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G rundsätzlich ist bei aller Betrachtung
zur Regelung von Solaranlagen zu
beachten, daß der Ertrag einer Solar-

anlage immer vom Temperaturniveau ab-
hängt, auf dem die Solaranlage betrieben
wird. Daher ist es wichtig, die Kollektor-
temperatur stets möglichst nahe an der käl-
testen Temperatur im Solarsystem zu hal-
ten. Eine Ausnahme bilden sogenannte
Low-Flow-Systeme mit Schichtladespei-
chern, bei denen schnell eine hohe Tempe-
ratur erreicht werden soll, um das Einset-
zen der Nachheizung zu vermeiden. 

Achtung: Energievernichtung
Bei diesen Systemen nimmt man den
schlechteren Wirkungsgrad des Kollektor-
kreises bei höheren Temperaturen bewußt
in Kauf. Allerdings wird der Ertragsrück-
gang im Kollektorkreis durch das Vermei-

den der Speicherladung durch die Nachhei-
zung kompensiert bzw. der Gesamtertrag
des Systems steigt sogar an. Zu diesem
Zweck benötigen Low-Flow-System immer
einen „echten Schichtladespeicher“ und ei-
ne abgestimmte Regelung der Nachheizung,
um ein zu frühes Nachheizen zu vermeiden.
Wird zu früh nachgeheizt, kann die Solar-
anlage das hohe Temperaturniveau im Spei-
cher kaum überschreiten. Dies ist neben der
Regelung des Kollektorkreises ein sehr
wichtiger Faktor zum Funktionieren des Ge-
samtsystems. 
Auch die im Kollektorkreis eingesetzten
Wärmetauscher nehmen auf die Regelung
Einfluß. Ein kleiner Wärmetauscher im
Speicher kann bei einer Übertemperatur des
Wasser-/Glykolgemischs von nur wenigen
Grad Kelvin nur eine immer kleiner wer-
dende Wärmemenge bzw. Leistung an das
Speicherwasser übertragen. Daher muß die
Regelung trotz höherer Temperaturen im
Kollektor die Solarkreispumpe abschalten,
um das wenig effiziente Umwälzen des Kol-
lektorkreises zu vermeiden. Außerdem gilt:
Je größer die Leitungslänge im Kollektor-
kreis und je größer die Dimension des Rohr-

durchmesser, desto größer wird die Wär-
mekapazität im Kollektorkreis. Die Träg-
heit des Systems nimmt somit zu. Diese
vom Kollektor zunächst zu erwärmenden
Massen müssen beim Entwurf der Regelung
bedacht werden, um Effekte wie die Spei-
cherauskühlung zu vermeiden. Die ge-
schieht in der Praxis durch sogenannte By-
paßschaltungen.

Regelungen mit 
Bypaßkonzepten
Bei längeren Leitungen und größeren Rohr-
dimensionen (z. B. 18 mm Cu-Rohr >25 m
Länge) kann der Einsatz einer Bypaßschal-
tung das Auskühlen des Solarspeichers
beim Anlauf der Anlage verhindern. Diese
Bypaßschaltung wird bei internen Wärme-
tauschern durch ein Dreiwegeventil reali-
siert, das eine Art Kurzschluß im Kollek-
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Die vom Kollektor zunächst zu erwärmenden Massen müssen beim Entwurf der Regelung be-
dacht werden, um Effekte wie die Speicherauskühlung zu vermeiden
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torkreis bewirkt. Der Wärmetauscher wird
zunächst nicht durchströmt; nur die Rohr-
leitungen des Kollektorkreises wärmen sich
auf. Ist eine sinnvolle Übertemperatur des
Kollektorkreises vor Eintritt in den Wär-
metauscher erreicht, schaltet das Ventil um
und der Wärmetauscher wird durchströmt.
Bei externen Wärmetauschern wird zu-
nächst nur der Kollektorkreis im Bypaß um-
gewälzt. Der Speicherladekreis schaltet sich
erst bei Erreichen einer sinnvollen Über-
temperatur von ca. 5 K zu.

Intelligente Bypaßkonzepte
Der Start der Kollektorkreispumpe wird bei
diesen Systemen in der Regel durch die
Messung der Solarstrahlung geregelt. Lan-
ge Zeit wurde dabei die Pumpe bei einem
festen Wert von z.B. 130 W/m2 gestartet.
Diese Art der Regelung ist zu einfach und
kann zu extrem langen Pumpenlaufzeiten
ohne Erträge führen. So kann z.B. den
ganzen Tag über eine Einstrahlung knapp
über diesem Wert vorhanden sein, ohne daß
der Kollektor auf ein nutzbares Tempera-
turniveau kommt. Außerdem kann ein er-
neutes Anlaufen der Kollektorkreispumpe
im Bypaß sinnlos sein, wenn der Speicher
bereits sehr warm ist. Dies kann beispiels-
weise der Fall sein, wenn am Nachmittag
nach einem Gewitter wieder die Sonne
scheint, die Kollektortemperatur aber die
Speichertemperatur bis zum Abend nicht
mehr überschreitet. Außerdem muß ver-
mieden werden, daß die Kollektorkreis-
pumpe bei Übertemperatur oder Solarstrah-
lung startet, da sie im Falle eines warmen
Kellers sonst nächtelang läuft und Energie
auf das Dach fördert. Hier greifen soge-
nannte intelligente Bypaßkonzepte an. In
diesem Fall vergleicht der Regler ständig
die aufgezeichnete Solarstrahlung mit der
Speichertemperatur bei der letzten Ab-
schaltung der Kollektorkreispumpe. So wird
z. B. die Kollektokreispumpe bei einer Spei-
chertemperatur von 50°C erst bei Über-
schreiten von 500 W/m2 Solarstrahlung ge-
startet. Bei einer Speichertemperatur von 
10°C startet die Pumpe bereits bei 150
W/m2 usw. Durch die ständige Neuauf-
zeichnung dieser Werte wird auch das un-
terschiedliche Verhalten der Anlage den
verschiedenen Jahreszeiten angepaßt.
Durch einen „Und-Vergleich“ wird zudem
nächtliches Laufen der Kollektorkreispum-
pe vermieden. 

Bei längeren Leitungen und größeren Rohrdimensionen kann per Bypaßschaltung das Aus-
kühlen des Solarspeichers beim Anlauf der Anlage verhindert werden. Bei internen Wärmetau-
schern wird der Bypass durch ein Dreiwegeventil realisiert

Bei externen Wärmetauschern wird zunächst nur der Kollektorkreis im Bypaß umgewälzt. 
Der Speicherladekreis schaltet sich erst beim Erreichen einer sinnvollen Übertemperatur von
ca. 5 K zu
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„Vogelschiß“-Problem vermeiden
Bei Bypaßschaltungen dieser Art gibt es
nach wie vor das „Vogelschiß“-Problem:
Setzt ein Vogel seinen Haufen auf die So-
larzelle zur Messung der Solarstrahlung,
bleibt die Anlage außer Betrieb. Aus die-
sem Grund werden nun auch Konzepte mit
Reglern realisiert, die neben dem einen Kol-
lektorfühler noch einen zusätzlichen Fühler
in der Rohrleitung vor dem Eintritt in den
Wärmetauscher haben. Bei dieser Art der
Regelung muß zunächst der Kollektor eine
Übertemperatur zum Speicher erreichen,
bevor die Kollektorkreispumpe in Betrieb
geht. Wird dann eine Übertemperatur am
Fühler in der Rohrleitung vor dem Eintritt
in den Wärmetauscher erreicht, beginnt die
Beladung des Speichers. Um sinnloses Lau-
fen der Pumpe zu vermeiden, wird ein Zeit-
glied eingesetzt, welches z.B. nach 10 Mi-
nuten ertragslosem Lauf die Kollektor-
kreispumpe abschaltet. Die Pumpe startet
erst wieder nach einem weiteren Tempera-
turanstieg im Kollektor. Bei beiden Rege-
lungsarten ist gerade bei größeren Feldern
unbedingt daran zu denken, das kein Schat-
ten auf die Solarzelle oder Kollektor mit
dem Temperaturfühler fällt.

Grundregelungsarten
Immer wieder wird die Verwendung von
Drehzahlregelungen für Solaranlagen kon-
trovers diskutiert. Man redet von Anlagen,
in denen das Wasser schneller heiß wird als
in anderen. Neue Regler versprechen höhe-
re Erträge durch die Nutzung verschieden-
ster Effekte. Dazu einige Zusammenhänge.
Wird eine kleine Solaranlage mit einem
klassischen Solarspeicher betrieben, ist ihr
Ertrag dann am höchsten, wenn im Kollek-
tor dauerhaft möglichst niedrige Tempera-
turen herrschen. Dies wird durch einen Be-
trieb in High Flow/Normalflow mit einer
Durchströmung des Kollektors von 30 l/hm2

bis 90 l/hm2 erreicht. In solchem System er-
füllen einfache Temperaturdifferenzregler
den Zweck der Regelung hervorragend. Ein
fest eingestellter Startwert schaltet die Pum-
pe ein, bei Unterschreitung einer Mindest-
temperatur schaltet die Pumpe aus. 

Achtung bei Drehzahlsteuerung
Auch eine Drehzahlsteuerung, die z.B. auf
eine konstante Übertemperatur des Kollek-
tors zum Speicher von 5 K regelt, erscheint
sinnvoll. Bei Drehzahlsteuerungen, die ver-
sprechen durch einen höheren Durchsatz im
Kollektorkreis bei hohen Temperaturen ein
Verdampfen vermeiden zu können, ist fol-
gendes zu bedenken: Das Rohrnetz und die

Solarkreispumpe werden z.B. auf einen
Nenndurchsatz von 30 l/hm2 eingestellt, die
Druckverluste im Solarkreis ergeben sich
entsprechend. Wird die Solarkreispumpe
dann weiter hochgefahren, ist aufgrund 
der Druckverluste eine
höhere Durchströ-
mung nicht möglich.
Auch der Einsatz ei-
ner weiteren Pumpe
führt nur zu geringfü-
gig höheren Durchströ-
mungen im Kollektor-
kreis, da der Druckver-
lust in der vierten Po-
tenz mit dem Durchsatz
ansteigt. Umgekehrt ist
das Herunterfahren der
Pumpe durch die Dreh-
zahlsteuerung nur so lan-
ge mögliche, bis die Strö-
mung im Kollektorkreis
abreißt. Die Leistung der
Pumpe ist dann zu gering
und die Pumpe kann durch
fehlende Durchströmung zerstört werden.
Beliebig niedrige Durchflüsse im Kollek-
torkreis sind also nicht zu realisieren.

Schichtladespeicher notwendig
In manchen Regelkonzepten wird ohne das
Vorhandensein von geeigneten Schichtla-
despeichern und einer intelligenten Rege-
lung der Nachheizung die Temperatur im
Kollektor sinnlos hochgefahren. Offen-
sichtlich wird bei diesen Konzepten der Un-
terschied zwischen Temperatur und Ener-
gie nicht verstanden. Eine hohe Tempera-
tur bedeutet keineswegs mehr Energie, im
Gegenteil: die Verluste steigen und der Er-
trag der Anlage sinkt. In einer Anlage mit
klassischem Solarspeicher führt das Hoch-
fahren der Temperaturen im Kollektorkreis
zu geringeren Jahreserträgen des Kollek-
torkreises (in kWh).Dieses Hochfahren der
Kollektorkreistemperaturen werden durch
Pumpenstart erst bei Temperaturen im Kol-
lektor über 60°C, bei sehr geringer Durch-
strömung im Solarkreis oder bei einer ent-
sprechenden Einstellung der Drehzahl-
steuerung erreicht. Da die hohen Tempera-
turen über den unteren Wärmetauscher in
den Speicher eingetragen werden, muß sich
der Speicher in der gesamten Höhe langsam
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DM (inklusive CD-ROM);
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xis, Torstraße 177, 10115
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Das neue Buch vereint alle beim Bau
großer Solaranlagen (über 20 m2) rele-
vanten Themen und wird sowohl den
Bedürfnissen von Einsteigern wie auch
von Profis gerecht. Angesprochen wer-
den u. a. Charakteristika und Einsatz-
möglichkeiten von Solaranlagen sowie
alle Schritte bei Planung und Ausle-
gung unter Berücksichtigung mög-
licher Systemkonfigurationen. Ein
Hauptaugenmerk richtet das Buch auf
solare und allgemeine Systemkompo-
nenten, wie Kollektoren, Wärmetau-
scher, Elemente von Speicherkreisen,
Sicherheits- und Regeleinrichtungen.
Aber auch weitere wichtige Themen,
wie Installationsvarianten, Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen sowie Überwa-
chung und Wartung, sind zu finden.
Abgerundet wird das Ganze mit Be-
rechnungen von Beispielanlagen, mit
der Vorstellung zahlreicher Referenz-
anlagen sowie mit Produktinformatio-
nen und Bezugsquellen.
Das Buch ist durchgängig vierfarbig
gedruckt und mit vielen Abbildungen
bestückt. Komplettiert wird es durch
eine CD-ROM, die eine Vielzahl von
Beispielen, technischen Zeichnungen
und nützlichen Programmen enthält. 
Fazit: Ein sehr empfehlenswertes
Standardwerk für Fachhandwerker,
Fachplaner, Architekten und für alle
die, sich mit Projektierung, Aus-
führung, Betrieb und Wartung großer
Solaranlagen befassen.

erwärmen. Die vom Kollektor auf niedri-
gem Niveau bereitgestellten Temperaturen
unterhalb der eingestellten Einschalt-
schwelle werden so nicht genutzt. Auch eine

durch die Drehzahlsteuerung
hochgefahrene Kollektortempera-
tur verringert ohne geeigneten
Schichtladespeicher den Ertrag
der Anlage.                        ❏


