeichnet, dass das Verteil-
ventil (17) als Mischventil ausgebildet ist und dass die Pumpe (9) als dreh-
zahlgeregelte Pumpe ausgebildet ist, die in der Hauptzufuhrleitung (3) an-
geordnet ist.

Solaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verteil-
ventil (17) an der Verzweigung der Hauptzufuhrleitung (3) in die Einzelzu-
fuhrleitungen (4, 5) in unmittelbarer Néhe der Solarkollektoren (1, 2) ange-
ordnet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in den Einzelrickfihrleitungen (6, 7) jeweils erste Temperatur-
sensoren (11, 12) angeordnet sind.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Hauptriickfiihrleitung (8) ein weiterer Temperatursensor (13)
angeordnet ist.

Solaranlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Temperatursensor (13) unmittelbar beim Verbraucher (10) angeordnet ist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verteilventil (17) einen stufenlosen Regelbereich von 0% bis 100%
fUr jede der Zweigleitungen (4, 5; 6, 7) aufweist.

Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Solarkollektoren (1, 2) in unterschiedliche Himmelsrichtungen aus-
gerichtet sind.
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8. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Solarkollektoren (1, 2) unterschiedliche Neigungen aufweisen.

9. Solaranlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verteilventil (17) als stetig geregeltes Ventil ausgebildet ist.

10. Verfahren zur Regelung einer Solaranlage mit mindestens zwei Solarkollek-
toren (1, 2) unterschiedlicher Exposition, die tUber eine gemeinsame Pumpe
(9) mit Warmetragermedium versorgt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur des Warmetragermediums stromabwaérts der Solarkol-
lektoren (1, 2) durch Aufteilung des Volumenstroms des Warmetragermedi-
ums auf einen einheitlichen Wert geregelt wird und dass unabhangig von
der Regelung der Temperaturdifferenz eine weitere Regelung der Pumpe (9)
durch Einstellung der Drehzahl der Pumpe (9) erfolgt, die auf Maximierung
des Warmeertrags und/oder Minimierung des Stromverbrauchs ausgelegt
ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Regler ein Mischventil (17) ansteuert, das den Durchfluss des Warmetra-
germediums durch die Solarkollektoren (1, 2) aufteilt, um die Temperatur-
differenz stromabwarts der Solarkollektoren (1, 2) so gering wie mdoglich zu
machen.
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