Zpumpen
In- und Zweifamilienhauser IM
Programm

Umwaélzpumpe Heizung
div. Haushaltgerate
\\3 Beleuchtung
Waschmaschine
‘ Kiihlschrank
Kochen

Geschirrspuler

. Tiefkhler
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Gesamtwirkungsgrade von
Kleinstpumpen

Programm
In Abhangigkeit der hydraulischen Nutzleistung
= 70 x x*
= 4 X
&c 60 X Xx g :{(
o
I 50 } X X XOO
3 X 069 i
40 » S
D=28mm KKA % XOQO"O b4
30 » > o
25mm 0’%"0 X °
20 » 3
22mm &%¢
10> g
O
QP
O n PN A A PN A
0 1 10 100 1000 10000
Pv=pQgH [W]
Neue Pumpen,
inkl. ca. 3W Elektronikverluste Flglister (1991)
A 10W, 2500-5800 U/min < NaBlaufer
O 5W, 3000-5100 U/min x  Trockenlaufer

o SW, 2500-6500 U/min
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Gebaude-
bestand

standard)

IM

Programm

nach
WSVO 1982

70

nach
WSVO 1995

—

Schwedische
Baunorm
1990

amilie und Gesundheit

70

Niedrig-
Energiehaus

15
04

Passivhaus
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verschiedene Einflulfaktoren fur den elektrischen

Energiebedarf von Umwalzpumpen

Steuerung/Regelung

Stellgerat/Antrieb

Elektrizitats-
¢ verbrauch der

Umwalzpumpe

Hydraulik

Umwalzpumpe

Programm

Behdrdliche Vorschriften

Kennzahlen

Wartung/Unterhalt
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alzpumpe

Stromverbrauch der Heizungsumwélzpumpe far ein Einfamilienhaus

h
g _.
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Er.itz durch Z
sparsamste
nia;ktgangige
Regelpumpe 20-50

Programm



nntes Schwergewicht ...
das gedacht?

e

GERMANIA

i)

Programm

nd Umwelt (IWU)

Institut Wohnen u



Heizkreis

Systemarten (Beispiele)

Zweirohrheizung

o e ]

Forderstrom
variabel

Einrohrheizung

SR
S

Forderstrom
schwach variabel

FulRbodenheizung ohne

Tichelmann-System

EEm ]

Forderstrom
variabel

FulRbodenheizung mit
Thermostat- bzw. Zonenventil

Forderstrom
variabel

Einrohrheizung

Thermostat- bzw. Zonenventil

Forderstrom §
konstant

Raumlufttechnische An

Forderstrom
konstant

lagen

Programm

Geregelte Kesselkreispumpe ist vorgeschrieben

Qupeis 250KW

Dnotage 2 : Dsreis = 3KW
QAnIage 50kW QKreis < 50kW L 9Krels 3
| , QKreis < 3kW

: . Qxreic = 3KW
<50kW Qyeis <50kW =
QAnIage I QK | QKreis < 3kW

||) Fir alle AnlagengréRen nein

Abhé&ngig von der hydraulischen Schaltung werden
auch fur RLT-Anlagen bei variablem Forderstrom
geregelte Umwalzpumpen empfohlen

Quelle: Fachverband SHK Nordrhein-Westfalen & VDMA-Fachgemeinschaft Pumpen
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Kesselkreis

Programm

Systemarten (Beispiele)

Geregelte Kesselkreispumpe ist vorgeschrieben

Einkesselanlage

S _ ”
O |||'} Fur alle Anlagengréiien
Forderstrom variabel {E Forderstrom kon&ant |E
Mehrkesselanlage Orecce =50KW | ja

s a I

QAnIage < 50kW QKesseI < 50kW empf

Forderstrom variabel E Forderstrom vari_abel |E

I} Fur alle Anlagengrof3en nein
Forderstrom kon?ceﬁE Forderstrom kon§eﬁE
Weitere hydraulische Schaltung Bei variablem Forderstrom sind Pumpenregelungen
von Heizungssystemen einzusetzen fiir Kesselleistungen ab 50kW

Quelle: Fachverband SHK Nordrhein-Westfalen &VDMA-Fachgemeinschaft Pumpen
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Rohrreibungsdiagramm: Druckverlust als Funktion
des Massenstroms bei verschiedenen Rohrquerschnitten

Programm
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Hydraulischer Systemabgleich

Systemschema mit hydraulischem Kurzschlul

Programm
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hydraulischer Abgleich mittels
Riucklaufverschraubung

Programm
Abgleichbare
Ricklaufverschraubung \”
eines Heizkorpers
(im Schnitt)
Kennlinienfeld der Voreinstellung
einer Rucklaufverschraubung
— 10% , , 100 T
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Verteilung mit Differenzdruckreglern

Programm




Voreinstellbarer Ventilkorper eines
Heizkorperthermostaten (rei 1)

Programm
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Voreinstellbarer VentilkOrper eines

Heizkdrperthermostaten (rei 2)

|

i
" Vo 1
i e
= m
e - i
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\ 1 -1 ' TTRTTTRINN Pilhoesesnnannpisiss o
Lt i
I
3 LSRR i
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Programm
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Kennlinienfeld der Ventilkorpervor-
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Grundschaltungen bel Verteilung mit Differenzdruck

Programm

Drossel- Umlenk- Beimisch- Beimisch- Einspritz-
Schaltung | Schaltung I Schaltung Illa | Schaltung lllb | Schaltung IV

(Direktschaltung
mit Abgleich-
Drossel (DR))

var.

—(O= Stellglied
der Regelung

var.
X{Dr

_)_@ const

B

—() = Stellglied

der Regelung

—(O)= Stellglied
der Regelung

—(O= Stellglied
der Regelung

—(O = Stellglied
der Regelung
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ydraulische Schaltungen von Einkesselanlagen o<

Prograrﬁ}ﬁ
Kesselkreispumpe fiir Direkt- Kessel-Bypasspumpe zur Kesselkreispumpe fir
versorgung der Verbraucher Ricklauftemperaturanhebung konstanten KesseldurchfluR
) | - -
\< 2
variabel _ , 2 .
Verteiler Verteiler = Verteiler
() variabel %
D
: : : konstant £
e H e H T O | U
Sammler Sammler Sammler
Brennwert-, NT-, Wasserraum-  Mindestriicklauftemperatur Mindestrlcklauftemperatur,
kessel ohne Mindestricklauf- MindestdurchfluR, optimale Hydraulik

temperatur
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Hydraulische Schaltungen von Mehrkesselanlagen;
Verteiler differenzdrucklos

Programm

Mehrkesselanlagen Mehrkesselanlagen mit individuellen Kesselpumpen
mit Kesselkreispumpe

[ [
| |
XO 2{0 Verteiler Verteiler O* O%{

1 1
konstant| konstant

Verteiler

hydraulische Weiche

| |
konstant konstant

hydraulische Weiche
hydraulische Weiche

konstant
femsmmsmmsaas :....@..... ...... I:[...

%% .............. I .9 1. I

Sammler Sammler

Flr Erzeuger mit Mindestriicklauf-  Konstante Rucklauftemperatur bei Flr Erzeuger mit modulierender
temperatur und MindestdurchfluB;  minimaler gegenseitiger Beein- Erzeugerleistung und hoéherer
optimale hydraulische Entkopplung flussung der einzelnen Erzeuger Spreizung (BW-, NT-Kessel) gute

von Erzeuger- und Verbraucherkreis  optimale hydraulische Entkopplung  hydraulische Entkopplung
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Hydraulische Schaltungen von Mehrkesselanlagen;
Verteiler mit Differenzdruck

i o

| |
variabel variabel

Verteiler

......... [[Iﬁ

Sammler

Fir Erzeuger mit modulierender
Erzeugerleistung und hoher
Spreizung (BW-, NT-Kessel)

Mehrkesselanlagen mit individueller oder gemeinsamer Kesselkreispumpe

¥

XO Verteiler

variabel

Sammler

Vorzugsweise flr Erzeuger mit groRem
Modulationsbereich, sehr groRe Spreizung
(z. B. Brennwertks., Speicher) und
Direktversorgung bzw. Drosselschaltung

MUK

Programm
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Typische hydraulische
Verteilerschaltungen (i 1)

Programm

Differenzdruckloser Verteller
mit Primarpumpe

Differenzdruckbehafteter Verteiler
mit Drossel- und Beimischschaltung

sisches Ministerium ftir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit
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Typische hydraulische
Verteilerschaltungen (i 2)

Programm

Verteiler in Anlagen mit Speicher

ohne Primarpumpe

. . X

Verteiler in Anlagen mit Speicher
ohne Primarpumpe

LL
[}

[ Q0 o lesio [T
¢ | 3

sisches Ministerium ftir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit
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Temperaturgang von Warmeerzeugern mit kleiner
thermischer Zeitkonstante

Taktspiel Brennwertkessel 29kW bei Ta 3-5°C und Reglereinstellung 6
1L 1

Temperatur [°C]

40. A ......... I ) T i'A A e I i .AO

0:01:26 0:02:53 0:04:19 0:05:46 0:07:12 0:08:38 0:10:05 0:11:31

Minuten

Programm
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Verteilung mit vielen Pumpenkreisen

Programm

sisches Ministerium far Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit
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Anlagenkennlinien (Teillast)
bei Anderungen der Regelkurve

Lastkennlinien einer Heizanlage

Nennbetriebspunkt
der Anlage

FOrderhdhe

Forderstrom
o~ Pumpenkennlinie —o=\/ollastkennlinie
-= Fullpunkt angehoben —o=Viel Fremdwarme

(Anlagen-Heizkurve)

Programm
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Kesselthermen mit erhéhtem
Stromungswiderstand

Programm

Verflighare Forderhohe am Ausgang einer Kesseltherme
In Abhangigkeit vom Forderstrom:

Q=11-24kW, V....= 1000 I/h, Baujahr 1995

= 7y
T

3»

2>

1»

OI 'S 'S P 'S P P P

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
V [I/h]
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Programm
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PULS

Programm

|~

ol ~ JJo| o
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Problemldsung fur kleine Leistungen:
Mini-Umwalzpumpe mit hohem Wirkungsgrad

Programm
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Stromsparende Umwalzpumpe mit 15 Watt elektr

Foto: BIRAL

.

e

GBiral ¥

Bieri Pumpenbau AG CH-3110 Minsingen {8

. LeiStUng IM S
D]

Programm

Die Pumpe (links) regelt zwi-
schen 3-15 Watt. Bei Neubauten
sind 0,1 W/m? Wohnflache elektr.
Leistung ausreichend. Die Pum-
penleistung reicht fiir Gebaude
bis 150 m? Wohnflache.

und Gesun

end, Familie

e, Jug
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Kennlinie Inlinepumpe

4
E.20» 39%;5?%, 65% 709,
I ' 5%
s 18F ' ' |' 8206
= | | /
2160 ‘. ‘. L
B L) ¢ 75%
o 60/0
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L 12 - \
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4 } NASH 1 _____ 0/197
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ON A A A A A A A Ao Ao a
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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o 6 } /228
4 ) /211
/ 1197
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2 / /160
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Q [m*/h]

Programm

NPSH [m]
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Kennlinie einer kleinen Brauchwasser-
zirkulationspumpe mit Spaltpolmotor

Programm

0 02 04 06 08 10 g

Z15A/Z15C
A A
0 01 02 03 04 05 0,6
V [m3/h]
0 0,05 0,1 0,15 [1/5]
0,5 1 1,5 2 [lgpm]
— | 4
= 35
= 30 /
25 )
20 »
15n A o o o o o

c 01 02 03 04 05 06
Q [m¥/h]
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Kennlinie einer weit verbreiteten Pumpe (in EFH etc.)

—_— 4
£,
xI 6}.'...
5 h—H—
4 °, e
3y | ,/ =
2 ) ~
/ v /
1)» : 3 {r, ..'O.
’ 1% ..'0
| A /'f‘—’— w A ...A.". A A A ."QA
0 o5 10 15 20 25 30 35 40 45
Q [m3/h]
Stufe  Forderhohe [m] Forderstrom [m3/h] Temp.diff. [Kelvin]
2—:1,9 :1,15 :18,15
1 0,8 0,7 22,17

Quelle: Grundfos

Programm
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Kennlinie einer NalRlauferumwalz-
pumpe mit Fuzzy-Logik

Programm

Ap-variabel 1- 3 m

Stromungsgeschwindigkeit v [m/s]

0 0,5 1,0 1,5 R1
| | | |
| 0,5 1,0  R1}
T 47
I
=
s %
N
N 4
1 .5-‘\\:, ——
1,5 —
l'\/l"ﬁht —_— A A A -
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
[m*/h]
0 0,25 0,5 0,75 1,0
| | | | |
Forderstrom Q [I/s]
= 100"
o max.
(eb]
e
£
P
=
(qv}
&
[
-
k%)
g
A A A A
2,5 3 3,5 4

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit



Kennlinienverlauf einer Regelpumpe
mit Micro-Frequenzumrichter

Proportionaldruck

4

Programm

UPE 32-120F (B)

I

8)

A A A A
4 6 8 10 12 14 16

| A A A A A A A A
0 2 4 6 8 10 12 1416
Q [m3/h]

= MAX ==MIN 1 MIN 2

Quelle: Grundfos
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Kennlinien von Pumpen
ahnlicher Leistung

E
I
[ob)
<
He®)
=
S
o
E
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Q [m*/h]
| 4
= 80
o~ 60 )
4
4Or%-—-_—min.
20 m a o P P A
05 10 15 20 25
Q [m*/h]
Quelle: WILO

max.

Programm
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Kennlinien von Pumpen
ahnlicher Leistung

E

I

(D)

=

He®)

=

O

o)

E
0O 05 10 15 20 25
Q [m*/h]
V

= 120

— 100 p

[
g— min.

40 A A A A a

0O 05 10 15 20 25
Q [m*/h]

Quelle: WILO

max.

Programm
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der unterschiedlichen MeRRpunkte
ckregelung

Die Ventilautoritat wird
durch das Nichtansteigen
des Druckes verbessert

Druckregelung
uber der Pumpe

Druckabfalle an statischen
Widerstanden in der Zentrale

m kdnnen ausgeglichen wer-
den. Dadurch stark verbes-

serte Ventilautoritaten

Druckregelung
beim Verteiler

Druckregelung Der grofite Teil der Leis-

Uber den tungswiderstéande wird
Verbraucher- ausgeglichen. Im theoreti-
ventilen schen Idealfall (ein Ver-

braucher) erhalten wir eine
optimale Ventilautoritat.

Programm

gering

beachtlich

sehr grof}
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Forderstromabhangige
Differenzdruckregelung

mit
a Konstantdruck

b Proportionaldruck
c Kurvenverschiebung durch Vorlauftemperatur

Programm

Regelungsart Ap-c Regelungsart Ap-v
HA H A
H max H max
Hs Hs
)/ %HS
H min ——— | H min
a Q b

Temperaturfihrung
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Modellgesetz: Kennlinie der Umwalzpumpe
In Abhanigkeit von der Drehzahl

Programm
= 1. Modellgesetz 2. Modellgesetz 3. Modellgesetz
T e, [NSI00% QN B - Doy P (Mo

Ya,, Q _n H = n | P - N
1»
0,25»
- .‘0‘ y
0 0,5 1
Q [m3/h]

Quelle: ro-ro-ro Technik Lexikon
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Muschelkurve einer Umwalzpumpe

1’3 Nm

N
o
A

2,0 M,
E
3 {s
N
15 p
11 Y,
1, -
D
1,0 S Tm é)f) 1
Q\
9% S
08 | >
oL
0,7 Q%
05> ~
) ‘(O )LS\
©
0,5 )
I
0 | A A A
0 0,5 1,0 \ 1,5
Forderstrom 0,5P,

Quelle: Grundfos

Programm

2,0
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Druckschaubild und Pumpendiagramm
bei Druckregelung Uber der Pumpe

Programm

T

mmmmm g flacher Kennlinie
=== ) Druckkonstantregelung
c negativer Pumpenkennlinie

Y

Quelle: IMPULS Schweiz
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Druckschaubild und Pumpendiagramm
bel Forderstromregelung am Verteiler

Programm

A va

Quelle: IMPULS Schweiz
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Parallelbetrieb von Pumpen
mit und ohne Drehzahlregelung

Forderhohe [m]

— ' > I:)Sollwert
Pe Ay A, A,
|

- mit Drehzahlregelung
Pa
Pe
I\
. ohne Drehzahlregelung

Forderstrom [m3/h]

=== ungeregelte Pumpenkennlinie | | Regelbereich
=== Rohrnetzkennlinie

Programm
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Kennlinien von Pumpen
ahnlicher Leistung

4
0y
8 »
7
6 »
5)
4y
3
2 p
1» —

O. VN VN VN VN VN VN VN A

0 25 50 75 10,0 125 15,0 17,5 20,0
Q [m*/h]

Forderhdhe H [m]

_ 4
=
=,

0,6 /165
" o4y //’154

0,2

00 m A A o A o Ao o

VN
25 50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0
Q [m®/h]

Quelle: Grundfos

42,25
42,00
(175
4150
€125
41,00
40,75
40,50

40,25
0,00

Programm

NPSH [m]

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit



Kennlinien von Pumpen
ahnlicher Leistung

Programm

20% 60% 7095

75%

6 )

A
(@))
NPSH [m]

ol 4 45

Forderhdhe H [m]

4) <4

3p 60% 4 3

/133
2 )

Quelle: Grundfos
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Verlauf der hydraulischen Leistung einer Pumpe bel
geradlinigem Verlauf der Pumpenkennlinie

L 4
0.. 0..
O.. 0.
L 4 'Q
S S “.

'
1,5 2 2,5 3,0
Elektr. Daten 1-230V: Typ Stufe P1[W] In [A] Motorschutz
UPS25-30 2 mmmm 40 - 0,16 Dblockierstromfest
1 - 25 - 0,10

Quelle: Grundfos

Programm
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Auslegung einer Umwalzpumpe

Ermittlung einer gut angepalten Pumpe

Nennforderhohe  Nennforderstrom

—

Nennférderhohe [in m H,0]

A

angepalite Pumpe fiir Heizleistung < 10 kW
b Pel max. 10W

Phydr. max 1,9W
Eta max. 19%

AAAAAAXAAAAAAAAAA

o1 02 03 04 05 06 07 08 0910
Nennforderstrom [in m3/h]

= Pumpe zu groB == Pumpe optimal Anlagenkennlinie

Programm
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Optimaler Betriebsbereich einer Umwalzpumpe

Forderhdhe

Forderstrom

Programm
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Betriebsdiagramm flr Heizkorper

Programm

Warmeleistung

. 0,50

O A A ;T A A A A A A A
02 04 06 08 10 12 14 16 18 2
Forderstrom
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APULS

Programm




Richtwerte flr stromsparenden

Pumpenbetrieb

Programm

Empfohlene Anhaltswerte fiir Druckverlustanteile in

einfachen Heizungsanlagen

Anlagenteil ~ Druckverlust [hPa]
Kesselkreis - 25-30

Verteiler, Armaturen etc. ~25-30

Rohrnetz 25 - 100

~ (0,5-1,5 hPa/Rohrmeter)

HeizkOrper mit

Thermostatventil 50
Differenzdruck bei
Nennleistung insgesamt 125 - 250

Achtung bei Kesselthermen:

50 - 200 hPa zusatzlich
fir den Kesselkreis

~ beriicksichtigen
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Beispiel fur eine ausgefihrte
solare Brauchwasseranlage

Programm

Kollektorflache - 16 m?
maximale Kollektorleistung

bei t,,, 65°C - 9,6 kW
Schichtenspeicher - 7001
Umwalzpumpe 100 W

max. Forderhdhe 6 m

jahrliche Betriebszeit der

Pumpe geschatzt - 1200 h

Verbrauch der Kollektorpumpe 120 kWh/a
kalkulatorischer Solarertrag ~ 7.200 kWh/a

Kennwert: Leistung der Pumpe/Kollektor: 1,04 % zu hoch

Kennwert:

Stromverbrauch/Solarertrag: 1,67 % zu hoch

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit



Parallelschaltung von Brennwertthermen mit hydr.
Entkopplung von der Verteilung durch eine hydr. Weiche

e W N The
--. _- ; ?’.‘w "-\.‘ 1.- ) i ..
> \

i d

Quelle: Paradig” .
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Festlegung der Parameter flr die Dimensionierung
einer Umwelzpumpe und der Eckpunkte fur die Regelung

Programm

Nennfdorderndhe

Auslegungs-
forderstrom

pmin Tag

/ Forderhohe
[ |

pmin Nacht
Forderstrom

== Pympe ungeregelt Der Maximalwert fir Der Maximalwert fir den
Pumpenregelkurve die Forderhdhe der Pumpe  Forderstrom der Pumpe
bei Férderstrom Null sollte  bei Férderhéhe Null sollte
ohne Regelung héchstens  hochstens das Zweifache
das Zweifache des des Auslegungsforder-
Nennférderdruckes sein.  stromes sein.

"= Pumpe nachts

© Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit



Temperaturanstieg nach Kesselstart

Programm

mitteltrage Anlage, Systemauslegung 70/50 °C, Betrieb mit V.

o 50 »
45 )
40 »
35 »
30 »
25 »
20 » qunst®
115 QLLLLLLLLLLLLLLLLL LU LLL LU e
10 »
5)»
B Ao Ao A A A A A A A A A A A A A A A A A A
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Minuten
s \/OF|QUT wnnn Ricklauf
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Kosten und Nutzen einer Pumpen-
sanierung im gewerblichen Bereich

Programm

Stromverbrauch der redimensionierten Umwalzpumpe fir die Heizung

2.500 h/a - 80 W 200 kWh/a
3.000 h/a - 30 W 90 kWh/a

290 kWh/a

Stromverbrauch der redimensionierten Umwaélzpumpen fir die
Brauchwasserladekreise

1.300 h/a - 20 W 26 kWh/a

1.200 h/a - 60 W 72 kWh/a

98 kWh/a

Kennziffer nach der Sanierung

Leistung Umwalzpumpe Heizkreis/Heizleistung 0,21%

Verbrauch Umwalzpumpen/Brennstoff + Solar 0,32% incl.
Ladekreispumpen

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit



Pumpenoptimierung in
offentlichen Gebauden

Programm

Beispielhafte Sanierung von Pumpen innerhalb einer
technischen Hochschule

Anzahl der Regelkreise

Umwalzpumpen

Pumpenleistung (W) =-1.000 W

Stromverbrauch Pumpen
(kWh/a)

Warmeverbrauch (MWh/a)
Heizleistung (kW) rechnerisch

-13%
-28%

spezifischer Verbrauch
(kWh/m?*a)

Umwaélzmenge Fernheiz-
wasser (m’/a)

Jahreskosten

Pumpenstrom (DM/a) -367

Jahreskosten

Heizwarme u. Strom (DM/a) -20.670

Investition der
Gesamtmalinahme 39.000 DM

Pumpenleistung/
Warmeleistung

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit



Programm

Praktische Pumpenoptimierung
Im privaten Bereich IWVIPLLS

EFH-Altanlage: Einfache Verbesserung des Pumpen-
einsatzes ohne Pumpenaustausch

Vorher

ca. 8.000 h/a & 110 Watt 880 kWh/a
ca. 5.500 h/a 421 Watt 116 kWh/a
996 kWh/a

Nachher

ca. 5.500 h/a a4 60 Watt 330 kWh/a

ca. 4.400 h/a a21Watt 92 kWh/a
422 kWh/a
Stromeinsparung 574 kWh
= 68 %
Kosteneinsparung & 0,3 DM/KWh 172 DM/a

sisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit
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Planungsablauf fir Neuanlagen

Programm

Wahl der hydraulischen

Schaltung — Klare hydraulische Verhaltnisse

— Anlagefunktion erftllt Hydraulische

Grundlagen
Rohrnetzberechnung

— Rohrnetz druckverlustarm
— Autoritaten Rohrnetz-

berechnung
Pumpenauswahl

— Pumpenkennlinie

— Wirkungsgrad Umwélzpumpe

Regelung/Steuerung

SteuergroRe
Messpunkt
Ein-/ Aus-Funktion

Steuerung/
Regelung

Kennzahlen
eingehalten? - Leistung

Energie Elektrizitats-
verbrauch

ausfuhren
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Planungsablauf flr Sanierungen

1 Uberpriifung der
' hydraulischen
Schaltung
Messungen:
noh Messpumpe
2. onrnetz- === \\/drmeleistung und AT VL/RL erfassen
berechnung d.h. - -
Forderstrom und Forderdruck messen

Berechnungen:

Detaillierte Nachrechnung

Betriebspunkt Teilweise Nachrechnung mit teil-

weisem messtechnischem Abgleich
Detaillierter messtechnischerAbgleich

3 Pumpenauswahl

Pumpenkennlinie
Wirkungsgrad Umwélzpumpe

A Regelung/

Steuerung Steuergrolie

Messpunkt

SR =T < Steuerung/
Regelung

5. Kennzahlen

Nein eingehalten? Leistung

Energie Elektrizitats-

Ja verbrauch

ausfihren

Programm
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Kennlinie der als Ersatz dimensionierten Umwalzpumpe
In einem Tagungshaus

4»

I
4
v,

E
I

// - .... .‘0
A v, A A,

0 05 10 15 20 25 30 35 40

Q [m3/h]

UPS 32-40 Stufe n [min-] P, [W]
3 m— . 1850 .80
2 I - 1200 . 55
1 750 30

Quelle: Grundfos
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Hydraulisches Schaltbild einer Hausstation im
Nahwarmenetz Fritzlar

Heizbetrieb und Boilerladung in Drosselschaltung ohne verbraucherseitige Umwalzpumpe.
Flhrungs- oder Einzelraumregelung jeweils mit Nachtabsenkung.

Programm

W.W.

K. W.

Optional:
Beimischkreise

\/
""_c')

Stadtwerke-Anlage Kunden-Anlage )y S

© G.B. GUT Kassel
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12 Volt Minipumpe mit 4 Watt
fir Solaranlage

Kennlinie

)
=
&
O, 100 p
<)
=
2
= SK 131/132
o
LBL -

50

SK™1017102
Om P

VN VN VN
0 100 200 300 400
Fordermenge [I/h]

Quelle: Laing/Vortex

Y N
500

Programm
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L Sl

m? Solarkollektorflache kdnnen 60 % des jahrlichen
armwasserbedarfs eines Vier-Personen-Haushaltes decken [/ =

Programm

:

Quelle: Paradigma
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Solaranlage mit Pufferspeicher und Beistellspeicher
fur den Kessel

Der Solarertrag aus dem Pufferspeicher wird in
den Beistellspeicher ibertragen. Im Winter dient
der Solarspeicher zur Ricklaufanhebung

Programm
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Technische Anordnung einer Heizanlage mit
solarer Brauchwasserbereitung und 2 Speichern

Programm

Quelle: P.aradi"grpa
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Heizung mit Solaranlage als Erganzung

vl i g : Gaswertbrennkessel

Solaranlage

Ul

wooa—ooo-ﬂ'

|

Trinkwasser

B

NG

Solarstation LFS Frischwasserspeicher

Programm
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