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(54) Sonnenkollektoreinrichtung, Solaranlage und Verfahren zum Betreiben einer Solaranlage.

(57) Die Erfindung betrifft eine Sonnenkollektoreinrichtung (1) 1
mit mehreren nebeneinander angeordneten Sonnenkollektoren
(2) und einer Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung (4, 5, 7),
wobei die Sonnenkollektoren (2) als Vakuumréhrenkollektoren
ausgebildet sind, die jeweils ein Glasrohr, einen in dem Glas-
rohr angeordneten Absorber und einen Reflektor mit einer Re-
flektionsflache umfassen, und wobei die Schnee- und/oder Eis-
schmelzeinrichtung (4) wenigstens ein thermisch leitendes Rohr
(5) umfasst, das unterhalb der Sonnenkollektoren (2) verlauit,
sodass die Reflektionsfliche der Reflektoren der als Vakuum-
rohrenkollektoren ausgebildeten Sonnenkollektoren (2) von dem
wenigstens einen thermisch leitenden Rohr (5) wegweist. Die
Erfindung betrifft ferner eine Solaranlage mit einer oder mehre-
ren solcher Sonnenkollektoreinrichtungen (1) und ein Verfahren
zum Betreiben einer solchen Solaranlage.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sonnenkollektor-ginrichtung geméass Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Solaranlage
geméss Oberbegriff des Anspruchs 14 und ein Verfahren zum Betreiben einer Sclaranlage geméass Oberbegriff des An-
spruchs 15.

[0002] Es ist bekannt, Solarzellen in Form von Flachkollektoren auf einem Gehdusedach bzw. einer Dachschrége anzu-
bringen, um solare Energie zur Heizenergiegewinnung und zur Warmwassererzeugung zu nutzen. Lagert sich Schnee
oder Eis auf den Flachkollektoren ab, so fiihrt dies zu einer deutlichen Herabsetzung des Wirkungsgrades der Solarzellen,
da der Sonnenlichteinfall durch den Schnee bzw. das Eis behindert wird.

[0003] Aus der japanischen Patentanmeldung JP 59 212 643 A ist es nun bekannt, zum Schmelzen von Schnee heisses
Wasser in einem Wasserrohr zu verdampfen, welches an einem unteren Kopf eines Heizrohrs angeordnet ist. Der so er-
haltene Wasserdampf steigt durch das Heizrohr, wobei das Dachmaterial (iber eine Warmesammaei- und Wérmeabstrah-
lungsplatte erwdrmt wird, um den Schnee zu schmelzen.

[0004] Bei der japanischen Patentanmeldung JP 62 210 352 A wird in einem Schneeschmelzmodus ein thermisches
Medium mittels eines Boilers erhitzt und riickgeflihrt, um Hitze an eine Verdampfungseinheit eines Heizrohrs abzugeben.
Eine Arbeitsfliissigkeit wird mittels der Verdampfungseinheit verdampft und die dabei erzeugte Warme wird Uber Lamellen
an den Schnee abgegeben, um diesen zu schmelzen. Die Fliissigkeit kondensiert dann und kehrt zur Verdampfungseinheit
zurlick.

[0005] In der japanischen Patentanmeldung JP 61001 950 A wird zum Schneeschmelzen in einem Boiler erhitztes Wasser
mittels einer Pumpe durch diverse Rohre geleitet, um schliesslich durch Solarhitzekollektorrohre zu fliessen.

[0006] Aus der japanischen Patentanmeldung JP 61 125 545 A ist es bekannt, ein Sonnenkollektorfeld mittels einer durch
eine lichtdurchlassige Abdeckung versiegelte Luftschicht von der Umgebungsatmosphére zu isolieren. Zum Schmelzen
von Schnee wird die lichtdurchlassige Abdeckung entfernt und ein Heizmedium unter dem Sonnenkollektorf eld durchge-
fhrt.

[0007] In der Offenlegungsschrift DE 19 808 505 A1 werden thermische oder photovoltaische Solarzellen auf einer Dach-
schrége eingesetzt. Oberhalb der Solarzellen sind lichtdurchl&ssige Fihrungen in Form von Hohlkammerplatten vorgese-
hen, durch die zum Schmelzen von Schnee oder Eis warme Abluft geflihrt wird.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sonnenkollektoreinrichtung und eine Solaranlage bereitzustellen,
mit denen auch beim Vorhandensein von Schnee und/oder Eis auf den jeweiligen Sonnenkollektoren effizient solare Ener-
gie gewonnen und genutzt werden kann. Es ist ferner Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Solaranlage bereitzustellen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Sonnenkollektoreinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine Solaranlage
mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

[0010] Die erfindungsgemasse Sonnenkollektoreinrichtung weist mehrere nebeneinander angeordnete Sonnenkollekto-
ren und eine Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung auf. Die Sonnenkollektoren sind als Vakuumrdhrenkollektoren aus-
gebildet, die jeweils ein Glasrohr, einen in dem Glasrohr angeordneten Absorber und einen Reflektor mit einer Reflekti-
onsfldche umfassen. Der Reflektor umgibt das Glasrohr teilweise. Die Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung umfasst
wenigstens ein thermisch leitendes Rohr, das unterhalb der Sonnenkollektoren derart verléuft, dass die Reflektionsflache
der Reflektoren der als Vakuumrdhrenkollektoren ausgebildeten Sonnenkollektoren von dem thermisch leitenden Rohr
wegweist. Das thermisch leitende Rohr verlduft bevorzugt in Querrichtung zu den Sonnenkollektoren. Besonders bevor-
zugt ist das thermisch leitende Rohr als Rohrschleife ausgefihrt. Es kann méanderférmig ausgeflhrt sein.

[0011] Vakuumrdhrenkollektoren als Sonnenkollektoren einzusetzen, fihrt verglichen mit dem Einsatz von Flachkollekto-
ren zu einer hdheren Effizienz der Energiegewinnung, da bei Vakuumrdhrenkollektoren wesentlich geringere Warmever-
luste durch Konvektion auftreten. Insbesondere in Gebieten, in denen die Sonneneinstrahlung wéhrend der gesamten
Heizperiode auch bei tiefen Aussentemperaturen und oftmals kaltem Wind hoch ist, wie dies beispielsweise in hoch lie-
genden Gebieten wie z.B. Hochtélern der Fall ist, kommen die Vorteile von Vakuumréhrenkollektoren zum Tragen, da hier
Warmeverluste durch Konvektion stark ins Gewicht fallen wiirden.

[0012] Ferner fallt bei seitlicher Sonneneinstrahlung die Effizienz bzw. der Erntefaktor von Flachkollektoren rasch ab. Va-
kuumrdhrenkollektoren sind dagegen bei seitlicher Sonneneinstrahlung ebenso effizient wie bei senkrechter Sonnenein-
strahlung, sodass die Orientierung der Dachneigung - anders als bei Flachkollektoren - keinen wesentlichen Einfluss auf
ihre Effizienz hat.

[0013] Dank minimaler Konvektionsverluste liefern Vakuumréhrenkollektoren unter gleichen Sonneneinstrahlungsbedin-
gungen wesentlich hdhere Temperaturen als Flachkollektoren, was insbesondere bei tiefen Aussentemperaturen und win-
digen Verhaltnissen stark ins Gewicht féllt und zwar sowohl in Bezug auf die Warmwassererzeugung als auch flir die
Heizungsunterstiitzung, d.h. die Unterstlitzung einer in einem Gebaude integrierten Heizeinheit wie z.B. einer Olheizung,
einer Gasheizung, einem Heizkessel oder einer Warmepumpe. So kann es beispielsweise in bestimmten hoch gelegenen
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Gegenden erforderlich sein, auch im Sommer insbesondere Badezimmer und Toiletten zu heizen. Eine Uberhitzung eines
Warmwasserspeichers kann vermieden werden.

[0014] Mit der Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung der erfindungsgemassen Sonnenkollektoreinrichtung kann
Schnee bzw. Eis von den Sonnenkollektoren entfernt werden, ohne die Sonnenkollektoren zu beschadigen. Die Gefahr ei-
ner Beschadigung besteht beispielsweise bei einer manuellen Entfernung einer Schneedecke mit Hilfe einer Schaufel und
einem Besen, was ausserdem zeitaufwendiger und wegen der erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen auch kostspieliger
wére, als die Entfernung von Schnee bzw. Eis mittels der Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung der erfindungsgemas-
sen Sonnenkollektoreinrichtung.

[0015] Die erfindungsgemasse Solaranlage weist einen Solarkreislauf und einen Heizkreislauf mit einer Heizeinheit auf,
waobei in dem Solarkreislauf eine oder mehrere der erfindungsgeméassen Sonnenkollektoreinrichtungen vorgesehen sind.
Der Solarkreislauf und der Heizkreislauf sind (iber einen Warmetauscher miteinander gekoppelt. Das wenigstens eine
thermisch leitende Rohr der Schnee-und/oder Eisschmelzeinrichtung einer jeden Sonnenkollektoreinrichtung bildet einen
Teil eines Kihimittelrliicklaufs des Solarkreislaufs.

[0016] Gemass dem erfindungsgemassen Verfahren zum Betreiben einer Solaranlage gemass der Erfindung wird beim
Vorhandensein von Schnee und/oder Eis auf den Sonnenkollektoren der einen oder mehreren erfindungsgemassen Son-
nenkollektoreinrichtungen - und vorzugsweise bei genligender bzw. ausreichender Sonneneinstrahlung - die Heizeinheit
des Heizkreislaufes betrieben, um Wérme zu generieren, die Uber den Warmetauscher der Solaranlage an das im Solar-
kreislauf befindliche Kiihimittel abgegeben wird und dieses aufheizt. Mittels einer im Solarkreislauf angeordneten Umwalz-
pumpe wird dann das derart aufgeheizte Kiihimittel Uber den Klhimittelrlicklauf des Solarkreislaufs durch das wenigstens
eine thermisch Rohr der jeweiligen Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung der einen oder mehreren Sonnenkollektor-
einrichtungen beférdert, um dabei zumindest teilweises Schmelzen von Schnee und/oder Eis zu bewirken.

[0017] Mit der Sonnenkollektoreinrichtung, der Solaranlage und dem Verfahren zum Betreiben einer Solaranlage geméss
der Erfindung kann effizient solare Energie gewonnen und insbesondere zur Warmwassererzeugung und Heizunterst(t-
zung genutzt werden, wobei durch Schnee bzw. Eis hervorgerufene Schwierigkeiten bei der Energiegewinnung vorteilhaf-
terweise mit geringem Aufwand und energieeffizient geldst werden kdnnen.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprlichen und den anhand
der Zeichnungen nachfolgend dargesteliten Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméssen Sonnenkollektoreinrichtung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen integrierten Solaranlage.

[0019] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen strukturell bzw. funktionell gleich wirkende Komponenten, wenn
nichts anderes im Anmeldetext vermerkt ist.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Sonnenkollektoreinrichtung 1 geméss der Erfindung, die mehrere gleich ausgerichtete und pa-
rallel nebeneinander angeordnete Sonnenkollektoren 2 aufweist, bei denen es sich um Vakuumrdhrenkollektoren handelt.
Die Vakuumrdhrenkollektoren 2 weisen ein vorzugsweise metallisches Abschlussteil 3 auf, welches einen Warmetauscher
umfasst, Uber den die von den Vakuumrdhrenkollektoren 2 aufgefangene und in deren jeweiligem Warmetréger gespei-
cherte Warmeenergie an ein Kihimittel eines Solarkreislaufs abgegeben wird. Der Solarkreislauf wird im Zusammenhang
mit Figur 2 detailliert beschrieben. Jeder Vakuumréhrenkollektor 2 umfasst ein Glasrohr, einen in dem Glasrohr angeord-
neten Absorber und einen Reflektor, die der Einfachheit halber nicht dargestellt sind. Flr den detaillierten Aufbau eines
Vakuumréhrenkollektors wird auf hitp:/de.wikipedia.org/wiki/Vakuumréhrenkollektor verweisen. Die Sonnenkollektorein-
richtung 1 umfasst beispielsweise zehn Vakuumréhrenkollektoren 2. Selbstverstandlich kdnnen auch mehr oder weniger
Vakuumréhrenkollektoren 2 vorgesehen sein.

[0021] Die erfindungsgemésse Sonnenkollektoreinrichtung 1 umfasst ferer eine Schnee- und/oder Eisschmelzeinrich-
tung 4. Die Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung 4 umfasst wenigstens ein thermisch leitendes Rohr 5, das bevorzugt
quer zu den Vakuumrdhrenkollektoren 2, d.h. zu deren Langsachse, verlauft. Das wenigstens eine thermisch leitende
Rohr 5 besteht beispielsweise aus Aluminium und/oder Kupfer als gut warmeleitenden Materialien. Das thermisch leiten-
de Rohr 5 ist vorzugsweise, wie in Fig. 1 dargestellt, als Rohrschleife ausgebildet, die sich bevorzugterweise I&nger in
Querrichtung zu den Vakuumrdhrenkollektoren 2 als in deren L&ngsrichtung erstreckt. Die Rohrschleife 5 ist so zu den
Vakuumréhrenkollektoren 2 angeordnet, dass die jeweilige Reflektionsflache der nicht dargestellten Reflektoren der Va-
kuumréhrenkollektoren 2 von der Rohrschleife 5 wegweist. Das heisst, im an einem Geb&udedach angebrachten Zustand
ist die Rohrschleife 5 unterhalb der Vakuumréhrenkollektoren 5, also dachseitig, angebracht.

[0022] Das vorzugsweise als Rohrschleife ausgebildete thermisch leitende Rohr 5 verlauft vorzugsweise unter demjeni-
gen Endbereich 6 der nebeneinander angeordneten Vakuumréhrenkollektoren 2, der sich weiter oben als der andere,
gegenlberliegende Endbereich befindet, wenn die Sonnenkollektoreinrichtung 1 an einem Geb&udedach angebracht ist.
Insbesondere umfasst der Endbereich 6 ungeféhr ein Viertel der Vakuumrhrenkollektoren 2 in deren Langsrichtung. Wird
nun warmes Wasser durch die Rohrschleife 5 geleitet, so schmilzt sich auf dem Endbereich 6 befindlicher Schnee bzw.
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befindliches Eis, was mit Hilfe des weiter unten im Zusammenhang mit der erfindungsgeméssen Solaranlage beschriebe-
nen Verfahrens vorteilhafterweise zum Abrutschen der gesamten Schnee- und/oder Eisdecke fiihrt.

[0023] Selbstverstandlich kann der Endbereich 6 auch grésser gewahlt werden, sodass sich die Rohrschleife 5 iber einen
grésseren Bereich erstreckt. So kann sich die Rohrschleife 5 beispielsweise auch unter der gesamten von den Vakuumréh-
renkollektoren 2 definierten Flache erstrecken. Das Begrenzen des Bereichs, unter dem sich die Rohrschleife 5 befindet,
auf einen Endbereich 6, der wie oben beschrieben nicht mehr als ein Viertel der Vakuumrdhrenkollektoren 2 umfasst, ist
jedoch energieeffizienter. Soll die erfindungsgemasse Sonnenkollektoreinrichtung 1 auf einem Steildach montiert werden,
so genlgt die in einem derart gewahlten Endbereich 6 vorgesehene Rohrschleife 5, um die Vakuumréhrenkollektoren 2
von Schnee bzw. Eis zu befreien.

[0024] Soll die erfindungsgemésse Sonnenkollektoreinrichtung 1 auf einem normal geneigten Schrégdach, das eine ge-
ringere Steigung als ein typisches Steildach aufweist, oder auf einem Geb&udedach noch geringerer oder gar keiner Stei-
gung montiert werden, so weist die Schnee-und/oder Eisschmelzeinrichtung 4 vorzugweise zustzlich zu dem thermisch
leitenden Rohr 5 eine thermisch leitende Platte 7 auf, die zwischen den Vakuumrdhrenkollektoren 2 und dem bevorzugt als
Rohrschleife ausgebildeten thermisch leitenden Rohr 5 angeordnet ist. In an einem Geb&udedach angebrachten Zustand
befindet sich also die thermisch leitende Platte 7 unterhalb der Unterseite der Vakuumréhrenkollektoren 2. Fig. 1 zeigt den
Blick von unten auf die erfindungsgemasse Sonnenkollektoreinrichtung 1, weshalb die Vakuumrdhrenkollektoren 2 gestri-
chelt dargestellt sind, da sie in Blickrichtung hinter der thermisch leitenden Platte 7 liegen. Die thermisch leitende Platte 7
dient dazu, die Effizienz der Ubertragung der Warme des durch das thermisch leitende Rohr 5 fliessendes Kiihimittels zu
erhdhen, sodass eine bessere Schmelzwirkung beziiglich Schnee und Eis erzielt werden kann.

[0025] Die thermisch leitende Platte 7 ist vorzugsweise als rostfreies Blech, insbesondere als Aluminiumblech, ausge-
staltet. Selbstverstandlich kann die thermisch leitende Platte 7 auch aus einem anderen, gut wirmeleitenden Material
bestehen. Auf der den Vakuumréhrenkollektoren 2 gegentiberliegenden Seite der thermisch leitenden Platte 7 sind vor-
zugsweise Abstandshalter 8 vorgesehen, die dazu dienen, einen Zwischenraum zwischen der thermisch leitenden Platte
7 und einem Gebaudedach zu schaffen, an dem die Sonnenkollektoreinrichtung 1 angebracht ist. Durch das Schaffen
des Zwischenraums kdnnen Algenwuchs und die Bildung von Kondenswasser vermieden bzw. vermindert werden. Die
Abstandshalter 8 kénnen beispielsweise aus Gummi, Kunststoff und/oder Holz bestehen bzw. die genannten Materialien
umfassen. Vorzugsweise ist ein Abstandshalter 8 in jeder Ecke des thermisch leitenden Blechs 7 vorgesehen.

[0026] Sollen auf einem Geb&udedach mehrere Sonnenkol lektoreinrichtungen 1 angebracht werden, so kénnen sich
in Langsrichtung aufeinander folgende und aufeinander ausgerichtete Sonnenkollektoreinrichtungen 1 ein thermisch lei-
tendes Blech 7 teilen, d.h. das thermisch leitende Blech 7 erstreckt sich durch mehrere in L&ngsrichtung nacheinander
angeordnete Sonnenkollektoreinrich-tungen 1. Dies ist in Fig. 1 durch den unteren geschldngelten Rand des thermisch
leitenden Blechs 7 angedeutet. Zur Verbindung mit der thermisch leitenden Platte einer in Querrichtung neben der Son-
nenkollektoreinrichtung 1 angebrachten weiteren Sonnenkollektoreinrichtung ist, weist die thermisch leitende Platte 7 an
ihrem seitlichen Rand bzw. ihren seitlichen Réndern vorzugsweise wenigstens ein flexibles Verbindungsmittel 9 auf, um die
Stabilitat einer Kombination aus mehreren erfindungsgeméssen Sonnenkollektoreinrichtungen zu erhéhen. Das flexible
Verbindungsmittel 9 ist vorzugsweise als flexibler Metallschlauch ausgebildet.

[0027] Mehrere in Querrichtung nebeneinander angeordnete und aufeinander ausgerichtete Sonnenkollektorein-richtun-
gen 1 teilen sich vorzugsweise ein bevorzugt als Rohrschleife ausgebildetes thermisch leitendes Rohr 5, d.h. ein thermisch
leitendes Rohr 5 erstreckt sich vorzugsweise durch mehrere nebeneinander angeordnete Sonnenkollektoreinrichtungen
1. In Fig. 1 ist der Verlauf der Rohrschleife 5 der Einfachheit halber nur fiir eine Sonnenkollektoreinrichtung 1 dargestellt.
Erstreckt sich die Rohrschleife 5 (iber mehrere seitlich nebeneinander angeordnete Sonnenkollektoreinrichtungen 1, so
kommt der von der Blickrichtung des Betrachters aus gesehen rechte Abschnitt der dargesteliten Rohrschleife 5 der am
weitesten rechts aussen an einem Geb&udedach angebrachten Sonnenkollektoreinrichtung 1 zu und der von der Blick-
richtung des Betrachters aus gesehen linke Abschnitt der dargesteliten Rohrschleife 5 kommt der am weitesten links aus-
sen an einem Geb&dudedach angebrachten Sonnenkollektoreinrichtung 1 zu, wobei sich die Begriffe «links» und «rechts»
auf die Blickrichtung auf die Unterseite der Sonnenkollektoreinrichtungen (und somit des Geb&udedachs) beziehen und
die Begriffe «links» und «rechts» selbstverstandlich vertauschbar sind. Den zwischen den &usseren Sonnenkollektorein-
richtungen angeordneten Sonnenkollekto-reneinrichtungen sind dann entsprechend zwei parallel in Querrichtung zu den
Vakuumréhrenkollektoren 2 verlaufende thermisch leitende Rohre der sémtliche Sonnenkollektoreinrichtungen abdecken-
den Rohrschleife 5 zugeordnet.

[0028] Die erfindungsgemésse Sonnenkollektoreinrichtung 1 weist vorzugsweise einen nicht dargestellten Schnee- und/
oder Eissensor auf, der dazu dient zu erkennen, ob sich Schnee und/oder Eis auf den Vakuumrdhrenkollektoren 2 gebildet
hat. Der Schnee- und/oder Eissensor ist bevorzugt zwischen zwei benachbarten Vakuumrdhrenkollektoren 2 einer Son-
nenkollektoreinrichtung 1 angeordnet und ist insbesondere als Lichtsensor ausgebildet.

[0029] Die erfindungsgemésse Sonnenkollektoreinrichtung 1 weist vorzugsweise ferner einen nicht dargestellten Sonnen-
einstrahlungserkennungssensor auf, d.h. einen Sensor, der erkennt, ob eine Sonneneinstrahlung bestimmter Wéarme auf
die Sonnenkollektoreinrichtung 1 erfolgt. Der Sonneneinstrahlungssensor ist vorzugsweise als Temperatursensor ausge-
bildet. Er kann jedoch auch als Lichtsensor ausgebildet sein. Der Sonneneinstrahlungserken-nungssensor ist bevorzugt
auf der dem wenigstens einen thermisch leitenden Rohr 5 gegenliberliegenden Seite der Vakuumréhrenkollektoren 2 an-
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geordnet. Er ist vorzugsweise in einem Abstand zu den Vakuumrdhrenkollektoren 2 angeordnet, sodass er bei Schnee-
fall und/oder Eisbildung nicht von Schnee bzw. Eis bedeckt wird und sich oberhalb einer sich gegebenenfalls bildenden
Schnee- und/oder Eisschicht befindet.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Solaranlage 10 geméss der Erfindung, die in einem Gebaude integriert sein kann. Die Solaranlage
10 umtfasst einen Solarkreislauf 11 und eine Heizkreislauf 12, die Uber einen Warmetauscher 13 miteinander gekoppelt
sind, der auch als Wasserspeichereinheit bzw. Warmwasserspeicher dient. Der Solarkreislauf 11 umfasst eine oder meh-
rere, in der Fig. 2 beispielhaft finf, erfindungsgemésse Sonnenkollektoreinrichtungen 1, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind,
die auf einem Gebaudedach angebracht bzw. anbringbar sind. In dem Solarkreislauf 11 zirkuliert ein Kihimittel, welches
insbesondere Glykol enthaltenes bzw. glykolisiertes Wasser ist. In dem Heizkreislauf 12 ist eine Heizeinheit 14 zum Er-
zeugen von Warme vorgesehen, bei der es sich beispielsweise um eine Olheizung, eine Gasheizung, einen Warmekessel
und/oder eine Warmepumpe handeln kann. Sowohl der Solarkreislauf 11 als auch der Heizkreislauf 12 weisen vorzugs-
weise je ein Expansionsgeféss 15 fiir einen Druckausgleich aus. Der Heizkreislauf 12 weist einen in einem Raum eines
Gebaudes angeordneten bzw. anordnenbaren Heizkdrper 18 auf. In dem Heizmediumpfad von der Heizeinheit 14 zu dem
Heizkdrper 18 ist eine Umwéalzpumpe 19 vorgesehen. Ebenso ist eine Umwélzpumpe 20 in dem Heizmediumpifad von der
Heizeinheit 14 zum Wérmetauscher 13 vorgesehen.

[0031] Der Solarkreislauf 11 umiasst einen Kihimittelvorlaufpfad 16 (kurz: Kiihimittelvorlauf 16) und einen Kihimittelrlick-
laufpfad 17 (kurz: Kihimittelriicklauf 17), wobei der Kiihimittelvorlauf 16 von den Sonnenkollektoreinrichtungen 1 zum
Warmetauscher 13 und der Klhimittel-riicklauf 17 vom Wérmetauscher 13 zu den Sonnenkollekto-reneinrichtungen 1
verlauft. In dem Kihimittelriicklauf 17 des Solarkreislaufs 11 ist eine Umwélzpumpe 21 angeordnet. Das wenigstens ei-
ne thermisch leitende Rohr 5 einer jeden Sonnenkollektoreinrichtung 1 bildet einen Teil des Kihimittelriicklaufs 17 des
Solarkreislaufs 11.

[0032] Der Warmetauscher 13 umfasst eine insbesondere spiralférmige Solarrohreinheit 22 und eine insbesondere spiral-
fBrmige Heizrohreinheit 23, die in vorzugsweise Wasser als Heizmedium gelagert sind und insbesondere als Heizschlan-
gen ausgebildet sind. Die Solarrohreinheit 22 besteht vorzugsweise aus einem oberen Teil 22.1 und einem unteren Teil
22.2, die miteinander verbunden sind, wobei die Heizrohreinheit 23 zwischen dem oberen Teil 22.1 und dem unteren Teil
22.2 angeordnet ist. Die Begriffe «oben» und «unten» beziehen sich dabei auf einen Warmetauscher 13 in der Ausrichtung,
wie er in Fig. 2 dargestellt ist und wie er beispielsweise auf einem Boden steht. Der obere Teil 22.1 der Solarrohreinheit 22
wird vorzugsweise aus einer Schleife der spiralférmigen Solarrohreinheit 22 gebildet. Selbstversténdlich kann der obere
Teil 22.1 auch durch mehrere Schleifen gebildet sein.

[0033] Die Solaranlage 10 umfasst weiter eine Steuereinheit 24 zum Steuern der Sclaranlage, die in der Fig. 2 als Solar-
regler bezeichnet wird.

[0034] Im Normalbetrieb wird die Umwalzpumpe 21 des Solarkreislaufs 11 erst dann durch der Steuereinheit 24 in Be-
trieb genommen, wenn die Temperatur des in den Vakuumréhrenkollektoren 2 befindlichen Kuhimittels héher ist als die
Temperatur des Warmwasserspeichers bzw. Boilers (Wasserspeichereinheit), der durch den Warmetauscher 13 gebildet
wird. Die Temperatur des in den Vakuumrdhrenkollektoren 2 befindlichen Kihimittels kann Uber einen im Vakuum einer
Vakuumréhrenrdhre der Sonnenkollektoreinrichtung 1 angeordneten Temperatursensor festgestellt werden. Das Wasser
in der Wasserspeichereinheit wird mittels der Vakuumrdhrenkollektoren 2 solange aufgeheizt, bis es eine bestimmte Min-
desttemperatur, z.B. 55 Grad Celsius, erreicht hat. Erst dann schaltet die Steuereinheit 24 das Dreiwegeventil TMV derart,
dass das von den Vakuumrdhrenkollektoren 2 aufgeheizte Wasser in den Heizkreislauf 12 und somit zum Heizk&rper 18
gelangen und zur Warmwasseraufbereitung und zur Heizunterstlitzung eingesetzt werden kann. Die Heizeinheit 14 wird
von der Steuereinheit 24 dann dazu geschaltet, wenn die Warme aus dem als Boiler fungierenden Warmetauscher 13
den Bedarf nicht mehr abdeckt, wobei Uber die Heizeinheit 14 nur der obere Teil des Warmetauschers 13, in dem sich
die Heizrohreinheit 23 befindet, aufgeheizt wird, sodass der als Wasserspeichereinheit fungierende Warmetauscher 13
genligend Speicherkapazitat fir die Warme aus den Vakuumrdhrenkollektoren 2 hat, sobald diese lber die Sclarrohrein-
heit 22 abgegeben wird.

[0035] Das wenigstens sine thermisch leitende Rohr 5 einer jeder Sonnenkollektoreinrichtung 1, das im Kihimittelricklauf
17 angeordnet ist, beférdert im Normalbetrieb abgekiihltes Kihimittel in die Vakuumréhrenkollektoren 2 zurlick, wobei
ie nach Intensitat der Sonneneinstrahlung eine mehr oder weniger starke Aufheizung des Kihimittels erfolgt, das dann
aufgeheizt (iber den Kiihimittelvorlauf 16 zum Warmetauscher 13 gelangt. Dies ist in Figur 1 durch den Pieil 30 angedeutet.

[0036] Das Vorhandensein von Schnee bzw. Eis auf einer Sennenkollektoreinrichtung 1 kann durch den Benutzer fest-
gestellt werden und zwar z.B. durch visuelle Inspektion. Das Vorhandensein von Schnee bzw. Eis kann jedoch auch mit
Hilfe des Schnee- und/oder Eiserkennungssensors erkannt werden, der vorzugsweise jeder Sonnenkollektoreinrichtung
1 zugeordnet ist. Uberschreitet der Messwert des Schnee- und/oder Eiserkennungssensors einen vorbestimmtan ersten
Grenzwert, so wird auf das Vorhandensein von Schnee bzw. Eis auf der entsprechenden Sonnenkollektoreinrichtung 1
erkannt. Die Auswertung der Messwerte des bzw. der Schnee- und/oder Eiserkennungssensoren erfolgt bevorzugt durch
die Steuereinheit 24.

[0037] Zusétzlich zu der Ermittlung, ob Schnee bzw. Eis auf einer Sonnenkollektoreinrichtung 1 liegt, wird vorzugsweise
ermittelt, ob genligend Sonneneinstrahlung und somit genligend solare Energie gegeben ist, sodass die einen oder meh-
reren Sonnenkollektoreinrichtungen 1 zur Warmwassererzeugung und/oder Heizunterstlitzung eingesetzt werden kén-
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nen. Hierzu wird vorzugsweise der oben erwahnte Sonnenstrahlungserkennungssensor eingesetzt. Uberschreitet dessen
Messwert einen vorbestimmten zweiten Grenzwert, so wird auf das Vorhandensein genligender Sonneneinstrahlung er-
kannt. Die Auswertung der Messwerte des bzw. der Sonnenstrahlungserkennungssensoren erfolgt bevorzugt ebenfalls
durch die Steuereinheit 24. Die Uberpriifung auf das Vorliegen gentigender Sonneneinstrahlung wird auch als zweite Au-
tomatik bezeichnet, wahrend die Uberpriifung auf das Vorhandensein von Schnee bzw. Eis die erste Automatik darstellt.

[0038] Werden das Vorhandensein von Schnee bzw. Eis auf einer der Sonnenkollektorainrichtungen 1 und vorzugsweise
das Vorliegen einer genligenden Sonneneinstrahlung erkannt, so wird die Heizeinheit 14 des Heizkreislaufes 12 betrie-
ben, um Warme zu generieren und dadurch das Heizmedium aufzuheizen. Solange die Sonnenkollektoreinrichtung 1 mit
Schnee bzw. Eis bedeckt ist, produziert sie im Wesentlichen keine Warme, was (iber denim Vakuum einer Vakuumrdhren-
réhre der Sonnenkollektoreinrichtung 1 angeordneten Temperatursenser festgestellt werden kann. Wird bei Auswertung
des Messsignals dieses Temperatursensors durch die Steuereinheit 24 festgestellt, dass die Vakuumréhrenkollektoren 2
keine Warme generieren, so schaltet die Steuereinheit 24 die Heizeinheit 14 vorzugweise automatisch ein.

[0039] Die generierte Warme wird dann von der Heizrohreinheit 23 des als Heizkessel bzw. Boiler fungierenden Warme-
tauschers 13 an den oberen Teil 22.1 der Solarrohreinheit 22 des Warmetauschers 13 abgegeben und das durch den
oberen Teil 22.1 fliessende KihImittel wird dadurch aufgeheizt. Von dem oberen Teil 22.1 gelangt das aufgeheizte Kiihl-
mittel in den unteren Teil 22.2 der Solarrohreinheit 22 und von dieser in den Kihimittelriicklauf 17. Die Umwalzpumpe
21 des Kuhlmittelricklaufs 17 wird nun entweder manuell oder vorzugsweise mittels der Steuereinheit 24 automatisch
auf Dauerbetrieb geschaltet und befdrdert das aufgeheizte Kuhimittel durch das wenigstens eine thermisch leitende Rohr
5 der Eis- und/oder Schmelzeinrichtung 4 der Sonnenkollektoreinrichtung(en) 1, welches die Warme wiederum an die
Vakuumréhrenkollektoren 2 abgibt, was zum Schmelzen von oberhalb des wenigstens einen thermisch leitenden Rohrs
5 befindlichem Schnee und/oder Eis flhrt. Auf diese Weise kann der Schnee von unten soweit zum Schmelzen gebracht
werden, dass die gesamte Schneedecke auf den Vakuumrdhrenkollektoren 2 ins Rutschen gerat und insbesondere bei
auf-gestanderter Positionierung der Vakuumrdhrenkollektoren 2 von diesen herab gleitet. Entsprechendes gilt fiir eine
Eisdecke. Es entstehen dabei praktisch keine Warmeverluste, solange die Schnee- bzw. Eisdecke noch Uber den Vaku-
umrdhrenkollektoren geschlossen ist.

[0040] Nachdem die Schnee- bzw. Eisdecke zumindest teilweise weggeschmolzen bzw. von den Vakuumréhrenkollekto-
ren 2 abgerutscht ist, kann die Solaranlage mittels der Steuereinheit 24 wieder auf Normalbetrieb umgestellt werden. Der
Zeitpunkt der Umstellung auf Normalbetrieb kann beispielsweise visuell, empirisch oder mittels geeigneter Sensoren, z.B.
einem Lichtsensor und/oder einem Temperatursensor im Endbereich 6 einer jeden Sonnenkollektoreinrichtung 1, ermittelt
werden. Ist das wenigstens eine thermisch leitende Rohr 5 aus Energiespargriinden nur in dem oberen Endbereich 6
des jeweiligen Sonnenkollektoreinrichtung 1 angeordnet, so wird vorerst auch nur dieser obere Endbereich 6 von Schnee
bzw. Eis befreit. Jedoch wird auch dann, wenn nur dieser Endbereich 6 von Schnee bzw. Eis befreit ist, aus Griinden der
Energieeffizienz bevorzugterweise bereits in den Normalbetrieb umgeschaltet, denn die von dem freigelegten Endbereich
6 der Sonnenkollektoreinrichtung 1 gewonnene Wérme reicht aus, um mittels des entsprechend erwdrmten Kihimittel des
Kihl-mittelrucklaufs 17 das wenigstens eine thermisch leitende Rohr 5 und gegebenenfalls die thermisch leitende Platte 7
entsprechend warm zu halten, sodass nach einiger Zeit der restliche Schnee bzw. das restliche Eis abgeschmolzen wird,
wobei die gewonnene Warme vorteilhafterweise zusétzlich zur Warmwassererzeugung und Heizunterstlitzung eingesetzt
werden kann.

Patentanspriiche

1. Sonnenkollektoreinrichtung mit mehreren nebeneinander angeordneten Sonnenkollektoren (2) und einer Schnee-
und/oder Eisschmelzeinrichtung (4, 5, 7), dadurch gekennzeichnet, dass die Sonnenkollektoren (2) als Vakuumrdh-
renkollektoren ausgebildet sind, die jeweils ein Glasrohr, einen in dem Glasrohr angeordneten Absorber und einen
Reflektor mit einer Reflektionsflache umfassen, und dass die Schnee- und/oder Eisschmelzeinrichtung (4) wenigstens
ein thermisch leitendes Rohr (5) umfasst, das unterhalb der Sonnenkollektoren (2) verlduft, sodass die Reflektions-
flache der Reflektoren der als Vakuumréhrenkollektoren ausgebildeten Sonnenkollektoren (2) von dem wenigstens
einen thermisch leitenden Rohr (5) wegweist.

2. Sonnenkollektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine thermisch leitende Rohr (5) in Querrichtung zu den Sonnenkollektoren (2) und insbesondere méaanderfér-
mig verlduft.

3. Sonnenkollektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine thermisch leitende Rohr (5) als Rohrschleife ausgebildet ist.

4. Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine thermisch
leitende Rohr (5) unter einem Endbereich (6) der nebeneinander angeordneten Sonnenkollektoren (2) verlauft, der
an einem Gebaudedach weiter oben als der andere Endbereich anbringbar ist und der insbesondere ein Viertel der
Sonnenkollektoren (2) umfasst.
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Sonnenkollektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnee-
und/oder Eisschmelzeinrichtung (4) eine thermisch leitende Platte (7) umfasst, die zwischen den Sonnenkollektoren
(2) und dem wenigstens einen thermisch leitenden Rohr (5) angeordnet ist.

Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die thermisch leitende Platte (7) als
rostfreies Blech ausgebildet ist.

Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die thermisch leitende Platte (7) als
Aluminiumblech ausgefihrt.

Sonnenkollektoreinrichtung nach einem der Ansprliche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf der den Sonnen-
kollektoren (2) gegeniiberliegenden Seite der thermisch leitenden Platte (7) wenigstens ein Abstandshalter (8) vorge-
sehen ist, um einen Zwischenraum zwischen der thermisch leitenden Platte (7) und einem Geb&dudedach zu schaffen.

Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Abstandshalter (8)
aus Gummi, Kunststoff und/oder Holz ist.

Sonnenkollektoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schnee-
und/oder Eiserkennungssensor vorgesehen ist.

Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schnee- und/oder Eiserkennungs-
sensor zwischen zwei benachbarten Sonnenkollektoren (2) angeordnet ist.

Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sonnenein-strahlungser-
kennungssensor vorgesehen ist.

Sonnenkollektoreinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sonneneinstrahlungs-erkennungs-
sensor auf der dem wenigstens einen thermisch leitenden Rohr (5) gegenlberliegenden Seite der Sonnenkollektoren
(2), insbesondere beabstandet zu den Sonnenkollektoren (2), angeordnet ist.

Solaranlage mit einem Solarkreislauf (11) und einem Heizkreislauf (12) mit einer Heizeinheit (14), wobei der Solar-
kreislauf (11) und der Heizkreislauf (12) Gber einen Warmetauscher (13) miteinander gekoppelt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Solarkreislauf (11) eine oder mehrere Sonnenkollektoreinrichtungen (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche vorgesehen sind, wobei das wenigstens eine thermisch leitende Rohr (5) der Schnee-
und/oder Eisschmelzeinrichtung (4) einer jeden Sonnenkollektoreinrichtung (1) Teil eines Kihimittelrlcklaufs (17) des
Solarkreislaufs (11) bildet.

Verfahren zum Betreiben einer Solaranlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass beim Vorhandensein
von Schnee und/oder Eis auf den Sonnenkollektoren (2) der einen oder mehreren Sonnenkollektoreinrichtungen (1)
die Heizeinheit (14) des Heizkreislaufs (12) betrieben wird, um Warme zu generieren, die Gber den Warmetauscher
(13) an das im Solarkreislauf (11) befindliche Kiihimittel abgegeben wird und dieses autheizt, wobei mittels einer
Umwalzpumpe (21) des Solarkreislaufs (11) das aufgeheizte Kithimittel Uber den Kihimittelriicklauf (17) des Solar-
kreislaufs (11) durch das wenigstens eine thermisch leitende Rohr (5) der jeweiligen Schnee- und/oder Eisschmel-
zeinrichtung (4) der einen oder mehreren Sonnenkollektoreinrichtungen (1) beférdert wird, um zumindest teilweises
Schmelzen von Schnee und/oder Eis zu bewirken.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinheit (14) des Heizkreislaufs (12) nur bei
geniigender Sonneneinstrahlung betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Solaranlage (10) in einen Normal-betrieb umschaltet,
wenn die Sonnenkollektoren (2) der einen oder mehreren Sonnenkollektoreinrichtungen (1) zumindest teilweise von
Schnee und/oder Eis freigelegt sind, wobei im Normalbetrieb die Umwélzpumpe (21) des Solarkreislaufs (11) nur
dann in Betrieb genommen wird, wenn die Temperatur des in den Sonnenkollektoren (2) befindlichen Kiihimittels die
Temperatur des Heizmediums einer Wasserspeichereinheit (13) des Heizkreislaufs (12) Ubersteigt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorhandensein von Schnee und/
oder Eis auf den Sonnenkollektoren (2) erkannt wird, wenn der Messwert eines Schnee- und/oder Eiserkennungs-
sensors einen bestimmten ersten Grenzwert (iberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass auf geniigende Sonneneinstrahlung
erkannt wird, wenn der Messwert eines Sonnen-einstrahlungserkennungssensors einen bestimmten zweiten Grenz-
wert Uberschreitet.
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