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69 Solaranlage zur Wirmeerzeugung.

@ Die Erfindung betrifft eine Solaranlage, die an ein
konventionelles Heizsystem zur Unterstlitzung der M
Brauchwassererwarmung und/oder Warmetragererhitzung

koppelbar ist, mit einem fluiddurchstrdmbaren Kollektor zur 2 i 41
Erwdrmung eines Warmetrdgers mittels Sonneneinstrah-

lung, einer Vorrichtung zur Umwalzung des Warmetréagers 9
im Kollektorkreistauf, einer Steuerung zur Regelung der e
Solaranlage und Rohrleitungen zur Verbindung der einzel- ~—4
nen Anlagekomponenten. Der Wéarmetréger kann aus dem
Kollektorkreislauf (3, 2, 4) Uber zumindest ein Absperrven- 3~ 13
tit (5, 7) unmittelbar in den konventionellen Heizmittelkreis- 1
lauf (6, 8) Uberstromen, so dass im Kollektorkreislauf und
dem konventionellen Heizmittelkreislauf der selbe Wéarme- _@*’“

trager verwendet werden kann und ein Warmetauscher 48 n
Uberflussig ist. Um ein Einfrieren des Wéarmetragers zu 15
verhindern, ist im Kollektorkreislauf (3, 2, 4) ein schaltba-
res Entleerungsventil (15) angeordnet. Die Temperatur im
Kollektorkreislauf (3, 2, 4) wird von zumindest einem Tem-
peratursensor (11, 12, 13, 14) Uberwacht, der das Entlee-
rungsventil (15) gegebenenfalls &ffnet, um den Wérmetra-
ger abzulassen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Solaranlage, die an ein
konventionelles Heizsystem zur Unterstitzung der
Brauchwassererwarmung und/oder Warmetragererhit-
zung koppelbar ist. Die Solaranlage weist einen fluid-
durchstrombaren Kollektor zur Erwarmung des War-
metragers mittels Sonneneinstrahlung, eine Vorrich-
tung zur Umwélzung des Warmetragers im Kollektor-
kreislauf, eine Steuerung zur Regelung der
Solaranlage und Rohrleitungen zur Verbindung der
einzelnen Anlagekomponenten auf.

Da ein Grossteil des Kollektorkreislaufes, insbe-
sondere der Sonnenkollektor selbst, an der Aussen-
seite von Gebauden angebracht ist, missen je nach
klimatischen Gegebenheiten besondere Massnahmen
zur Frostsicherung der Solaranlage getroffen werden.
Soll ein Warmetrager auf Wasserbasis in dem Kol-
lektorkreislauf verwendet werden, so muss dem
Grundstoff Wasser ein Frostschutzmittel, beispiels-
weise Glykol, beigemengt werden, um ein Einfrieren
des Warmetragers und die damit verbundene Be-
schadigung des Kollektorkreislaufes sicher auszu-
schliessen. Da im Kollektorkreislauf als Warmetrager
somit kein reines Wasser, sondern ein Wasser-Frost-
schutz-Gemisch verwendet wird, ist es zwingend er-
forderlich, den Kollektorkreislauf als geschlossenen
Stoffkreislauf auszufiihren und ein Uberstrémen des
Warmetragers aus dem Kollektorkreislauf in den
Heizmittelkreislauf auszuschliessen. Ansonsten ge-
langt das Frostschutzmittel in den normalen Heizmit-
telkreislauf, was unerwinscht ist und insbesondere
bei der Brauchwassererwarmung wegen der Ge-
sundheitsgefahrdung des Menschen durch Frost-
schutzmittel, in keinem Fall hinnehmbar ist.

Bei herkdmmlichen Solaranlagen wird deshalb die
im Kollektorkreislauf erzeugte Warmeenergie Gber ei-
nen Warmetauscher in den Heizmittetkreislauf, in
dem das Brauchwasser und/oder das Heizmittel zur
Versorgung der Heizkorper zirkuliert, eingekoppelt. In
dem Warmetauscher findet lediglich ein Energieaus-
tausch zwischen dem Kollektorkreislauf und dem
Heizmittelkreislauf statt und kein Stoffaustausch zwi-
schen den beiden Warmetragerkreislaufen.

Nachteilig bei der Verwendung eines Was-
ser-Frostschutzmittel-Gemischs als Warmetrager im
Kollektorkreislauf und der Einkopplung der im Kol-
lektorkreislauf erzeugten Energie in den Heizmittel-
kreislauf (ber einen Warmetauscher ist es, dass im
Warmetauscher erhebliche Energieverluste anfal-
len, und zur Umwalzung der beiden Kreislaufe
standig zwei getrennte Pumpen betrieben werden
missen. Wegen der schlechteren Warmeaufnahme
und -abgabe des Wasser-Frostschutzmittel-Gemi-
sches ist eine gréssere Dimensionierung der Leitun-
gen und Pumpleistungen erforderlich und durch die
geringere  Viskositit dieses Gemisches folgen
schiechtere Fordereigenschaften der Pumpe und
Undichtigkeiten an Buchsen und Dichtungen. Zu-
dem besteht die Gefahr von Verklebungen in Venti-
len durch das Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch.
Soll der Warmetrager in dem Kollektorkreislauf ge-
wechselt werden, so missen gréssere Mengen des
Frostschutzgemisches  umweltvertraglich  entsorgt
werden. Dies wirft insbesondere bei Storfallen Pro-
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bleme auf, wenn das Frostschutzgemisch unkontrol-
liert austritt.

Insgesamt bedurfen derartige Solaranlagen eines
hohen Wartungsaufwandes und haben erhebliche
Energieverluste durch den Einsatz eines Warmetau-
schers und durch die Beimengung von Frostschutz-
mittel zu dem Warmetragerwasser.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, eine Solaranlage zu schaffen, die ohne Frost-
schutzmittel im Kollektorkreislauf betrieben werden
kann und bei der das Einfrieren des Kollektors aus-
geschlossen ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Solaranlage mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

Vorzugswirdige Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhéngigen Anspriche.

Bei der vorgeschlagenen Solaranlage kann der
Warmetrager, insbesondere Wasser, aus dem Kollek-
torkreislauf Uber zumindest zwei Absperrventile in den
konventionellen Heizmittelkreistauf Gberstromen. Im
Ergebnis werden also beide Kreisldufe mit dem sel-
ben Warmetrager betrieben. Verluste durch den War-
meaustausch zwischen den Kreislaufen Gber einen
Warmetauscher sind damit ausgeschlossen. Im Kol-
lektorkreislauf, vorzugswirdig an der relativ tiefsten
Stelle im Kollektorkreislauf, ist ein schaltbares Entlee-
rungsventil angeordnet, mit dem durch Offnen des
Entleerungsventils der Kollektorkreislauf bellftet wer-
den kann. Ein Temperatursensor Uberwacht die Tem-
peratur in dem belUfteten oder befiliten Kollektorkreis-
lauf und gibt diese beispielsweise Information an die
Steuerung der Anlage weiter. Sobald durch einen der
Temperatursensoren das Unterschreiten einer vorge-
gebenen Referenztemperatur, beispielsweise einer
Temperatur kurz Uberhalb des Gefrierpunkts von
Wasser, ausgegeben wird, kann das Entleerungsventil
geodffnet werden, wodurch der Kollektorkreislauf bellf-
tet wird, und die Absperrventile zum Heizmittelkreis-
lauf geschlossen werden. Im Ergebnis bedeutet dies,
dass die Temperatur im Kollektorkreislauf Uberwacht
wird und bei Unterschreitung einer Temperatur, bei
der die Gefahr des Einfrierens des Warmetragers im
Kollektorkreislauf besteht, der Kollektorkreislauf belGf-
tet werden kann. Ein Einfrieren des Warmetrégers in
dem Kollektorkreislauf ist damit ausschliessbar. So-
bald der Kollektorkreistauf bellftet wird, kann der
Heizmittetkreistauf von dem Kollektorkreislauf getrennt
werden und bleibt somit weiterhin funktionsfahig. So-
bald die Temperatur im Kollektorkreislauf wieder uber
die Referenztemperatur ansteigt, muss der Kollektor-
kreislauf entweder manuell oder vorzugswurdig auto-
matisch entliiftet werden und kann anschliessend wie-
der an den Heizmittelkreislauf angekoppelt werden.

Die Beliiftung der Anlage durch Offnen des Ent-
leerungsventils und das Schliessen der Absperrventi-
le kann erfindungsgemass manuell durch den Betrei-
ber erfolgen. Um die Anlage auch bei langerer Ab-
wesenheit des Betreibers wirksam gegen Frost zu
schitzen, ist es jedoch vorzugswirdig, wenn beim
Unterschreiten der Referenztemperatur im Kollektor-
kreislauf das Entleerungsventil und die Absperrventi-
le von der Anlagensteuerung automatisch geoffnet
bzw. geschlossen werden. Die Anlage ist damit im
Wesentlichen unabhangig von der Uberwachung
durch den Betreiber.
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Um die Anlage gegen die Beschadigung durch
Frost auch beim Ausfall der Anlagensteuerung we-
gen Stromausfalls wirksam zu schitzen und dabei
den Heizmittelkreislauf in Funktion zu halten, sollten
die Absperrventile zwischen dem Kollektorkreislauf
und dem konventionellen Heizmittelkreislauf stromlos
geschlossen und das Entleerungsventil im Kollektor-
kreislauf stromlos geo6ffnet sein. Falit die Anlagen-
steuerung durch Stromausfall aus, so 6ffnet sich au-
tomatisch das Entleerungsventil und beliftet den
Kollektorkreislauf, womit dieser dann nicht mehr ein-
frieren kann. Zugleich schliessen automatisch die
Absperrventile zwischen dem Kollektorkreislauf und
dem konventionellen Heizmittelkreislauf und sorgen
damit dafar, dass der konventionelle Heizmittelkreis-
lauf in Funktion bleibt.

Da der Kollektorkreislauf erfindungsgemass nicht
als geschlossener Kreislauf ausgefhrt ist, solite er
durch einen Bypass kurzgeschlossen werden kon-
nen, um eine Umwélzung des Warmetragers im Kol-
lektorkreislauf zu erméglichen. Um nach Maglichkeit
alle Bereiche des Kollektorkreislaufes im kurzge-
schlossenen Zustand umwalzen zu kénnen, sollte
der Bypass vorzugswirdig zwischen den beiden Ab-
sperrventilen zum  Heizmittelkreislauf angeordnet
sein. Durch den Bypass wird es ermdglicht, beim
Anfahren des Kollektorkreislaufes den Warmetrager
bei geschlossenen Absperrventilen so lange im Kol-
lektorkreislauf umzuwalzen, bis er eine Temperatur
erreicht hat, die in etwa der Temperatur des Warme-
tragers im Heizmittelkreislauf entspricht. Erst beim
Erreichen dieser Referenztemperatur wird der By-
pass geschlossen und zugleich die Absperrventile
zwischen dem Kollektorkreislauf und dem Heizmittel-
kreislauf gedffnet, womit die beiden Kreislaufe verei-
nigt werden.

Als Absperrventile zwischen den Kreislaufen kon-
nen alle Arten von Ventilen eingesetzt werden, die
gemdss der Funktion der Anlage von der Steuerung
oder dem Betreiber ansteuerbar sind. Das Absperr-
ventil zwischen dem Vorlauf des Kollektorkreislaufs
und dem konventionellen Heizmittelkreislauf, d.h. das
Absperrventil, das von dem Warmetrager aus dem
konventionellen Heizmittelkreislauf kommend in den
Kollektorkreislauf (berstromend durchstromt  wird,
solite vorzugswiirdig als elektrisch schaltbares 3-We-
ge-Regelventil ausgestaltet sein. Derartige an sich
bekannte Regelventile kdnnen durch entsprechende
Steuerspannungen verstellt werden. Wird das Regel-
ventil in einer 3-Wege-Ausfihrung eingesetzt, so
kann an das Ventil der konventionelle Heizmittel-
kreislauf, der Vorlauf des Kollektorkreislaufs und der
Bypass des Kollektorkreislaufs angeschlossen wer-
den. Durch entsprechende Verstellung des 3-We-
ge-Ventils kann dann zwischen Uberstrombetrieb
und kurzgeschlossenem Bypassbetrieb umgeschaltet
werden.

Das Absperrventil am Rucklauf des Kollektorkreis-
laufs, d.h. das Absperrventil, das von dem Warme-
trager aus dem Kollektorkreislauf kommend in den
konventionellen  Heizmittelkreislauf  Gberstromend
durchstrdomt wird, muss lediglich daflr sorgen, dass
kein Warmetrager aus dem konventionellen Heizmit-
telkreislauf in Richtung des Kollektorkreislaufs Uber-
strdémen kann. Zur Erreichung dieser Funktion kann
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selbstverstandlich ein elektrisch schaltbares Regel-
ventil, das von der Steuerung ansteuerbar ist, einge-
setzt werden. Kostenglnstiger und ausreichend fir
die Funktion der Anlage ist es jedoch, wenn das Ab-
sperrventil an dieser Stelle als mechanisch wirkender
Rackflussverhinderer ausgestaltet ist. Derartige
Rackflussverhinderer kénnen lediglich in einer Rich-
tung von einem Fluid durchstromt werden. Der Ruck-
flussverhinderer ist so zwischen Kollektorkreislauf
und konventionellem Heizmittelkreislauf einzubauen,
dass der Warmetrager allein aus dem Kollektorkreis-
lauf kommend in den konventionellen Heizmittelkreis-
lauf Uberstromen kann. In der Gegenrichtung sperrt
der Ruckflussverhinderer und schliesst somit das
Uberstromen von Warmetrager aus dem konventio-
nellen Heizmittelkreislauf in den Kollektorkreislauf an
dieser Stelle aus.

Das Absperrventil zwischen Kollektorkreislauf und
dem konventionellen Heizmittelkreislauf kann auch
als kombiniertes Ventil ausgestaltet sein, das ein
elektrisch schaltbares 3-Wege-Regelventil und einen
mechanisch wirkenden Ruckflussverhinderer auf-
weist. Durch diese Massnahme wird eine vorteilhafte
Funktionsintegration in einem kombinierten Bauteil
erreicht.

Erfindungsgemass wird der Kollektorkreislauf der
Anlage beim Unterschreiten einer Referenztempera-
tur beldftet, um ein Einfrieren des Kollektorkreislaufs
zu verhindern. Steigt die Aussentemperatur danach
auf ein Niveau oberhalb der Referenztemperatur an,
so muss der Kollektorkreislauf zur Nutzung der Son-
nenenergie wieder entliftet werden. Vor der Entlaf-
tung des Kollektorkreislaufes mussen sich alle Bau-
teile des Kollektorkreislaufes so weit erwarmt haben,
dass ein Einfrieren des Warmetragers tberall im Kol-
lektorkreislauf ausgeschlossen ist. Naturgeméass er-
warmt sich der Sonnenkollektor infolge der Sonnen-
einstrahlung sehr viel schneller als die anderen Teile
des Kollektorkreislaufs. Um die im Sonnenkollektor
anfallende Warmeenergie zur moglichst schnellen
und gleichmassigen Erwédrmung des gesamten Kol-
lektorkreislaufs zu nutzen, sollte eine Luftpumpe im
Kollektorkreislauf zuschaltbar sein, mit der Luft im
Kollektorkreistauf umgewalzt oder durchgepumpt
werden kann. Die eingeforderte Luft kann aus dem
Innenbereich des Gebaudes, insbesondere aus dem
Bereich des Heizungskellers, entnommen werden,
wodurch dem Kollektorkreislauf zusétzlich Warmeen-
ergie zugefuhrt wird. Wird in dieser Art erwarmte Luft
aus einer externen Quelle permanent zugefihrt,
muss die Luft nach der Durchstrémung des Kollek-
torkreislaufs an dem Entliftungsventil wiederum aus-
stromen kdnnen. Wird keine erwarmte Luft zugefihrt,
ist es vorteilhaft, die Luft in dem kurzgeschlossenem
Kollektorkreislauf zirkulieren zu lassen und die in
dem Sonnenkollektor vorhandene Strahlungsenergie
zur Erwarmung des Kollektorkreislaufs zu nutzen.

In dem Kollektorkreislauf sollte ein Mikroblasenluft-
abscheider angeordnet sein. Da der Kollektorkreis-
lauf erfindungsgemass regelmassig be- und entliftet
wird, tritt haufig Sauerstoff in den Kollektorkreistauf
ein und kann sich dort in dem Warmetrager |6sen.
Da im Warmetrager geldster Sauerstoff beim Betrieb
einer Heizanlage unerwinscht ist, sollte der geldste
Sauerstoff nach jedem Entluften des Kollektorkreis-
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laufs vor dem Offnen der Absperrventile zu dem
konventionellen Heizmittelkreislauf aus dem Warme-
trager weitgehend entfemnt werden. Dies kann in ei-
nem an sich bekannten Mikroblasenluftabscheider
geschehen. Nach der Entliftung des Kollektorkreis-
laufes wird vor dem Offnen der Absperrventile zum
konventionellen Heizmittelkreislauf der Warmetrager
im Bypassbetrieb des Kollektorkreislaufs umgewalzt.
Bei dieser Umwelzung durchstrdmt der Warmetrager
im Kollektorkreislauf den Mikroblasenluftabscheider,
wodurch der im Warmetrager geloste Sauerstoff ent-
fernt wird. .

Um den Kollektorkreislauf beim Offnen des Entluf-
tungsventils schnell und vollstandig beliften zu kon-
nen, sollte im Kollektorkreislauf ein Schwimmerentlif-
ter angeordnet sein. Dieser Schwimmerentlifter sorgt
dafirr, dass beim Ablassen des Warmetragers durch
das Entleerungsventil Luft durch den Schwimmerent-
lufter in den Kollektor nachstrémen kann, wodurch
der Entleerungsprozess unterstitzt wird. Grundsatz-
lich kann diese Beldftungsfunktion durch jede Art von
Ventil erfalit werden. Vorteilhaft bei dem Schwimmer-
entlifter ist es, dass sich dieser beim Befallen des
Kollektorkreislaufs mit dem Warmetrager ohne An-
steuerung durch die Anlagensteuerung automatisch
verschliesst.

Zum Ausgleich der thermischen Ausdehnung des
Warmetragers konnen in der Anlage konventionelle
Druckausdehngefasse eingesetzt werden. Da jedoch
die in dem Gesamtkreislauf zirkulierende Menge von
Warmetrdger durch die Zu- bzw. Abschaltung des
Kollektorkreislaufs in  einem grossen Bereich
schwankt, wéren sehr grosse Druckausdehngefasse
notwendig. Es ist deshalb vorteilhafter, in der Hei-
zungsanlage ein druckloses Ausgleichsgefass, in
dem ausreichend Warmetrager drucklos gespeichert
werden kann, vorzusehen. Dieses Ausgleichsgefass
kann insbesondere unterhalb des Entleerungsventils
des Kollektorkreislaufs angeordnet sein, um dort die
aus dem Kollektorkreislauf beim Beliften ausstro-
mende Warmetragerfiissigkeit aufzunehmen. Die
Druckerhéhung in dem Heizungskreislauf erfolgt
durch eine Druckerhohungspumpe, die zwischen das
Ausgleichsgefdss und dem konventionellen Heizmit-
telkreislauf geschaltet werden kann. Sobald der
Druck in dem Heizmittelkreislauf unterhalb eines Re-
ferenzwertes fallt, wird der Warmetrager durch die
Druckerhéhungspumpe nachgefordert, bis der Druck
einen vordefinierten Sollwert erreicht. Ausserdem ist
in dem konventionellen Heizmittelkreislauf und/oder
dem Kollektorkreislauf ein Sicherheitsventil zur
Druckbegrenzung eingebaut.

Steigt der Druck in einem Kreislauf durch thermi-
sche Ausdehnung des Warmetragers und Ubersteigt
einen Referenzwent, wird das Sicherheitsventil geoff-
net, und es strdomt so lange Warmetragerflissigkeit
aus, bis der Druck in dem Kreislauf unter den vorde-
finierten Referenzwert fallt. Der Auslauf des Sicher-
heitsventils sollte vorzugswirdig in das Ausgleichs-
gefass eingeleitet werden, um die ausstromende
Warmetragerflissigkeit aufzufangen.

Da das Ausgleichsgefiss im Wesentlichen druck-
los gegeniiber der Umgebungsatmosphére sein soll,
kann es nicht luftdicht gegentber der Umgebungsat-
mosphare abgesperrt werden. Damit steht Luftsauer-
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stoff in dem Ausgleichsgefass fir organische Umset-
zungen zur Verfagung. Deshalb besteht die Gefahr,
dass durch den Luftsauerstoff Faulnisprozesse oder
das Wachstum von Algen oder Mikroorganismen in
dem Warmetrager ermoglicht wird. Solch ein Wachs-
tum ist unerwinscht, da Ventile und Leitungen der
Kreislaufe durch die entsprechenden Wachstumspro-
dukte verstopft werden konnten. Deshalb solite nach
der Beflllung des Ausgleichsgefasses mit Warmetra-
ger eine gewisse Menge Ol zum Luftabschluss des
Warmetragers in das Ausgleichsgefass eingebracht
werden. Da das Ol leichter als der Warmetréger ist,
schwimmt es auf dem Warmetrager und bewirkt da-
durch den Luftabschluss des Warmetragers. Damit
ist zugleich gewahrleistet, dass das Ol nicht mit dem
Warmetrager in den Heizmittelkreislauf eingetragen
wird. Vorzugswirdig solite ein toxisch unbedenkli-
ches O|, beispielsweise ein lange haltbares Speisedl
verwendet werden. Solite durch die ungewolite voll-
standige Entleerung des Ausgleichsgefasses Ol in
den Heizmittelkreislauf eingetragen werden, bei-
spielsweise wenn zu wenig Warmetrager im Aus-
gleichsgefass vorhanden ist, muss nicht der komplet-
te Heizmittelkreislauf entleert werden, da Ol in den,
wie hier vorhandenen, geringen und ungiftigen Men-
gen gesundheitlich unbedenklich ist.

Erfindungsgemass ist es ausreichend, lediglich an
einer Stelle des Kollektorkreislaufs die Temperatur
zu messen und die Be- bzw. Entliftung des Kollek-
torkreislaufs in Abhangigkeit von dieser Temperatur
zu steuern. Vorteilhaft ist es jedoch, Temperatursen-
soren am oder im Kollektor, sowie am oder im Ruck-
lauf des Kollektorkreislaufs anzuordnen. Sobald der
Temperatursensor am oder im Kollektor die Uber-
schreitung einer Referenztemperatur im Dbellfteten
Kollektor anzeigt, kann Luft durch den Kollektorkreis-
lauf gepumpt werden, um diesen méglichst schnell
und gleichméassig zu erwarmen. Uberschreitet die
Temperatur auch am Ort des zweiten Temperatur-
sensors im oder am Rucklauf des Kollektorkreislaufs
infolge dieser Erwarmung eine weitere Referenztem-
peratur, so kann mit der Entliftung des Kollektor-
kreislaufs durch zuférdem von Warmetragerflussig-
keit begonnen werden.

Die erfindungsgemasse Ansteuerung der Absperr-
und EntlGftungsventile kann in die normale Anlagen-
steuerung integriert werden. Da jedoch die fehlerhaf-
te Ansteuerung insbesondere des Entliiftungsventils
zu einer schwerwiegenden Beschéadigung der Anlage
im Falle von Frost fihren kann, solite bei der Verka-
belung der Anlage zwischen das elektrisch schaltba-
re Entleerungsventil und das elektrisch schaltbare
Absperrventil am Vorlauf des Kollektorkreislaufs ei-
nerseits und die Anlagenregelung andererseits ein
unabhéngiges Sicherheitsrelais geschaltet sein. Als
Eingangswerte werden die von den Temperaturfih-
lern gemessenen Temperaturen im Kollektorkreislauf
in das Sicherheitsventil eingespeist. Als Ausgangs-
grossen werden von dem Sicherheitsrelais nur das
Entleerungsventil und das Absperrventil im Vorlauf
des Kollektorkreislaufs geschaltet. Sobald die Tem-
peratur an den Temperaturfihlern unterhalb des Re-
ferenzwertes fallt oder der Strom ausfillt, 10st sich
das Sicherheitsrelais und das spannungslose Entlee-
rungsventil 6ffnet sich und das spannungslose Ab-
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sperrventil schliesst sich unabhéngig vom Zustand
der sonstigen Anlagenregelung.

Die Betriebssicherheit der Anlage kann noch weiter
erhoht werden, wenn zur Ansteuerung des Sicher-
heitsrelais Temperatursensoren am oder im Kollektor
und/oder am oder im Ricklauf des Kollektorkreislaufs
angeordnet sind, die von den Temperatursensoren
der sonstigen Regelung unabhéangig sind. Im Ergeb-
nis wird die Temperatur an diesen Stellen dann von
zwei unabhéngig voneinander funktionierenden Tem-
peratursensoren gemessen. Tritt bei einem der Tem-
peratursensoren eine Fehlfunktion auf, so werden in
der Anlagensteuerung und in dem Sicherheitsrelais
unterschiedliche Temperaturen angezeigt. Sobald
eine solche Differenztemperatur vorliegt, kann eine
Warnmeldung durch die Anlagensteuerung ausgege-
ben werden und der Kollektorkreislauf vorsichtshalber
entliiftet werden.

Die Einkoppelung von Warmeenergie aus dem
Sonnenkollektor in den konventionellen Heizmittel-
kreislauf ist nur dann sinnvoll maglich, wenn die
Temperatur des Warmetragers in dem Kollektorkeis-
lauf zumindest etwas hoher ist als die Temperatur
des Warmetragers im Speicher des konventionellen
Heizsystems. Die Solaranlage sollte deshalb so be-
trieben werden, dass bei einer Temperaturdifferenz
von grosser als AT zwischen der Temperatur des
Rucklaufs des Kollektorkreislaufs und der Tempera-
tur im Speicher des konventionellen Heizsystems die
Absperrventile zwischen den Kreisldufen gedffnet
werden. Dann strémen die Warmetrager aus beiden
Kreislaufen ineinander Uber und bilden einen Ge-
samtkreislauf, wodurch die Warmeenergie aus dem
Sonnenkollektor in das konventionelle Heizsystem
eingekoppelt wird. Sobald die Temperaturdifferenz
zwischen der Temperatur des Kollektorkreislaufs und
der Temperatur im Speicher des konventionellen
Heizsystems kleiner als AT ist, werden die Absperr-
ventile geschlossen, da dann eine Einkopplung von
Warmeenergie aus dem Kollektorkreislauf im We-
sentlichen nicht mehr moglich ist. Nach dem Schlies-
sen der Absperrventile wird der Kollektorkreislauf im
Bypassbetrieb gefahren und der Warmetrager im
kurzgeschlossenen Kollektorkreislauf so lange umge-
waélzt, bis die Temperatur am Rucklauf des Kollektor-
kreislaufs wieder so weit angestiegen ist, dass eine
Temperaturdifferenz von grésser als AT gegenuber
der Temperatur im Speicher des konventionellen
Heizsystems vorliegt, woraufhin die Absperrventile
wiederum gedffnet werden.

Um ein standiges Umschalten der Absperrventile
bei langen Solarleitungen und geringer Sonnenein-
strahlung zu vermeiden, sollte die Umschaltung vom
Bypassbetrieb auf Uberstrdmbetrieb und umgekehrt
nicht jeweils bei genau der Temperaturdifferenz AT
erfolgen, sondern erst beim Vorliegen einer Diffe-
renztemperatur von AT plus/minus der Schalthystere-
se hT. Beispielsweise kann als Temperaturdifferenz
AT eine Temperatur von 4° Celsius und als
Schalthysterese hT ein Wert von 3° Celsius einge-
stellt werden. Im Ergebnis wirde dann bei einer
Temperaturdifferenz zwischen dem Kollektorkreislauf
und der Temperatur im Speicher des konventionellen
Heizsystems von 7° Celsius von Bypassbetrieb auf
Uberstrombetrieb durch Offnen der Absperrventile
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umgeschaltet werden. Falit die Temperaturdifferenz
auf einen Wert von 1° Celsius, wird durch Schlies-
sen der Absperrventile von Uberstrombetrieb auf By-
passbetrieb umgeschaltet, der so lange beibehalten
wird, bis emeut eine Temperaturdifferenz von 7° Cel-
sius vorhanden ist.

Die Befdllung der Solaranlage beim Anfahren des
Kollektorkreislaufs sollte sich vorzugswirdig in fol-
genden Schritten vollziehen; Im belifteten Zustand
des Kollektorkreislaufs ist das Entlaftungsventil gedff-
net, die Absperrventile zum konventionellen Heizmit-
telkreislauf sind geschlossen und der Kollektorkreis-
lauf ist durch einen Bypass zwischen den beiden Ab-
sperrventilen kurzgeschlossen.

Nachdem der Temperaturfihler im Kollektor eine
Temperatur grésser als die Referenztemperatur T1
ausgegeben hat, die anzeigt, dass ausreichend Son-
ne einstrahlt, wird eine Luftpumpe im Kollektorkreis-
lauf eingeschaltet, die Luft durch den Kollektorkreis-
lauf fordert. Durch diese Luft, die entweder in dem
Kollektorkreislauf umgewalzt werden kann oder aus
der Umgebungsatmosphare nachgeférdert wird, wird
der gesamte Kollektorkreislauf auf ein gleichmassi-
ges Temperaturniveau erwarmt.

Sobald ein zweiter Temperaturfihler im Kollektor-
kreislauf eine Temperatur grosser als die Referenz-
temperatur T2 misst, die als Mass dafur gilt, dass
der gesamte Kollektorkreislauf so weit erwdrmt ist,
dass ein Einfrieren des Wéarmetragers sicher ausge-
schlossen ist, wird die Luftpumpe abgeschaltet und
das Absperrventil am Vorlauf des Kollektors fur die
Zeit 11 gedffnet. Durch den Uberdruck im konventio-
nellen Heizmittelkreislauf wird der Kollektorkreislauf
mit dem Warmetrager befiilit und im Kollektorkreis-
lauf vorhandene Luft kann am gedffneten Entlif-
tungsventil ausstromen. Nach einer Verzégerungszeit
2, die zumindest etwas kirzer ist als die Offnungs-
zeit des Absperrventils t1, wird das Entliiftungsventil
geschlossen. Innerhalb der Verzégerungszeit t2
muss der vollstandige Kollektorkreislauf entliftet wor-
den sein. Nach Ablauf der Offnungszeit t1 wird das
Absperrventil am Vorlauf des Kollektorkreislaufs wie-
der geschlossen und der Kollektorkreislauf durch Off-
nen des Bypasses wiederum kurzgeschlossen. In
diesem Zustand sind die beiden Kreisldufe vollstén-
dig voneinander getrennt und der Warmetréger kann
in beiden Kreislaufen jeweils unabhangig voneinan-
der zirkulieren. Mit Ablauf der Verzdégerungszeit t3,
die zumindest etwas grosser als die Offnungszeit t1
ist, wird die Umwaélzpumpe im Kollektorkreislauf ein-
geschaltet und der Warmetrager in dem kurzge-
schlossenen Kollektorkreislauf umgewaizt. Dadurch
kann in dem Warmetrager mittels des Sonnenkollek-
tors aufgefangene Sonnenenergie akkumuliert wer-
den und zugleich im Warmetrager enthaltene, gelos-
te Luft in einem Mikroblasenluftabscheider abge-
schieden werden. Nach Erreichen einer Referenz-
temperatur T3 im Kollektorkreislauf, die zumindest
etwas grosser als die Temperatur im Speicher des
konventionellen Heizsystems ist, werden die Ab-
sperrventile zum konventionellen Heizmittelkreislauf
geoffnet, wodurch die beiden Warmetragerkreislaufe
vereinigt werden und die in dem Kollektor aufgefan-
gene Sonnenenergie in das Heizsystem eingekoppelt
wird.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand lediglich
eine bevorzugte Ausfihrungsformen darstellender
Zeichnung naher erlautert, Es zeigt:

Fig. 1 den Aufbau einer Solaranlage in einem
schematischen Funktionsschaubild;

Fig. 2 ein Ablaufschema beim Anfahren des Kol-
lektorkreistaufs einer Solaranlage;

Fig. 3 das Blockschaltbild eines Sicherheitsrelais.

Fig. 1 zeigt die Solaranlage 1 mit dem Sonnenkol-
lektor 2, der vom Vorlauf 3 des Kollektorkreislaufes
zum Ricklauf 4 des Kollektorkreislaufes hin von
Wasser durchstromt werden kann. Der Vorlauf 3
kann 0ber das als elektrisch schaltbares 3-We-
ge-Ventil 5 ausgestaltete Absperrventil mit dem Zu-
lauf 6 des konventionellen Heizmittelkreislaufes ver-
bunden werden. An dem als Ruckflussverhinderer 7
ausgestaltete Absperrventil kann das Wasser aus
dem Rucklauf 4 des Kollektorkreisiaufes Uber den
Ablauf 8 des konventionellen Heizmittelkreislaufes
aberstromen. Zwischen den beiden Absperrventilen 5
und 7 ist der Bypass 9 angeordnet. Das 3-We-
ge-Ventil 5 kann zwischen zwei Stellungen verstellt
werden. In der ersten Stellung ist das Ventil vom Zu-
laufe des konventionellen Heizmittelkreislaufs zum
Vorlauf 3 des Kollektorkreislaufs gedffnet und der
Bypass 9 verschlossen, was dem Uberstrémbetrieb
entspricht. In der zweiten Stellung ist das Ventil vom
Bypass 9 zum Vorlauf 3 des Kollektorkreislaufs hin
geoffnet und der Zulaufe 6 des konventionellen Heiz-
mittelkreislaufs verschlossen, was dem Bypassbe-
trieb entspricht. Im Uberstrombetrieb kann das Was-
ser aus dem konventionellen Heizmittelkreislauf in
den Kollektorkreislauf Uberstrdmen und fliesst, so-
bald ein entsprechender Druck im Kollektorkreislauf
aufgebaut ist, durch den Rickflussverhinderer 7 aus
dem Ricklauf 4 des Kollektorkreislaufs zuriick in den
Ablauf 8 des konventionellen Heizmittelkreislaufs. Im
Bypassbetriecb des 3-Wege-Ventils 5 sind der kon-
ventionelle Heizmittelkreislauf und der Kollektorkreis-
lauf voneinander getrennt und der Kollektorkreislauf
Uber den Bypass 9 kurzgeschlossen, so dass der
Warmetrager in dem Kollektorkreislauf mit der Um-
walzpumpe 10 umgewalzt werden kann.

Die Temperaturfihler 11 und 12 messen die Tem-
peratur im Kollektorkreislauf am Kollektor 2 und die
TemperaturfUhler 13 und 14 messen die Temperatur
im Rucklauf 4 des Kollektorkreislaufs. Die Tempera-
turfihler sind an beiden Stellen jeweils doppelt vor-
gesehen, um eine hohere Betriebssicherheit zu ge-
wabhrleisten. Die von den Temperaturfihlern 11 und
13 gelieferten Messspannungen werden in der Anla-
gensteuerung ausgewertet und die von den Tempe-
raturfihlern 12 und 14 geliefeten Messspannungen
dienen zur Ansteuerung eines nicht dargestellten Si-
cherheitsrelais, der das 3-Wege-Ventil 5 sowie das

elektrisch schaltbare Entleerungsventil 15 ansteuert. .

Ist der Kollektorkreislauf mit Wasser befallt und wird
durch einen der Temperaturfihler 12 oder 14 eine
Temperatur angezeigt, bei der die Gefahr des Ein-
frierens des Wassers im Kollektorkreislauf besteht,
wird das 3-Wege-Ventil 5 und das Entleerungsventil
15 von dem Sicherheitsrelais in einen spannungslo-
sen Zustand geschaltet. Im spannungslosen Zustand
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wird das 3-Wege-Ventil in die Bypass-Stellung ver-
stellt und somit der Kollektorkreislauf vom konventio-
nellen Heizmittetkreislauf getrennt. Zugleich 6ffnet
sich das Entleerungsventit 15 im spannungslosen
Zustand und das Wasser stromt aus dem Kollektor-
kreislauf in das Ausgleichsgefass 16. Um eine még-
lichst rasche Entleerung des Kollektorkreislaufes zu
erreichen, ist im Rucklauf 4 ein Schwimmerentlifter
28 angeordnet, durch den Luft in den Kollektorkreis-
lauf nachstréomen kann.

Soll der beliftete Kollektorkreistauf danach wieder
mit Wasser befillt werden, so wird vor der Befillung
mittels der Luftpumpe 17 aufgewarmte Luft, bei-
spielsweise aus dem Heizungskeller, durch den Vor-
lauf 3, den Kollektor 2 und den Ricklauf 4 zum ge-
offneten Entleerungsventil 15  hindurchgefordert.
Durch diesen Luftstrom wird der Kollektorkreistauf
gleichmassig vorgewarmt, um ein pfropfenartiges Er-
starren des Wassers an kélteren Stellen des Kollek-
torkreislaufs beim Befiillen zu verhindern. Um im be-
fallten Zustand des Kollektorkreislaufs ein Austreten
des Wassers durch die Luftpumpe auszuschliessen,
ist zwischen der Luftpumpe 17 und dem Vorlauf 3
des Kollektorkreislaufs der Rickflussverhinderer 18
angeordnet.

Der Mikroblasenluftabscheider 19 sorgt dafr,
dass nach der Beflllung des Kollektorkreislaufs im
Wasser geldste Luft abgeschieden werden kann. Mit
dem Druckfihler 20 kann der Uberdruck in dem
Heizmittelkreislauf gemessen werden. Unterschreitet
der vorhandene Druck einen vorgegebenen Sollwert,
wird die Druckerhéhungspumpe 21 von der Anlagen-
steuerung in Betrieb gesetzt und so lange Wasser
aus dem Ausgleichsgefass 16 in den Heizmittelkreis-
lauf nachgefordert, bis der Drucksollwert wiederum
erreicht ist. Um zu verhindern dass das unter Uber-
druck stehende Wasser aus dem Heizmittelkreislauf
durch die Druckerhéhungspumpe 21 in den drucklo-
sen Ausgleichsbehalter 16 gedrickt wird, ist zwi-
schen dem Heizmittelkreislauf und der Druckerhd-
hungspumpe 21 der Rickflussverhinderer 22 ange-
ordnet. .

Ubersteigt der Uberdruck in dem Heizmittelkreis-
lauf ein zulassiges Mass, beispielsweise durch ther-
mische Ausdehnung des Wassers, offnet sich das
Sicherheitsventil 23 und es strédmt so lange Wasser
in den Ausgleichsbehélter aus, bis sich das Sicher-
heitsventii 23 beim Erreichen des Drucksollwertes
wieder schliesst.

Fig. 2 zeigt einen Ablaufplan beim Anfahren und
Befiillen des Kollektorkreislaufes, in dem die Schalt-
zustande der Luftpumpe 17, des Ventils 5, des Ven-
tils 15 und der Umwalzpumpe 10 in Abhéangigkeit
von den gemessenen Temperaturen und vorgegebe-
ner Zeitintervalle Uber einer Zeitachse angetragen
sind. Eine in den Ablaufplan durchgezogene Linie
hat dabei die Bedeutung, dass das entsprechende
Bauteil mit Spannung beaufschlagt ist.

Wahrend des Zeitraums t0 vor dem Anfahren be-
findet sich der Kollektorkreislauf wegen zu geringer
Sonneneinstrahlung und zu geringen Aussentempe-
raturen im bellfteten Zustand, um dadurch ein Ein-
frieren des Kollektorkreislaufes zu verhindemn. Die
von dem Ablaufplan dargesteliten Bauteile, namlich
die Luftpumpe 17, das Ventil 5, das Ventil 15 und
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die Umwalzpumpe 10, befinden sich wahrend des In-
tervalls t0 alle im spannungslosen Zustand. Das
heisst, das Entleerungsventil 15 ist geéffnet und das
3-Wege-Ventil 5 befindet sich in der Bypass-Stel-
lung, so dass der Kollektorkreislauf und der konventi-
onelle Heizmittelkreislauf volistandig voneinander ge-
trennt sind.

Sobald der Temperaturfihler 11 an die Steuerung
meldet, dass die Temperatur am Kollektor 2 die Re-
ferenztemperatur T1, beispielsweise 45° Celsius,
tberschritten hat, wird die Luftpumpe 17 mit Span-
nung beaufschlagt und fordert vorgewérmte Luft
durch den Kollektorkreislauf. Die Luftpumpe bleibt so
lang eingeschaltet, bis der Temperaturfihler 13 am
Ricklauf 4 des Kollektorkreislaufs an die Steuerung
meldet, dass die Referenztemperatur T2, beispiels-
weise 4° Celsius, an dieser Stelle erreicht ist. Damit
ist gewdhrleistet, dass der gesamte Kollektorkreislauf
ausreichend vorgewarmt ist und ein pfropfenartiges
Gefrieren von Wasser nicht befiirchtet werden muss.
Die Dauer dieses Prozessabschnittes hangt von den
Aussentemperaturen und der zur Verfigung stehen-
den Lufttemperatur ab. Nach dem Erreichen der Re-
ferenztemperatur T2 am Temperaturfohler 13 wird
die Luftpumpe 17 abgeschaltet und das 3-We-
ge-Ventil 5 fur die Dauer t1 mit Spannung beauf-
schlagt. Solange das 3-Wege-Ventil 5 unter Span-
nung steht, befindet es sich in der Uberstromstel-
lung, so dass Wasser durch den Uberdruck im
konventionalen Heizmittelkreislauf aus dem Zulauf 6
in den Vorlauf 3 des Kollektorkreislaufs gedriickt
wird. Zu Beginn der Offnungszeit t1 befindet sich
das Entleerungsventil 15 im spannungslosen Zu-
stand, ist also gedffnet, so dass das in den Kollek-
torkreislauf einstromende Wasser die dort vorhande-
ne Luft durch das Entleerungsventil 15 nach aussen
verdrangen kann. Dadurch wird eine weitgehende
Entliftung des Kollektorkreislaufs erreicht.

Um eine méglichst vollstandige Entliftung des
Kollektorkreistaufs zu erreichen, sollte das Entlee-
rungsventil 15 moglichst weit am Ende des Ruck-
laufs 4 des Kollektorkreislaufs angeordnet sein. Nach
Ablauf der Verzogerungszeit 12, die zusammen mit t1
beginnt, wird das Entleerungsventil 15 von der Steu-
erung mit Spannung beaufschlagt, wodurch es sich
schliesst. Danach wird das Wasser in dem Kollektor-
kreislauf bis zum Ablauf der Offnungszeit t1 statisch
unter Uberdruck gesetzt, ohne dass weiteres Wasser
oder Luft aus dem Kollektorkreislauf ausstromen
kann. Mit Ablauf der Offnungszeit t1 wird das 3-We-
ge-Ventil 5 wieder in einen spannungslosen Zustand
versetzt, wodurch es von der Uberstrdmstellung in
die Bypass-Stellung verstellt wird. Nach dem Umstel-
len des 3-Wege-Ventils 5 in die Bypass-Stellung ist
der Kollektorkreislauf im Wesentlichen mit Wasser
befdlit, vom konventionellen Heizmittelkreislauf ge-
trennt und Uber den Bypass 9 kurzgeschlossen.
Nach Ablauf der Verzégerungszeit 13, die zusammen
mit t1 und t2 beginnt, wird die Umwalzpumpe 10 ein-
geschaltet und walzt das Wasser in dem kurzge-
schlossenen Kollektorkreislauf um. Durch die am
Kollektor 2 einfallende Sonneneinstrahlung wird War-
meenergie in dem im Kollektorkreislauf zirkulieren-
den Wasser akkumuliert, wodurch eine kontinuierli-
che Erwdrmung des Wassers erreicht wird. Sobald
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der Temperaturfihler 11 oder 13 der Steuerung an-
zeigt, dass das Wasser in dem Kollektorkreislauf die
Referenztemperatur t3, die zumindest etwas. Gber-
halb der Temperatur im Speicher des konventionel-
len Heizmittelkreislaufs liegt, uberschritten ist, wird
das 3-Wege-Ventil 5 wieder mit Spannung beauf-
schlagt und schaltet von der Bypass-Stellung in die
Uberstromstellung um. Damit sind die beiden Kreis-
laufe miteinander in einem Gesamtkreislauf verbun-
den und die in dem Sonnenkollektor 2 erzeugte War-
meenergie kann in das Heizsystem eingekoppelt
werden.

In Fig. 3 ist ein Sicherheitsrelais 24 zur Ansteue-
rung des 3-Wege-Ventils 5 und des Entleerungsven-
tils 15 dargestellt. Erst wenn die Relais 25 und 26
bei Uberschreitung der entsprechenden Referenz-
temperaturen an den Temperaturfihlern 12 und 14
geschlossen werden, wird das Sicherheitsrelais 24
mit Spannung versorgt und dadurch angezogen. Erst
dann kénnen die Ventile 5 und 15 von der schema-
tisch dargestellten Steuerung 27 Uber das Sicher-
heitsrelais 24 angesteuert werden. Fallt der Strom
aus oder fallt eines der Relais 25 oder 26 wegen
Unterschreitung der entsprechenden Referenztempe-
ratur an den Temperaturfihlern 12 oder 14 ab, so
liegt am Relais 24 keine Versorgungsspannung mehr
an, wodurch es abféllt und die Ventile 5 und 15 un-
abhangig vom Zustand der Steuerung 27 in einen
spannungslosen Zustand geschaltet werden. In die-
sem spannungslosen Zustand o6ffnet das Entlee-
rungsventil 15 und beldftet dadurch den Kollektor-
kreislauf. Zugleich schliesst das 3-Wege-Ventil 5 den
Kollektorkreislauf von dem konventionellen Heizmit-
telkreistauf ab. Durch eine derartige Ansteuerung der
Ventile 5 und 15 wird eine grosstmdgliche Sicherheit
gegenuber der Beschadigung des Kollektorkreislaufs
bei Betriebsstorungen der Auslage gewahrleistet.
Beim Auftreten einer Betriebsstérung oder bei Unter-
schreitung der zulassigen Temperaturen wird der
Kollektorkreislauf automatisch in den belifteten Be-
triebszustand Gbergefihrt, der frostsicher ist.

Patentanspriiche

1. Solaranlage, die an ein konventionelles Heiz-
system zur Unterstitzung der Brauchwassererwér-
mung und/oder Warmetragererhitzung koppelbar ist,
mit einem fluiddurchstrdmbaren Kollektor zur Erwér-
mung eines Warmetragers mittels Sonneneinstrah-
lung, einer Vorrichtung zur Umwaizung des Wérme-
tragers im Kollektorkreislauf, einer Steuerung zur Re-
gelung der Solaranlage und Rohrleitungen zur
Verbindung der einzelnen Anlagekomponenten, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetrdger aus
dem Kollektorkreislauf (3, 2, 4) (ber zumindest zwei
Absperrventile (5, 7) unmittelbar in den konventionel-
len Heizmittelkreislauf (6, 8) Uberstrdbmen kann, im
Kollektorkreislauf (3, 2, 4) ein schaltbares Entlee-
rungsventil (15) angeordnet ist und zumindest ein
Temperatursensor (11, 12, 13, 14) die Temperatur
im Kollektorkreislauf (3, 2, 4) uberwacht.

2. Solaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sobald durch einen des zumindest ei-
nen Temperatursensors (11, 12, 13, 14) das Unter-
schreiten einer vorgegebene Referenztemperatur im
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Kollektorkreislauf (3, 2, 4) ausgegeben wird, eine
Steuerung das Entleerungsventil (15) 6ffnet, wodurch
der Kollektorkreislauf (3, 2, 4) bellftet wird, und im
Wesentlichen zeitgleich die mindestens zwei Ab-
sperrventile (5, 7) zum konventionellen Heizmittel-
kreislauf (6, 8) schliesst, wodurch der konventionelle
Heizmittelkreislauf (6, 8) vom Kollektorkreislauf (3, 2,
4) getrennt wird.

3. Solaranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Absperr-
ventile (5, 7) zwischen dem Kollektorkreislauf (3, 2,
4) und dem konventionellen Heizmittelkreislauf (6, 8)
stromlos geschlossen und das Entleerungsventil (15)
im Kollektorkreislauf (3, 2, 4) stromlos geodffnet ist.

4. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kollektorkreislauf
(3, 2, 4) durch einen Bypass (9), der insbesondere
zwischen zwei der mindestens zwei Absperrventile
(5, 7) angeordnet ist, kurz schliessbar ist.

5. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Absperrventil das
zwischen dem Vorlauf (3) des Kollektorkreislaufs und
dem konventionellen Heizmittelkreislauf (6) angeord-
net ist, als elektrisch schaltbares 3-Wege-Regelventil
(5) ausgestaltet ist.

6. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Absperrventil, das
zwischen dem Rucklauf (4) des Kollektorkreislaufs
und dem konventionellen Heizmittelkreislauf (8) an-
geordnet ist, als mechanisch wirkender Rickflussver-
hinderer (7) ausgestaltet ist.

7. Solaranlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Absperrventil, das zwischen dem
Vorlauf (3) des Kollektorkreislaufs und dem konventi-
onellen Heizmittelkreislauf (6) angeordnet ist, sowie
das Absperrventil, das zwischen dem Riucklaut (3)
des Kollektorkreislaufs und dem konventionellen
Heizmittelkreislauf (8) angeordnet ist, als kombinier-
tes Ventil ausgestaltet sind, das ein elektrisch schalt-
bares 3-Wege-Regelventii und einen mechanisch
wirkenden Rickflussverhinderer aufweist.

8. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kollektorkreislauf
eine Luftpumpe (17) zuschaltbar ist, mit der Luft
durch den Kollektor (2) und/oder den Vorlauf (3)
und/oder den Ricklauf (4) des Kollektorkreislaufs
forderbar ist.

9. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kollektorkreislauf
(3, 2, 4) ein Mikroblasenluftabscheider (19) angeord-
net ist.

10. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass im Kollektorkreis-
lauf (3, 2, 4) ein Schwimmerentlifter (28) angeordnet
ist.

11. Solaranlage nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zum Fluid-
mengenausgleich in der Heizungsanlage ein drucklo-
ses Ausgleichsgefass (16) vorgesehen ist, das ins-
besondere unterhalb des Entleerungsventils (15) des
Kollektorkreislaufs angeordnet ist, die Druckanpas-
sung in der Heizungsanlage durch eine Druckerhé-
hungspumpe (21) erfolgt, die insbesondere zwischen
das Ausgleichsgefass (16) und den konventionellen
Heizmittelkreislauf (6, 8) geschaltet ist, und zur
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Druckbegrenzung zumindest ein Sicherheitsventil
(23) in dem konventionellen Heizmittelkreislauf (6, 8)
und/oder dem Kollektorkreislauf (3, 2, 4) vorgesehen
ist, dessen Auslauf insbesondere in das Ausgleichs-
gefass (16) eingeleitet wird.

12. Solaranlage nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Ausgleichsgefass (16)
zum Luftabschluss des Warmetragers eine Schicht
Ol auf dem Warmetrager schwimmt.

13. Solaranlage nach einem der Anspruche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung der
Solaranlage mindestens ein Temperatursensor (11,
13) am oder im Kollektor (2) und/oder mindestens
ein Temperatursensor am oder im Ricklauf (4) des
Kollektorkreislaufs angeordnet ist.

14. Solaranlage nach einem der Anspruche 5 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass bei der elekiri-
schen Verkabelung zwischen die Steuerung zur Re-
gelung der Solaranlage (27) einerseits und das elek-
trisch schaltbare Entleerungsventil (15) und/oder das
elektrisch schaltbare Absperrventil (5) am Vorlauf (3)
des Kollektorkreislaufs anderseits ein Sicherheitsre-
lais (24) geschaltet ist.

15. Solaranlage nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ansteuerung des Sicherheits-
relais (24) Temperatursensoren (12, 14) am oder im
Kollektor (2) und/oder am oder im Rucklauf (4) des
Kollektorkreislaufs angeordnet sind.

16. Verfahren zum Betrieb einer Solaranlage ge-
méass Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Temperaturdifferenz von grosser als AT zwi-
schen der Temperatur des Warmetrégers im Kollek-
torkreislauf (3, 2, 4) und der Temperatur im Speicher
des konventionelien Heizsystems die Absperrventile
(5, 7) zwischen den Kreislaufen geoffnet werden,
wobei der Warmetrager aus beiden Kreislaufen in-
einander Uberstromen kénnen und bei einer Tempe-
raturdifferenz von kleiner als AT zwischen der Tem-
peratur des Warmetragers im Kollektorkreislauf (3, 2,
4) und der Temperatur im Speicher des konventio-
nellen Heizsystems der Kollektorkreislauf (3, 2, 4)
bei geschlossenen Absperrventilen (5, 7) und gedff-
netem Bypass (9) im Bypassbetrieb betrieben wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umschaltung von Bypassbetrieb
auf Uberstrombetrieb und umgekehrt jeweils bei Dif-
ferenztemperatur AT plus/minus Schalthysterese hT
erfolgt.

18. Verfahren zum Befillen einer Solaranlage ge-

mass Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
a) nachdem ein erster Temperaturfahler (11) im Kol-
lektor (2) eine Temperatur grosser als die Referenz-
temperatur T1 ausgegeben hat, eine Luftpumpe (17)
im Kollektorkreislauf eingeschaltet wird, die Luft durch
den Kollektorkreislauf (3, 2, 4) fordert;
b) sobald ein zweiter Temperaturfihler (13) im Kollek-
torkreislauf eine Temperatur grésser als Referenz-
temperatur T2 misst, die Luftpumpe (17) abgeschaltet
und das Absperrventil (5) am Vorlauf (3) des Kollek-
torkreislaufs far die Zeit t1 gedffnet wird, wobei durch
den Uberdruck im konventionellen Heizmittelkreislauf
der Warmetrager in den Kollektorkreislauf Gberstromt,
dabei die im Kollektorkreislauf (3, 2, 4) enthaltene
Luft am gedfineten Entliftungsventil (15) ausstromt
und zugleich der Bypass (9) geschlossen wird;
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¢) nach der Verzogerungszeit t2 < t1 das Entliftungs-

ventil (15) geschlossen wird;

d) nach Ablauf der Zeitspanne t1 das Absperrventil

(5) am Vorlauf (3) des Kollektorkreislaufs geschlos-

sen und der Kollektorkreislauf (3, 2, 4) durch Offnen 5
des Bypasses (9) kurzgeschlossen wird;

e) nach der Verzégerungszeit t3 > t1 die Umwalz-
pumpe (10) im Kollektorkreislauf eingeschaltet und

der Warmetrager durch den kurzgeschlossenen Kol-
lektorkreislauf gepumpt wird, 10
f) nach Erreichen einer Referenztemperatur T3 im
Kollektorkreistauf die Absperrventile (5, 7) geoffnet
werden, wodurch der Warmetrager von einem Kreis-

lauf in den anderen Gberstromt und zugleich der By-

pass (9) geschlossen wird. 15
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