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(54) Verfahren zum Betrieb einer Hybridkollektor-Solaranlage.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Hy-
bridkollektor-Solaranlage (11) bei dem ein in einem Pufferspei-
cher (21) vorhandenes Warmetragermedium (25) uber eine
Pumpe (23) in einen thermischen Solarkollektor (17) des Hybrid-
kollektors zur Erwarmung des Warmetragermediums (25) ge-
langt, wobei die Pumpe (23) in eine Zuleitung (19) eingebun-
den ist, welche Zuleitung (19) den Pufferspeicher (21) mit dem
thermischen Solarkollektor (17) verbindet. Die Solaranlage (11)
wird teilweise mit Warmetragermedium (25) befullt, sodass ein
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Teil der Solaranlage (11) unbefillt ist und das Warmetragerme- /fg

dium (25) und in Abhangigkeit von seiner Temperatur zwischen A ?_/

dem thermischen Solarkollektor (17) und dem Pufferspeicher
(21) uber die Zuleitung (19) hin und her bewegt, wodurch eine
pendelnde Betriebsweise realisiert ist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Hybridkollektor-Solaranlage geméss Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine Hybridkollektor-Solaranlage zur Durchfiihrung des Verfahrens gemass Oberbegriff des Anspruchs 11.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Hybridkollektoren bekannt, welche das Sonnenlicht effizienter nutzen, als ein
Photovoltaikmodul oder ein technischen Solarkollektor (auch als Sonnenkollektor oder Flachkollektor bezeichnet) alleine.
Bei Photovoltaikmodulen (PV-Modulen) gilt generell, dass deren Leistung mit steigender Temperatur abnimmt. Es wird
daher versucht die Temperatur der PV-Module méglichst niedrig zu halten. Der synergistische Effekt bei Hybridkollektoren
besteht nun darin, dass bei diesen Kollektoren Warmetauscher vorgesehen sind, welche die PV-Module kihlen. Die Uber
den Warmetrager abgefihrte Warme kann beispielsweise fir Warmwasserzwecke, Heizungsunterstitzung oder Warme-
pumpenunterstitzung verwendet werden. Der Gesamtwirkungsgrad von Hybridkollektoren ist demnach héher als die Wir-
kungsgrade eines PV-Moduls oder eines Solarkollektors alleine.

[0003] Der Hybridkollektor ist in einen Heizkreislauf integriert, indem ein Warmetrdgermedium standig zirkuliert. In den
Heizkreislauf sind weiterhin ein Pufferspeicher und eine Pumpe eingebunden. Der Heizkreislauf ist vollstdndig mit dem
Waéarmetragermedium geflllit. Das Warmetrdgermedium wird durch die Zirkulation stéandig erwarmt. In dem geschlossenen
Kreislauf kénnen sich jedoch Driicke bis zu 6 bar aufbauen. Die Solaranlage muss daher dementsprechend ausgelegt und
dimensioniert werden, um diesen Driicken standhalten zu kénnen. Dies fihrt zwangslaufig zu hohen Investitionskosten.
Auch kommt es immer wieder zu Leckagen und einem damit verbundenen erhdhten Wartungsaufwand. Ferner kdnnen sich
in dem thermischen Solarkollektor durch das fortwahrende Durchstrémen mit dem Warmetragermedium Totzonen bilden.
D.h. an bestimmten Stellen innerhalb des thermischen Solarkollektors wird das Warmetragermedium nicht ausgetauscht.
Dies reduziert den Wirkungsgrad der Solaranlagen und kann sogar zu Hotspots fiihren.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Aus den Nachteilen des beschriebenen Stands der Technik resultiert die die vorliegende Erfindung initiierende
Aufgabe ein gattungsgemasses Verfahren zum Betrieb einer Hybridkollektor-Solaranlage dahingehend zu verbessern,
dass die Investitions- und Wartungskosten der Solaranlage reduziert werden und deren Wirkungsgrad im Betrieb gleich-
zeitig verbessert wird.

Beschreibung

[0005] Die Lésung der gestellten Aufgabe gelingt bei einem Verfahren zum Betrieb einer Hybridkollektor-Solaranlage
gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch, dass die Solaranlage teilweise mit Warmetragermedium befillt wird,
sodass ein Teil der Solaranlage unbefillt ist und dass das Warmetragermedium in Abhangigkeit von seiner Temperatur
zwischen dem thermischen Solarkollektor und dem Pufferspeicher Uber die Zuleitung hin und her bewegt wird, wodurch
eine pendelnde Betriebsweise realisiert ist.

[0006] Dadurch, dass die Solaranlage lediglich teilweise mit Warmetragermedium befllt ist, bleibt ausreichend Raum frei,
damit sich das Warmetragermedium bei Erwarmung frei ausdehnen kann ohne einen Druck in der Solaranlage aufzubau-
en. Dies ist besonders bei Hybridkollektoren von Vorteil, da diese druckempfindliche Glasplatten aufweisen kdnnen.

[0007] Dadurch, dass die Solaranlage teilbeflllt ist, ist in der Solaranlage Raum vorhanden, um das Warmetragermedium
zwischen dem Pufferspeicher und dem thermischen Solarkollektor hin und her bewegen zu kénnen. Diese pendelnde
Betriebsweise flihrt zu einem lberraschend hohen Wirkungsgrad, da die auf das Warmetragermedium Ubertragene Son-
nenwarme in Summe nahezu gleich gross ist, als bei einem Warmetragermedium, das kontinuierlich im Kreis geflihrt wird.
Ausserdem ist der Energiebedarf der Pumpe im Vergleich zu einer zirkulierenden Betriebsweise reduziert, da die Pumpe
lediglich in definierten Zeitintervallen das Warmetragermedium von dem Pufferspeicher in den thermischen Solarkollektor
pumpt und die restliche Betriebszeit stillsteht.

[0008] Die Erfindung zeichnet sich bevorzugt dadurch aus, dass sich das Warmetragermedium in einem ersten Betriebs-
zustand im Wesentlichen in dem Pufferspeicher befindet und in einem zweiten Betriebszustand sich im Wesentlichen in
dem thermischen Solarkollektor befindet. Die zwei Betriebszustande erméglichen es, dass das gesamte Warmetragerme-
dium entweder in dem Solarkollektor aufgeheizt wird oder ihm in dem Pufferspeicher Warme entzogen wird. Die pendelnde
betriebsweise ist insbesondere in Kombination mit Hybridkollektoren sehr effizient, da eine der Aufgaben des thermischen
Solarkollektors ist das PV-Modul zu kithlen. Da in dem zweiten Betriebszustand gut gekihltes Warmetragermedium mit
dem PV-Modul in Kontakt kommt, ist das treibende Temperaturgefalle besonders hoch.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird das Wérmetragermedium mit der Pumpe
von dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand lber die Zuleitung gepumpt. Die Pumpe kann dadurch
sehr energiesparend eingesetzt werden, da sie die (brige Zeit wahrend dem Betrieb der Solaranlage stillstehen kann. Im
Gegensatz dazu lauft die Pumpe bei zirkulierender Betriebsweise einer Solaranlage kontinuierlich.
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[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung wird das Warmetradgermedium von dem zweiten Be-
triebszustand in den ersten Betriebszustand durch Entleerung des thermischen Solarkollektors Uber die Zuleitung tber-
geflihrt. Die Entleerung bedarf daher keiner zusétzlichen Energie. Die Selbstentleerung kann dadurch realisiert werden,
dass die Zuleitung am tiefsten Punkt des thermischen Solarkollektors angeordnet ist und der héchste Punkt des Puffer-
speichers tiefer als der tiefste Punkt des Solarkollektors angeordnet ist.

[0011] Als zweckdienlich hat es sich erwiesen, wenn das Warmetradgermedium in Abhangigkeit von seiner Temperatur liber
die Zuleitung in den thermischen Solarkollektor gepumpt wird oder Uber die Zuleitung in den Pufferspeicher Gbergefihrt
wird. Die Zuleitung kann durch die vorliegende Betriebsweise zum Zuleiten und Ableiten des Warmetragermediums genutzt
werden. Auf zusatzliche Leitungen kann daher verzichtet werden.

[0012] Zweckmassigerweise steht die Pumpe unabhéngig von dem ersten und dem zweiten Betriebszustand im Kontakt
mit dem Warmetragermedium. Dadurch ist verhindert, dass die Pumpe trocken lauft. Diese wartungstechnische Anforde-
rung ist einfach zu realisieren indem die Pumpe tiefer angeordnet ist als der hdchste Punkt des sich in dem Pufferspeicher
befindenden Warmetragermediums.

[0013] Als zweckdienlich erweist es sich, wenn das Warmetragermedium Uber eine Bypass-Leitung, welche die Pumpe
umgeht, von dem thermischen Solarkollektor in den Pufferspeicher ibergefiihrt wird. Dadurch kann durch einfaches Offnen
eines Ventils der Solarkollektor entleert werden. Die Pumpe wird fiir die Entleerung nicht benétigt.

[0014] Die Erfindung zeichnet sich auch bevorzugt dadurch aus, dass das Verfahren frei von einer Kreislaufoewegung des
Warmetragermediums ist, indem das Warmetragermedium Uber die Zuleitung zwischen dem thermischen Solarkollektor
und dem Pufferspeicher pendelnd hin und her gefiihrt wird. Die Anlage kann daher drucklos betrieben werden. Die Bildung
von Totzonen ist zuverlassig verhindert, da der Solarkollektor beim Wechsel auf den ersten Betriebszustand vollstandig
entleert wird.

[0015] Zweckmassigerweise wird die Hybridkollektor-Solaranlage drucklos betrieben, was wie bereits weiter oben bereits
ausgeflhrt, besonders fir Hybridkollektoren grosse Vorteile mit sich bringt.

[0016] Von Vorteil ist es, wenn in dem zweiten Betriebszustand ein Restvolumen an Warmetragermedium in dem Puf-
ferspeicher verbleibt. Dadurch lauft die Pumpe nicht Gefahr trocken zu laufen. Das Restvolumen in dem Pufferspeicher
kann auch durch den Uberlauf gebildet sein, welcher entsteht, wenn sich das Warmetragermedium in dem Solarkollektor
ausdehnt.

[0017] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft auch eine Hybridkollektor-Solaranlage zur Durchfihrung des oben be-
schriebenen Verfahrens. Besonders bevorzugt ist es, wenn das Fassungsvolumen der Solaranlage fiir das Warmetrager-
medium wenigstens doppelt so gross ist wie das Volumen des eingefllliten Warmetragermediums. Diese Dimensionierung
der Solaranlage fuhrt dazu, dass sich die pendelnde Betriebsweise realisieren lasst. Das Warmetragermedium befindet
sich nahezu vollstandig entweder in dem thermischen Solarkollektor oder in dem Pufferspeicher. Die Aufheizphase und
die Warmeentnahmephase sind daher voneinander getrennt und erfolgen sequentiell.

[0018] Zweckmassigerweise ist das Volumen der Solaranlage, welches frei von dem Warmetragermedium ist, mit Luft
beflllt. Dadurch kann sich das Warmetragermedium in dem Solarkollektor ausdehnen, ohne dass sich in der Solaranlage
ein Druck aufbauen wirde.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besitzt das Fullvolumen des Pufferspeichers mindestens das
Volumen des aufgeheizten Warmetragermediums. Dadurch kann in dem ersten Betriebszustand das Warmetragermedium
vollstandig in dem Pufferspeicher aufgenommen werden, wo dem gesamten Wérmetragermedium die Wérme entzogen
wird.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung besitzt das Fillvolumen des thermischen Solarkol-
lektors héchstens das Volumen des abgekihlten Warmetragermediums. Dadurch ist sichergestellt, dass der Solarkollektor
in dem zweiten Betriebszustand vollstdndig mit dem Warmetragermedium gefillt ist und das gesamte Warmetradgermedi-
um aufgeheizt wird.

[0021] Zweckmassigerweise ist der thermische Solarkollektor durch die Zuleitung und eine Uberstrémleitung mit dem
Pufferspeicher verbunden. Die Uberstrémleitung dient dazu sich wahrend des zweiten Betriebszustandes ausdehnendes
Warmetragermedium, welches in dem Solarkollektor keinen Platz findet, in den Pufferspeicher zurlckzufihren. Die Rick-
fuhrung des Wéarmetragermediums nach Abschluss des zweiten Betriebszustandes erfolgt selbsttatig Uber die Zuleitung.

[0022] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist der thermische Solarkollektor selbs-
tentleerend. Es bedarf keiner zusatzlichen Energie, den Solarkollektor vollstandig zu entleeren und den Pufferspeicher
zu fullen.

[0023] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung unter Bezugnahme auf die schematischen Darstellungen. Es zeigen in nicht massstabsgetreuer Darstellung:

Fig. 1:  eine Hybridkollektor-Solaranlage in einem ersten Betriebszustand;
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Fig. 2:  die Solaranlage in einem zweiten Betriebszustand und

Fig. 3:  die Solaranlage nach der Riickkehr des Warmetragermediums in den ersten Betriebszustand.

[0024] In den Fig. 1 bis 3 ist eine Hybridkollektor-Solaranlage gezeigt, welche gesamthaft mit dem Bezugszeichen 11
beziffert ist. Herzstiick der Solaranlage ist ein Hybridkollektor «13. Der Hybridkollektor 13 umfasst ein Photovoltaikmodul
(PV-Modul) 15, welches auf einem thermischen Solarkollektor 17 angeordnet ist. Bevorzugt umfasst das PV-Modul 15
mehrere Solarzellen, welche zwischen zwei Glasplatten gehalten sind. Der thermische Solarkollektor 17 ist bevorzugt
dadurch gebildet, dass eine Dichtung zwischen dem PV-Modul 15 und einer Platte komprimiert ist und die Dichtung die
Platte von dem PV-Modul 15 beabstandet. Die Platte ist mit Klammern, Zwingen oder Schrauben an dem PV-Modul 15
gehalten. Der Hybridkollektor 13 ist Gber eine Zuleitung 19 mit einem Pufferspeicher 21 fluidleitend verbunden. In die Zu-
leitung 19 ist eine Pumpe 23 integriert, welche ein Warmetradgermedium 25 von dem Pufferspeicher 21 in den thermischen
Solarkollektor 17 pumpen kann.

[0025] Die Solaranlage 11 ist nicht vollstandig mit dem Warmetragermedium 25 befillt, sondern ein Teil der Solarartlage
ist unbeflllt. Das Flllvolumen des Warmetragermediums 25 ist wenigstens so gross wie das Volumen des thermischen
Solarkollektors 17. Dadurch ist sichergestellt, dass der thermische Solarkollektor 17 vollstandig mit dem Warmetragerme-
dium 25 befullbar ist und méglichst viel Warme auf das Warmetragermedium Ubergehen kann.

[0026] In Fig. 1 ist ein erster Betriebszustand gezeigt, in welchem sich das Warmetragermedium 25 in dem Pufferspeicher
21 befindet. Die in dem Solarkollektor 17 auf genommene Warme ward dem Warmetragermedium 25 in dem Pufferspei-
cher 21 entzogen, beispielsweise durch einen in den Pufferspeicher 21 integrierten Warmetauscher. Das Flllvolumen des
Pufferspeichers 21 ist derart bemessen, dass das aufgeheizte Warmetragermedium 25, wenn es seine maximale Ausdeh-
nung besitzt, in dem Pufferspeicher Platz findet. Dadurch, dass Warmetrdgermedium 25 vollsténdig in dem Pufferspei-
cher 21 aufgenommen wird, kann dem gesamten Wéarmetragermedium 25 in dem Pufferspeicher 21 die Warme entzogen
werden. Zusatzlich muss die Zuleitung 19 bis zur Pumpe 23 mit Warmetragermedium 25 befillt sein, damit die Pumpe
23 nicht trocken lauft und das Warmetragermedium 25 ziehen kann. Zweckmassigerweise ist die Pumpe 23 auf einem
Niveau angeordnet, welches unter dem Fllissigkeitsspiegel des Warmetragermediums 25 im ersten Betriebszustand liegt.
Dadurch wird zwangslaufig Warmetrdgermedium 25 bis zur Pumpe 23 gedriickt.

[0027] Nachdem dem Wéarmetragermedium 25 in dem Pufferspeicher 21 die Warme entzogen wurde, wird es mit der
Pumpe 23 Uber die Zuleitung 19 in den thermischen Solarkollektor 17 gepumpt. In dem Solarkollektor 17 verbleibt das
Waéarmetragermedium 25 bis eine definierte Temperatur oder ein definiertes Zeitintervall erreicht ist. In diesem zweiten
Betriebszustand (Fig. 2) ist der thermische Solarkollektor 17 vollstandig mit dem Warmetragermedium gefillt. Bevorzugt
verbleibt eine kleine Menge an Wérmetragermedium 25 in dem Pufferspeicher 21, um eine Reserve zu haben. Das ge-
samte Warmetragermedium 25 wird in dem thermischen Solarkollektor 17 durch die Sonneneinstrahlung aufgeheizt, bis
die fiir den Betrieb der Solaranlage 11 notwendige Temperatur erreicht ist.

[0028] Die Solaranlage 11 kann drucklos betrieben werden, da diese nicht vollstandig mit Warmetragermedium 25 gefillt
ist. Das Restvolumen der Solaranlage 11 ist frei von dem Warmetragermedium 25 und daher mit Luft befillt. Dadurch
kann sich das Warmetragermedium 25 wahrend dem Aufheizen widerstandslos ausdehnen. Dies ist bei einer Hybridkol-
lektor-Solaranlage 11 von besonderem Vorteil, da das Photovoltaikmodul 15 wenigstens eine druckempfindliche Glasplatte
umfassen kann.

[0029] Die Pumpe 23 ist nicht, wie bei einer zirkulierenden Betriebsweise, bei der das Warmetragermedium 25 standig
in einem Kreislauf gepumpt wird, dauerhaft in Betrieb. Vielmehr wird die Pumpe 23 nur dann eingeschaltet, wenn von
dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand gewechselt wird und die Pumpe 23 das Warmetragermedium
25 von dem Pufferspeicher 21 in den thermischen Solarkollektor 17 pumpt. Dadurch l&sst sich bei dem vorliegenden
Verfahren die Pumpe 23 besonders energiesparend betreiben, wodurch der Gesamtwirkungsgrad der Solaranlage 11
verbessert wird.

[0030] Im nachsten Schritt wird eine Bypass-Leitung 27 gedffnet, welche die Pumpe 23 umgeht. Dadurch, dass der So-
larkollektor 17 hoher als der Pufferspeicher 21 und schréag angeordnet ist, entleert sich der Solarkollektor 17 selbsttétig
und vollstéandig. Fir die Entleerung des Solarkollektors 17 muss die Pumpe 23 daher nicht in Betrieb genommen werden.
Der Pufferspeicher 21 wird durch die Schwerkraft selbsttéatig mit dem aufgeheizten Warmetragermedium 25 befillt. Nach
der Beflllung des Pufferspeichers 21 kann dem Warmetragermedium 25 die. Warme entzogen werden.

[0031] Zusatzlich ist der thermische Solarkollektor 17 mit dem Pufferspeicher 21 mit einer Uberstrémleitung 29 verbunden.
Dadurch kann das sich wahrend dem Aufheizen in dem thermischen Solarkollektor ausdehnende Warmetragermedium
25 in den Pufferspeicher tber die Uberstromleitung 29 zuriickfliesen. Die Uberstrémleitung erméglicht es, dass sich das
Warmetragermedium 25 ausdehnen kann, ohne dass ein Druck in der Solaranlage 11 aufgebaut wird.

[0032] Das vorliegende Verfahren zum Betrieb der Hybridkollektor-Solaranlage 11 ermdglicht es, dass das Warmetrager-
medium 25 zwischen dem thermischen Solarkollektor 17 und dem Pufferspeicher 21 hin und her pendelt. In Uberraschen-
derweise hat der Erfinder herausgefunden, dass diese Betriebsweise zu einer Steigerung des Gesamtwirkungsgrades
im Vergleich zu einer zirkulierenden Betriebsweise fuhrt. Um die pendelnde Betriebsweise realisieren zu kdnnen ist das
Flllvolumen des thermischen Solarkollektors 17 derart dimensioniert, dass es héchstens dem Volumen des abgekihlten
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Warmetragermediums 25 entspricht. Dadurch lasst sich der thermische Solarkollektor 17 immer vollstandig mit dem War-
metragermedium 25 beflllen. Durch die vollstdndige Entleerung des thermischen Solarkollektors 17 bei Beendigung des
zweiten Betriebszustandes I&sst sich die Bildung von Totzonen verhindern, welche sich bei einer zirkulierenden Betriebs-
weise in einem Solarkollektor haufig bilden.

[0033] Das Fullvolumen des Pufferspeichers 21 ist derart dimensioniert, dass es mindestens dem Volumen des aufge-
heizten Warmetragermediums 25 entspricht. Dadurch lasst sich das gesamte aufgeheizte Warmetragermedium 25 in dem
Pufferspeicher 21 aufnehmen und kann dort seine Wéarme abgeben.

Legende:

[0034]

11 Hybridkollektor-Solaranlage
13 Hybridkollektor

15 Photovoltaikmodul

17 Thermischer Solarkollektor
19 Zuleitung

21 Pufferspeicher

23 Pumpe

25 Warmetragermedium

27 Bypass-Leitung

29 Uberstromleitung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Hybridkollektor-Solaranlage (11) bei dem ein in einem Pufferspeicher (21) vorhandenes
Warmetragermedium (25) Uber eine Pumpe (23) in einen thermischen Solarkollektor (17) des Hybridkollektors zur
Erwarmung des Warmetrdgermediums (25) gepumpt wird, wobei die Pumpe (23) in eine Zuleitung (19) eingebunden
ist, welche Zuleitung (19) den Pufferspeicher (21) mit dem thermischen Solarkollektor (17) verbindet,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Solaranlage (11) teilweise mit Warmetragermedium (25) befillt wird, sodass ein Teil der Solaranlage (11)
unbefullt ist und
dass das Warmetragermedium (25) in Abhangigkeit von seiner Temperatur zwischen dem thermischen Solarkollektor
(17) und dem Pufferspeicher (21) Uber die Zuleitung (19) hin und her bewegt wird, wodurch eine pendelnde Betriebs-
weise realisiert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Warmetragermedium (25) in einem ersten Be-
triebszustand im Wesentlichen in dem Pufferspeicher (21) befindet und in einem zweiten Betriebszustand sich im
Wesentlichen in dem thermischen Solarkollektor (17) befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetradgermedium (25) mit der Pumpe (23) von
dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand tber die Zuleitung (19) gepumpt wird.

4. \erfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetragermedium (25) von dem zweiten
Betriebszustand in den ersten Betriebszustand durch Entleerung des thermischen Solarkollektors (17) tber die Zu-
leitung (19) Ubergefuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetragermedium (25)
in Abhangigkeit von seiner Temperatur Gber die Zuleitung (19) in den thermischen Solarkollektor (17) gepumpt wird
oder Uber die Zuleitung (19) in den Pufferspeicher (21) ubergeflihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (23) unabhangig von dem
ersten und dem zweiten Betriebszustand im Kontakt mit dem Warmetragermedium (25) steht.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetragermedium (25)

Uber eine Bypass-Leitung (27), welche die Pumpe (23) umgeht, von dem thermischen Solarkollektor (17) in den
Pufferspeicher (21) Ubergeflhrt wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren frei von einer
Kreislaufbewegung des Warmetragermediums (25) ist, indem das Warmetragermedium (25) Gber die Zuleitung (19)
zwischen dem thermischen Solarkollektor (17) und dem Pufferspeicher (21) pendelnd hin und her gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hybridkollektor-Solaranlage
(11) drucklos betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zweiten Betriebszustand
ein Restvolumen an Warmetragermedium (25) in dem Pufferspeicher (21) verbleibt.

Hybridkollektor-Solaranlage (11) zur Durchfiihrung des Verfahrens geméass den Anspriichen 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fassungsvolumen der Solaranlage (11) fir das Warmetragermedium (25) wenigstens doppelt so gross ist
wie das Volumen des eingefullten Warmetragermediums (25).

Solaranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen der Solaranlage (11), welches frei von
dem Warmetrdgermedium (25) ist, mit Luft befullt ist.

Solaranlage nach Anspruch 11 oder 12 Solaranlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fullvolumen des Pufferspeichers (21) mindestens das Volumen des aufgeheizten Warmetrager-
mediums (25) besitzt.

Solaranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fullvolumen des ther-
mischen Solarkollektors (17) hochstens das Volumen des abgekihlten Warmetragermediums (25) besitzt.

Solaranlage nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der thermische Solarkollektor
(17) durch die Zuleitung (19) und eine Uberstrémleitung (29) mit dem Pufferspeicher (21.) verbunden ist.

Solaranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der thermische Solarkollektor
(17) selbstentleerend ist.



CH 713 849 A1




CH 713 849 A1

Fig.3
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