
Solar thermie

Neues Regelkonzept
Der neue Solarregler SONJA@ der Firma
esaa GmbH verhindert regelungsbe-
dingte Wärmeverluste des Solarspei-
chers.  Eine Energiebi lanz zwischen Kol-
lektor ,  Lei tung und Wärmespeicher
macht die kostengünstige Verlegung der
Lei tungen im Freien mögl ich.

Gewöhnl ich kommt es bei  thermlschen
Solaranlagen gerade an Tagen mi t  gerrn-
ger  oder  wechselnder Einstrahlung zu
Wärmeverlusten des Solarspeichers. Ver-
antwort l ich dafur  is t  d ie Pumpenregelung
des Solarkre is laufs:  Die Wärmever luste
werden durch e ine Regelung verursacht ,
d ie d ie Lei tungen vernachlässig und in
i h rem Rege la lgo r i t hmus  l ed ig l i ch  d ie
Temperaturen rn Kol lektor  und Spelcher
vergleicht (Temperaturd ifferenzregelung).

Diese Standard-Regelung schal tet  d ie
Pumpe des Solarkre is laufs e in,  wenn d le
fest  e lnzuste l lende Temperaturd i f ferenz
zwischen Kol lektor  und Speicher  uber-
schr i t ten wird.  L iegt  rnsbesondere im
Winter  und während der  Ubergangszei t
sowie am Abend d ie Temperatur  der
(Außen- )Le i t ung  un te r  de r  Tempera tu r
am Wärmetauscherausgang,  wird das
dem Fül lvo lumen des Kol lektors entspre-
c h e n d e  k a l l e "  l e i l r r n p s v o l u m e n  l n  d e n
Spe iche r  gepumpt ,  wäh rend  phasen -
gle ich . ,warmes" Volumen aus dem Spei-
cher  entnommen wlrd.  Folge:  Regelungs-
bedingt  s inkt  d ie Speicher temperatur  ab
(Abb .  1 ) .

Das neue Regelkonzept
Die neu entwickel te,  patent ier te Energie-
d i f ferenzregelung basier t  auf  e iner  be-
sonde ren  Ausscha l t bed ingung .  D iese
ste l l t  s icher ,  daß bei  jedem Pumpeninter-
val l  das gesamte Volumen der  Kol lektor-
Speicher-Lei tung und des Kol lektors in
den Wärmetauscher im Speicher  gefuhr t
w i rd .  D ie  i n  d lesem Vo lumen  gebundene
Fnc ro ip  r , r i i r d  de r  Fnc ro i c  opopn i i hp rop -

ste l l t ,  welche dem Speicher  bei  d iesem
Pr  rmnen in te rva l l  i i he r  den  Wärme tau -
scher entzogen wird,

D ie  i n  e inem f l üss lgen  Med ium gebun -
d e n c  F n e r o i p  h p t r ä o t  : l* ,  t g e m e t n :

Q : c x V M . d i u . n X T l r 4 . o i *

wobei für T die , ,absolute" Temperatur in
Kelvin (K) einzusetzen ist .

D i e , , N u l l - B l l a n z b e d i n g u n g "  i s t  g e n a u
dann er fu l l t ,  wenn d le  Energ ie ,  d ie  dem
Spercher je Pumpeninterval l  zugeführt
wird, gleich der dem Speicher entzoge-
nen Energie ist .
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Energiedi f ferenzregelung sorgt  für  Verbesserung des Wärmeertrags thermischer Solaranlagen
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Abb. 1: Qualitativer Verlauf der Speichertemperatur als Funktion der Zeit

1 B1 61 41 0 20

1 B1 61 4 20

Die  z r rpe f i ih r te  Fnerp ie  l s t  d ie  Summe
aus der Energie
. des Kol lektors,
.  d e s  l e i t r r n p s a h s c h n i t i s  a u ß e r h a l b  d e s

Gebäudes und
. des Leitungsabschnit ts innerhalb des

Gebäudes.
Die entnommene Energie ist  die Summe
dleser Volumen, gewichtet mit  der Tem-
peratur T*r.r ,  des Mediums am Ausgang
d e s  W ä r m e t a u s c h e r s .  D i e s e , , N u l l - B i -
lanzbedingung" wird nach der Kol lektor-
temperatur aufgelost.

Vor dem [inschalten der Solarkreispum-
pe muß der Kollektor mindestens dlese
Temperatur erreichen, um einen regelungs-
bedingten Wärmeverlust für den Speicher
zu vermeiden (siehe Kästen S. 22).

T t t s a i z h p d i n o r r n s p n  p r a ä n z a n  d i e c o

Grundbedingung der  Energiedi f ferenzre-
ge lung  SONJAo .

Das neue Regelkonzept  optrmier t  den
Wrrkungsgrad a l ler  Solaranlagen unab-
hängig von
.  der  spezi f ischen Wärmekapazi tät  des

U ber t ragu ngsmediu ms,
.  den Kennl in ien der  Kol lektoren,
.  den Ver lustbeiwerten der  I  e i t r rnsen

.  den Elnf lüssen von Wind,

.  den Einf lüssen von Feucht igkeit  und

. Alterungsprozessen in den Anlagentei-
len .

Für die Auslegung einer thermischen So-
laranlage zeigt die Analyse der Gleichun-
gen:
.  Das Kol lektorvolumen steht im Nen-

ner ,  d .h .  e ine  An lage mi t  e inem größe-
ren Kol lektorvolumen (Selbstbaukol-
lektoren) erreicht die Energiebi lanz bei
einer niedr igeren Kol lektortemperatur
(besserer Kol lektorwirkungsgrad ).

.  Die pro Pumpeninterval l  dem Kol lektor
zugeführte Energie ist  proport ional der
Temperaturerhöhung AT1, d.h. die En-
ergiemenge kann frei  gewählt  werden
(nledrigere Kol lektortemperatur).

Wä rm eertragsverbesseru ngen
Simula t ionsrechnungen mi t  der  modu la-
ren Simulat ionsumgebung ColSim am
Fraunhofer-/n stitut f ü r Sol a re Ene rgi esy -
steme /SE haben gezeigt,  daß der Ener-
gieertrag konvent ionel ler Solaranlagen
mi t  der  Energ ied i f fe renzrege lung
SONJA- um mehr als 10 % pro Tag ge-
steigert werden kann.
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ffri:r:i,ff:nintervall 
(über den Wärmetauscher) in den wärmespeicher seführte Enersie

0 - , n :  c x V * 0 , ,  x T * 0 , ,  l

.  . .  

a "V1n,uru* x TLrg.uußen * cvLrg,innen x Tlrs, innrn (1)

: Energie im Koilektor + Energie in der Außenreitung + Energie in der Innenreitung

3j: fl 
trTo^:lntervall (über den wärmetauscher) dem wärmespeicher entnommene Ener-gt0 uwl;0,,r betragt:

0ilrt.o,,r : cx(V*o', + VLrg.u,,ßon + VL,g,innrn) xTwlur, (21

Die Null Bilanzbedingung für die Energie bezogen auf den wärmespeicher lautet somit;

o*t in : owl ur, (3)

9] : : ! lp  1 |  
und (2)e ingesetzt  in  (3)zeigt ,  daß c er imin ierr  werden kann.  Die energieoi f fe-

renzregerung wrrd unabhängig von der spezifischen wärmekapazität des Mediums.

Die Aullösung der Null-Bilanzbedingung nach der Kollektortemperatur führt auf die Gleichung:

Trorr : (V1,s,.,u,,,1,1*,], *,lt*r ,,, -lLrs u,r.n) *
(Vr,o. ,,'n.n / V*01,) x (TwT ur, - Tr,g, innrn) * T*r, ur, (4)

!I,:,intitt*ir11n eint19 
11 

den Speicher zu erhalten, muß die Nuil-Bitanzbedingung um dasadditive Glied aT, erweitert werden. Dieses Glied bestimmt oi, wair.rrns; 0;., :
c.X-Vxorr x ÄT', die beim Pumpen dem Speicher zugeführt wird. Diese i*.itr,rng führt aufdie Pumpen-ElN-schaltbedingung (Kollekior_Mindesi_Temperatur): 

---

TKo1, einschart > (VL,s, uugrn / V11ol1) x (Twr, uu. - TLrg, urr.n) *

(V,,n. , ' ,nun / V601,) x (Twr, uu, - TL,s. inn.nl + Twr aus + ATr (5)

Das.Verhältnis VLrs, urßen , txorr (K2l ist ein konstanter,
der wert.  

vKoll  (Kl ) bzw' v'- 'n ' ;n" 'n /  \  anlagengebun-

TlKo l ,e inschar r  >  k t  x  (T* ,uur -TL,g ,uußun l  *  k2x  (T*ur r -TL ,g , inngn)  *  Twraus  +  ^T l  (6 )

::: T::l:1,.-]Tperaturdifferenz 
Koilektor-speicher moduriert arso nur in Abhängigkeit vonoen Lettungstemperaturen.

ö;; M;;ffi;;##ffi; bei der Inbetriebnahme festserest. Die bekannte Einschart-Tem-

irtiXlil lfftttz 
Kollektor-Speicher variiert zwischen +4 "C (warme Leitung) und +20 "C (kat-

weitere 2usatzbedingungen ergänzen die neu entwickerte Energiedifferenzregerung.
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Dieser  Mehrer t rag wird durch zwei
Kennzeichen der  Regelung erre icht :
1 .  Du rch  d ie  Ene rg ied i f f e renz rege lung

werden  Pumpen in te rva l l e  un te r_
drückt ,  d ie e inen Wärmever lust  für
den Speicher  bedeuten.

2.  lm Betr iebszustand , ,warmer, ,  Lei tung
wird d ie Einschal t temperaturd i f ferenz
Kol lektor-Speicher  ( je  nach Tempera_
turabfa l l  in  der  Lei tung)  b is  auf  etwa
3 K reduzier t .  In fo lgedessen erg ibt
s ich e in höherer  Wirkungsgrad des
Kol lektors.

Mehrere Vorteile
Die Entwick lung der  Solar technik wird
durch d iese neue Erf indung weseni l ich
beeinf lußt .  Untersuchungen haben ge_
zeigt ,  daß solar thermische Anlagen n iCht
nur  kol lektor-  und speicherbezogen ent_
wickel t  werden müssen,  sondern in  Be_
zug auf  das Gesamtsystem. Die Lei tun_
gen,  und insbesondere d ie Regelung,  ha-
ben  e inen  wesen t l i chen  E in f l uß  au f  das
Leistungsvermögen e iner  Anlage.

Ein bedeutender Markt  der  Zukunf t
s ind soiar thermische Anlagen für  bere i ts

bestehende Gebäude.  Durch d ie Vermei_
dung regelungsbedingter  Energiever luste
fur  den Speicher  durch , ,ka l te, ,  Lei tunsen
können Solaranlagen an bestehenäen
Gebäuden vere infacht  insta l l ier t  werden.
Die Lei tungen vom Kol lektor  zum Spei_
cher können (nahezu energieneutra l )  ko_
stengünst ig und staubfre i  an der  Fassade
geführ t  werden.

Neben  den  a l l geme inen  Wärmeer_
tragsverbesserungen können somit  mi t
d ieser  Regelung weseni l iche lnsta l la t i_
onskosten e ingespart  werden.

Die Regelung is t  mi t  e inem bid i rekt io_
nalen,  dre iadr igen Solar-Daten_Bus aus_
gestattet. Dieser uberträgt die gemesse_
nen Daten uber akt ive Funkt ionsboxen
an d ie Regelung und d iese steuer t  über
dense lben  Bus  d ie  Pumpen  und  Ven t i l e .
Die akt iven Funkt ionsboxen können in
unmi t t e l ba re r  Nähe  de r  Spe i che r
und/oder der  Kol lektoren mont ier t  wer_
den,  s ie senken d ie Kosten und vere infa_
chen d ie e lekt r ische Insta l la t ion.

Abb. 2: Grundschaltbild einer hydraulischen
Schaltung für SOLARREG SO/VJA.,,  mit An_
ordnung der Fühler

Die Programmierung erfolgt  über ein
Disp lay  mi t  2  x  16  Ze ichen durch  An_
wahl des gewünschten Anlagenschemas
(mit  maxlmal zwei Kol lektorfelder:  Ost_
/Westdach und maximal drei  Speichern
- SONJA@ 23 - in den derzeit  l ieferbaren
Ausführungen).  Gegenüber konvent ionel-
len Regelungen müssen zusätzl ich fol_
gende Werte eingegeben werden:
. Leitungsd urchmesser,
.  Lei tungslänge außerhalb,
.  Lei tungslänge innerhalb und
. Gesamtful lvolumen des Kol lektors.
D ie  Modu la t ionsbre i te ,  d .h .  d ie  min ima l
und maximal zulässige Kol lektor-Spei_
cher-Temperatu rd ifferenz verbessert jede
Anlage bezügl ich ihres Wärmeertrags.

Volker Böhringer

Uber  den  Au to r :

Volker Böhr inger is t  geschäftsführender Ge
se l l s cha f t e r  de r  esaa  GmbH i n  Müh lacke r .
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