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Solar

Mehr Energieeffizienz in Thermieanlagen

Optimierte  
Solarregelungen
Die optimale Regelung der Solar-
kreispumpe ist wichtig für den effi-
zienten Betrieb einer Solaranlage. 
Allerdings sind die Hydraulik und 
die Betriebszustände von thermi-
schen Solaranlagen so vielfältig, 
dass sie sich mit einem einfachen 
Regelkonzept nicht optimal lösen 
lassen. Und dennoch ist die Grund-
lage vieler marktüblichen Regelun-
gen der einfache Zweipunktregler 
mit Hysterese.

Der Wärmespeicher einer thermischen 
Solaranlage wird üblicherweise durch 
einen Zweipunktregler mit Hysterese 

beladen. Sobald die Temperatur des Solarkol-
lektors um einen fest eingestellten Betrag über 
der des Wärmespeichers liegt, wird die Solar-
kreispumpe eingeschaltet und fördert den 
Wärmeträger vom Solarkollektor in den Spei-
cher. Nach der Wärmeabgabe fließt der Wär-

meträger in der Rücklaufleitung wieder zum 
Kollektor. Sinkt die Temperaturdifferenz zwi-
schen Kollektor und Wärmespeicher während 
des Pumpbetriebs unter einen fest vorgegebe-
nen Wert, wird die Pumpe ausgeschaltet. 

Die Zweipunktregelung  
verursacht Wärmeverluste

Die wesentlichen Bedingungen für die richtige 
Funktion eines Zweipunkt-Reglers sind durch-
gehende Sonneneinstrahlung und kurze Lei-
tungen. Diese werden aber in Nord- und Mit-
teleuropa normalerweise nicht erfüllt. Gerade 
im Winter oder in der Übergangszeit ist die So-
larvorlaufleitung häufig kälter als der Speicher-
inhalt. Wegen des relativ geringen Fluid-Volu-
mens moderner Kollektoren erwärmen sich die-
se relativ schnell, was zum kurzzeitigen Ein-
schalten der Solarkreispumpe führt. Diese 
pumpt nun aber nicht die Wärme aus dem Kol-
lektor in den Speicher, sondern das kalte Fluid 
aus der Vorlaufleitung. Gleichzeitig wird die im 
Speicher vorhandene Wärme in die Rücklauf-
leitung gefördert. Bei schwacher oder unter-
brochener Einstrahlung zieht die taktende 

Zweipunktregelung also die Wärme aus dem 
Speicher. Es kommt zu regelungsbedingten 
Wärmeverlusten. Der konventionelle Zwei-
punktregler, wie er als Basis auch in mikropro-
zessorgesteuerten Reglern und in den meisten 
Solarpaketen zu finden ist, reicht also nicht aus, 
um eine Solaranlage optimal zu betreiben. 

Die selbstoptimierende Regelung 
bietet wesentliche Vorteile

Die Firma Esaa hat die Möglichkeiten der Di-
gitaltechnik zur Entwicklung neuer Regelkon-
zepte genutzt. Die patentierte Regelung hat 
den Vorteil, dass die Solarkreispumpe nur 
dann einschaltet, wenn nach dem Pumpvor-
gang die Energie im Speicher erhöht wird. Die 
Regelung erfasst dazu über die Kollektor- 
und Speicherfühler sowie über einen zusätz-
lichen Temperaturfühler am Solarvorlauf die 
Wärmemenge, die dem Speicher beim Pump-
vorgang über den Vorlauf zugeführt bzw. 
über den Rücklauf entnommen wird. Gleich-
zeitig ermittelt sie die Wärmemenge im Kol-
lektor. Aus diesen Werten errechnet sie die 
für den nächsten Pumpvorgang die erforder-
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liche Kollektor-Mindesttemperatur und die 
Pumpenlaufzeit, die sicherstellt, dass dem 
Speicher beim Pumpenbetrieb mehr Wärme 
zugeführt als entnommen wird.
Es ergibt sich eine modulierende Einschalt-Tem-
peraturdifferenz von 6 °C (warme Vorlauflei-
tung) bis zu 30 °C (kalte Vorlaufleitung). Im Be-
trieb wird die Drehzahl auf eine fest vorgege-
bene Soll-Temperaturdifferenz geregelt.
Der Wärmeertrag kann so wesentlich gestei-
gert werden. Ferner ermöglicht die serienmä-
ßige Erfassung der Temperatur in der Vorlauf-
leitung (in Verbindung mit der Rücklauftempe-
ratur) eine für einfache Solaranlagen verbes-
serte Berechnung des solaren Wärmeertrags.

Nächster Schritt: Entwicklung 
einer autoadaptiven Regelung

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Kol-
lektortemperatur in der Mehrzahl der erfass-
ten Anlagen wesentlich, teilweise bis zu 
12 °C, von der realen Vorlauftemperatur in 
der Praxis abweicht. Vereinfacht gesagt be-
deutet dies für den Zweipunktregler, dass für 
ein fest eingestelltes ∆T von 6 °C die Solar-

kreispumpe bereits dann startet, wenn die ei-
gentliche Fluidtemperatur noch 6 °C kälter ist 
als die Temperatur im Speicher. Die Solar-
kreispumpe kühlt den Speicher in der Anlauf-
phase also grundsätzlich aus. Die Abschalt-
temperaturdifferenz ist auch nur dann erfüllt, 
wenn die Fluidtemperatur bereits unter die 
Speichertemperatur gesunken ist. Auch hier 
wird Wärme aus dem Speicher getragen. 
Die Firma Esaa hat deshalb – zusätzlich zur 
∆T-optimierenden Regelung – ein autoadap-
tives Verfahren entwickelt. Dieses befindet 
sich derzeit in der Erprobungsphase und soll 
künftig in die neu entwickelten Regler imple-
mentiert werden. Es basiert auf einem Ab-
gleich der Schaltalgorithmen ähnlich einer 
Fuzzy-Logik Technologie. Das Prinzip der 
autoadaptiven Regelung besteht darin, einen 
gleitenden Mittelwert der Abweichung zwi-
schen der gemessenen Kollektor- und Vor-
lauftemperatur zu ermitteln und diesen Mit-
telwert zu den berechneten Ein- und Aus-
schaltdifferenzen zu addieren. Zeigt also z. B. 
der Kollektorfühler im Betrieb eine um 8 °C 
höhere Temperatur als der Vorlauffühler, 
dann wird die eingestellte Ein-/Ausschalt-

Temperaturdifferenz im Regler automatisch 
um 8 °C erhöht. Durch diese Maßnahme 
werden die Pumpenlaufzeiten vermindert 
und der Wärmeertrag wesentlich erhöht.

Neben Hochsommerschaltung, Kollek-
torschutzfunktion, Überwachung auf 
Kabelbruch etc. ist insbesondere das 

richtige Regelverfahren wichtig für die Be-
triebssicherheit, die Akzeptanz und Verbrei-
tung von thermischen Solaranlagen. Die rich-
tige Regelung leistet einen zentralen Beitrag 
zum effizienten Betrieb von Solaranlagen und 
damit auch zur Kundenzufriedenheit.
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