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Einige Jahre nach Etablie-
rung der Hocheffizienzpum-
pen mit elektronisch kom-
mutiertem Dauermagnetmo-
tor ist diese Technologie fiir
viele Planungsingenieure und
Anlagenbauer schon alltig-
liches Geschift. Die Vorteile
dieser geregelten und hoch-
effizienten Nasslduferpum-
pen liegen in der integrierten
Regelung und dem hohen
Motorwirkungsgrad begriin-
det. Gerduscharme Anlagen,
Energieeinsparung und kur-
ze Amortisationszeiten der
investierten Summe sind der
Nutzen fiir den Verbraucher.

Bei Neubau oder der Sa-
nierung von Heizungs- und
Kiithlanlagen mit volumen-
stromkonstanter Verteilung,
wie zum Beispiel bei Einrohr-
heizungen, Kesselkreisen bei
hydraulischen Weichen, Kiihl-
wasserkreisen, etc. stellt sich
die Frage, ob es zweckmdRig
ist, Hocheffizienzpumpen mit
integrierter Regelung einzu-
setzen, da die Regelbarkeit der
Pumpe nicht benétigt wird.
Insbesondere bei einem Aus-
tausch von schadhaften Pum-
pen werden meist die vorhan-
denen -in der Regel veralteten
- Typen beibehalten, ohne zu
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priifen, ob durch den Einsatz
von moderner Technik die
laufenden Betriebskosten ge-
senkt werden konnen.

Mit vermehrter Nutzung von
oberflichennaher Geother-
mie durch Sole/ Wasser — Wir-
mepumpen erschliet sich
ein weiterer Einsatzbereich.
Der Solekreis von Erdwéarme-
anlagen ist ebenfalls ein volu-
menstromkonstanter, immer
gleichmiBig durchstromter
Kreislauf, bei dem bisher vor-
zugsweise ungeregelte Pum-
pen eingesetzt werden.

Die Leistungsaufnahme der
Pumpeim Primérkreis zur For-
derung der Sole hat, wie auch
die verbraucherseitigen Um-
wilzpumpen, direkten Ein-
fluss auf die Jahresarbeitszahl,
die das Verhiltnis von aufge-
nommener zu abgegebener
Energiemenge aufzeigt. Somit
schlégt sich der Wirkungsgrad
der eingesetzten Aggregate bei

den laufenden Kosten direkt
nieder. Somit kann ein hoch-
effizienter Pumpentyp die En-
ergiebilanz der Gesamtanlage
deutlich verbessern.

Fiirdiefinanzielle Unterstiit-
zung und Forderung durch
das BAFA oder fiir die Vergabe
von verglinstigten Darlehen
der KfW-Forderbank miissen
energieeffiziente Losungen
dokumentiert werden. Hier ist
die Verringerung des Primar-
energiebedarfs durch Einsatz
moderner Techniken ange-
zeigt.

Der Einsatz einer Pumpe mit
integrierter Regelung in hy-
draulischen Kreisen mit kons-
tantem Durchfluss erscheint
fragwiirdig, da die Regelbar-
keit der Pumpe nicht benotigt
wird. Bisher lag der geregelten
Energiesparpumpe und der
ungeregelten Standardpumpe
das gleiche Motorprinzip des
Asynchronmotors zugrunde.

Daher waren die Motorwir-
kungsgrade nahezu identisch.
Die hoheren Kosten der Elek-
tronik konnten nur in der
Funktion der Drehzahlredu-
zierung und der damit ver-
bundenen Stromeinsparung
bei wechselnden Lastzustdn-
den begriindet werden.

Mit der Einfithrung des EC-
Motors (elektronisch kom-
mutierten Motors) im Bereich
der Nassldaufer-Pumpentech-
nik durch die Firma WILO SE
muss diese Betrachtungsweise
iiberdacht werden. Die Hoch-
effizienzpumpe hat aufgrund
der Bauart des Motors und
des optimierten Stromungs-
gehduses einen ungefdhr dop-
pelt so guten Wirkungsgrad
wie die herkémmliche Pum-
pentechnik — unabhéngig ob
eine Regelung bendotigt wird
oder nicht.

In hydraulischen Systemen
mit wechselnden Volumen-
stromen, wie zum Beispiel
bei klassischen Zweirohr-Hei-
zungen, konnen durch den
Einsatz der Hocheffizienz-
pumpe nachgewiesenerma-
Ben bis zu 80% der Antriebs-
energie eingespart werden. In
Systemen mit gleichmé&Riger
Durchstrémung, wie der Sole-
kreis einer Erdwdrmeanlage,
liegt die tatsdchliche Einspa-
rung aufgrund des besseren
Motorwirkungsgrades bei ca.
40%. Zusétzlich kann durch
die Moglichkeit der genauen
Einstellung des Betriebs-
punktes mit der Elektronik
der Energieverbrauch — auch
fiir konstante Durchstrémung
—nochmals optimiert werden.

Regelungsart ,,temperatur-
gefiihrte Differenzdruckre-
gelung”

Neben dem deutlich bes-
seren Wirkungsgrad und der
damit verbundenen Energie-
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einsparung bieten die Hoch-
effizienzpumpen zugleich die
Vorteile der automatischen
Leistungsanpassung. Neben
der genauen Einstellbarkeit
der gewiinschten Forderho-
he oder der Drehzahl an der
Pumpe um diese an die An-
lagenhydraulik optimal anzu-
passen, kann unter anderem
auch eine temperaturgefiihrte
Regelungsart realisiert wer-
den.

Bei der Leistungsregelung
mit externer Sensorik und se-
paratem Schaltgerdt ist die Er-
fassung einer Temperatur als
Fiihrungsgrofe und die Rege-
lung der Pumpendrehzahl in
deren Abhidngigkeit nur mit
hohem finanziellen Einsatz
moglich. Die in der nachfol-
gend betrachteten Erdwédrme-
anlage eingesetzten Pumpen
des Typs Wilo-Stratos besit-
zen einen in der Pumpe in-
tegrierten Temperaturfiihler,
mit dem die Medientempe-
ratur gemessen werden kann.
So besteht die Moglichkeit,
die Pumpe ohne ein teures
Schaltgerdt in Abhédngigkeit
der Medientemperatur zu re-
geln.

Die Sollwerte der Regelungs-
art,, Temperaturfithrung“ kon-
nenfreiprogrammiertwerden.
Einer Erh6hung der Tempera-
tur kann also eine Steigerung
oder Senkung der Drehzahl
zugeordnet werden. Diese Op-
tionen ermoglichen die Ener-
gieoptimierung der Pumpen
bei unterschiedlichen Anwen-
dungsféllen. Beispielsweise
kann bei einer Fernwédrme-
tibergabestation die Riicklauf-
temperatur konstant gehalten
werden, indem die Pumpe bei
Erhohung des Temperatur-
messwertes die Drehzahl ver-
ringert, um so die Auskiihlzeit
im Wirmetauscher zu erho-
hen. Gleiches gilt fiir die Nut-
zung in Brennwertgerdten. Im
betrachteten Fall kann eine
weitere Energieeinsparung
erzielt werden, indem bei Ab-
schaltung des zweiten Kom-
pressors der Wiarmepumpe
und dem damit verbundenen

Temperaturanstieg im Vorlauf
des Solekreises die Drehzahl
der Pumpe gesenkt wird. Die
Durchstromung der Waér-
metauscher verringert sich,
das Temperaturniveau bleibt
konstant (Bild 1). Es wird we-
niger Leistung durch die Pum-
pe verbraucht.

Zusitzlich bietet die Elektro-
nik das Mittel die gespeicher-
ten Betriebsdaten der Pumpe
und somit der versorgten An-
lage in einem Diagramm ab-
zurufen. Durch diese Funkti-
on kann im laufenden Betrieb
die Hydraulik weiter optimiert
werden. Optional ist der An-
schluss an die Gebdudeleit-
technik einfach zu realisieren,
sodass auch auf diesem Wege
Daten abgefragt und Verédn-
derungen vorgenommen wer-
den konnen.

Fiir den Einsatz von Pumpen
in Solekreisen ist die Konzen-
tration des zugesetzten Gly-
kols und die daraus resultie-
rende Viskositidt (Zahigkeit)
der Solefliissigkeit wichtig.
Eine grolere Menge an Gly-
kol senkt den Gefrierpunkt
des Mediums, bewirkt aber
eine Erhohung der Viskositét
und damit des Stromungs-
widerstandes. Bei einer un-
notig hohen Zudosierung
des Frostschutzmittels sinkt
die hydraulische Leistung
der Pumpe. Dieses kann sich
bei Differenzen zwischen ur-
spriinglich geplantem und
tatsdchlich vorhandenem
Anteil des Glykols und damit
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einer hoheren Zihigkeit des
Solemediums in erhdhtem
Stromverbrauch oder sogar in
fehlender Fordermenge des
Systems zeigen.

Zu Betrachten sind fiir jeden
Fall die individuellen Konstel-
lationen der Anlagentechnik,
der daraus resultierende Leis-
tungsbedarf der jeweiligen
Pumpe, wie auch das Ver-
brauchsverhalten des Nutzers,
die vorab geschitzte Laufzeit
und die kostenrelevanten
Bedingungen, wie der jewei-
lige Strompreis.

Praxisbeispiel — Kostenopti-
mierung einer Warmepum-
penanlage

Als Beispiel dient die Aus-
riistung eines dlteren Gebdu-
des mit einer Erdsondenwér-
mepumpe. Das ehemalige
Bauernhaus wurde iiber meh-
rere Jahre hinweg saniert und
umfassend ausgebaut. Das
Gebdude wird als Zweifamili-
enhaus genutzt.

Die bestehende Heizungs-
anlage mit Olkessel wird um
eine zweistufige Sole/Wasser-
Wiéarmepumpe mit ca. 17 kW
thermischer Leistung erginzt.
Der Olkessel dient tibergangs-
weise als Spitzenlastkessel
und soll, nachdem das noch
verfiigbare Ol verbraucht ist,
auller Betrieb genommen
werden. Zusétzlich kann iiber
einen Kachelofen mit Wasser-
taschen die Zentralheizung
unterstiitzt werden bzw. zur
Heizwassererwdarmung beige-

tragen. Alle Warmeerzeuger
sind iiber einen Pufferspei-
cher mit einem Volumen von
1000 Litern in die Zentralhei-
zung eingebunden.

Da die Warmepumpe neben
der Beheizung des Gebdudes
auch der Vorerwdrmung des
Trinkwassers dient, ergeben
sich fiir diese hohe Laufzeiten.
Die Primédrpumpeim Solekreis
weist ebenfalls diese Betriebs-
zeit auf.

Eine andere, dltere Warme-
pumpe dient zusétzlich zur
Erwdrmung des Trinkwassers.
Bei notwendiger Kiithlung des
Hauses im Sommer entzieht
sie dem Gebdude tiber in den
Wiénden verlegte, wasserfiih-
rende Leitungen Energie und
fiihrt diese dem Warmwasser-
bereiter zu. Sie sorgt damit in
den Sommermonaten fiir eine
Kiihlung der Wohnrdume im
Dachgeschoss und der Spei-
sekammer.

Betriebskosten des Erd-
sondenkreises

Im Folgenden wird anhand
des Praxisbeispiels der Ein-
satz einer geregelten Hoch-
effizienzpumpe in einem vo-
lumenstromkonstanten Kreis
betrachtet. Dasentscheidende
Kriterium fiir oder gegen den
Einsatz der Hocheffizienz-
pumpe ist die Amortisation
der durch das teurere Produkt
entstehenden Mehrkosten.

Héufig werden im Solekreis
einer durch einen Hersteller
vorkonfektionierten Warme-
pumpe - ohne Betrachtung
der Antriebsleistung — Stan-
dardpumpen mit herk6mm-
lichem Asynchronmotor ein-
gesetzt. Diese sind preisgiins-
tiger als geregelte Hocheffizi-
enzpumpen, haben aber nicht
deren beschriebene Vorziige.

Fiir die in der Planungspha-
se durchgefiihrte Abschét-
zung der Lebenszykluskosten
ist eine hydraulische Leistung
von 3,5 m3/h bei einem Stro-
mungswiderstand von 60 kPa
und einer Glykolkonzentrati-
on von 30 % veranschlagt. Die
Laufzeit derWarmepumpe be-
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trégt bei der Betrachtung 3000
Stunden pro Jahr. Der Strom-
preis liegt bei 0,17 €/kWh.

Dadie Einbaukosten fiir eine
Standardpumpe wie fiir die
Hocheffizienzpumpe gleich
sind, beide nahezu keine War-
tung bendétigen und auch die
weiteren Kosten identisch
sind, miissen diese im gegen-
seitigen Vergleich nicht be-
riicksichtigt werden.

Die passenden Pumpen-
typen, die hierfiir zu investie-
rende Summe und die jihr-
lichen Betriebskosten lassen
sich mit Hilfe der vom Herstel-
ler gelieferten Software Wilo-
Select leicht ermitteln. Fiir die
Standardpumpe WILO-TOP-S
25/10 betrédgt der Listenpreis —
zum Zeitpunkt der Anlagener-
stellung — 564,— Euro. Die jahr-
lichen Stromkosten betragen
mit den oben genannten, zur
Betriebskostenermittlung an-
genommenen Werten, unge-
fahr 131, Euro pro Jahr.

Die Hocheffizienzpumpe
WILO - Stratos 25/1-8 schlégt
zum Zeitpunkt der Planung
mit einem Listenpreis von
739, Euro zu Buche, die
Stromkosten belaufen sich auf
ca. 30,— Euro pro Jahr.

Die prognostizierte Kos-
tenentwicklung beider Pum-
pen im Vergleich ldsst sich aus
Bild 2 ersehen. Der Mehrpreis
der WILO-Stratos amortisiert
sich demnach nach knapp
zwei Jahren. Bei einem Be-
trachtungszeitraum von 10
Jahren lassen sich 835,— Euro
einsparen. Zuséitzlich ist bei
der Hocheffizienzpumpe die
Maoglichkeit der Betriebsda-
tenspeicherung, deren Erfas-
sung und Auslesung gegeben.

Da die Amortisationszeit
naturgemal in starkem Malle
von der Investition abhingt,
wird in der Planung eine wei-
tere Hocheffizienzpumpe mit
groferer Leistung betrachtet.
Dieses ist damit begriindet,
dass die in der Auslegung ge-
wihlte Pumpe des Typs Stra-
tos 25/1-8 knapp bemessen
ist und der Bauherr Sorge hat,
bei Vollauslastung der Anlage
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nicht genug Férdermenge zur
Verfiigung zu haben, bezie-
hungsweise eine schlechtere
Arbeitszahl zu erreichen.

Fiir eine grélere Pumpe des
Typs Stratos 30/1-12, die mit
einem deutlich starkeren Mo-
tor ausgertistet ist, ist der Lis-
tenpreis, mit dem 1,7-fachen,
fastdoppeltsohochwiederder
Hocheffizienzpumpe Stratos
25/1-8. Zusitzlich ergibt sich
aus der starken Reduzierung
der Drehzahl im errechneten
Betriebspunkt ein schlech-
terer Motorwirkungsgrad. Die
Stromkosten sind aus die-
sem Grund etwas héher und
betragen circa 41,— Euro pro
Jahr. Fiir den Einsatz dieser
stdrkeren Pumpe spricht der
Sicherheitsgedanke. Leider
verschlechtert sich die Amor-
tisationszeit erheblich. Mit
einer Riickzahlungsdauer von
fast genau 8 Jahren liegt der
Zeitraum aber deutlich unter-
halb der Lebensdauer einer
Pumpe und wére somit noch
lohnend (Bild 2).

Im benannten Fall wird vom
Bauherrn doch die leistungs-
schwidchere aber deutlich
glinstigere Pumpe gewéhlt.

Warmepumpe zur Raumkiih-
lung/ Warmwasserbereitung

Die Primérkreispumpe der
zweiten Warmepumpe, die
die Raumwédrme im Sommer
zur Unterstiitzung der Warm-
wasserbereitung nutzt, wird
ebenfalls betrachtet.

Die Voraussetzungen, eine
neue Pumpe durch die Strom-
einsparung zu refinanzieren
sind bei dieser Anlage un-
glinstiger als bei der Erdson-
denanlage. Die Betriebsdauer
dieser Warmepumpe ist auf
die heillesten Tage des Jahres
beschrankt, wennim Gebdude
eine Kiithlung benétigt wird.
Vorhanden ist eine dltere Um-
wélzpumpe fiir den Primér-
kreis. Der umzuwélzende Vo-
lumenstrom ist so gering, dass
die zum Planungszeitraum
zur Verfiigung stehenden
Pumpentypen zu grofl sind.
Trotzdem wird auf Wunsch

desBauherrneineBetrachtung
der Kosten durchgefiihrt.

Fiir die Planung der Pumpe
ist eine hydraulische Leistung
von 1,5 m3/h bei einem Stro-
mungswiderstand von 30 kPa
vorgegeben. Das Medium fiir
denWidrmetransport ist reines
Wasser. Die Laufzeit der War-
mepumpe ist mit 400 Stunden
pro Jahr angesetzt. Der Strom-
preis betrdgt 0,17 €/kWh.

Eine Amortisation der Neu-
pumpe ergibt sich hier nicht.
Die jdhrlichen Stromkosten
liegen fiir das betrachtete alte
Aggregat bei ca. 10,— Euro, fiir
die Neupumpe bei 2,50 Euro
pro Jahr. Eine Einsparung der
Kosten in Hohe des Preises ei-
ner Neupumpe sind nur nach
zu langer Dauer erreichbar.
Unter diesen Umstdnden ist
der Austausch der alten ein-
gebauten Pumpe erst nach
einem Ausfall sinnvoll.

Fazit

Bisher wurden Hocheffizi-
enzpumpen in hydraulischen
Systemen mit konstanten
Volumenstromen — wie zum
Beispiel in der beschriebenen
Erdwédrmeanlage — nicht be-
riicksichtigt. Die jahrelange
Erfahrung der Anlagenbauer
und der Planer widerspricht
diesem Ansatz. War bisher die
Nutzung einer Regelpumpe
in Anlagen mit konstantem
Volumenstrom unnotig teuer,
so ergibt sich seit der Entwick-
lung der Hocheffizienzpumpe
eine Moglichkeit, ohne gro-
Ben Mehraufwand Kosten
und Energie zu sparen und
unnotige CO.-Emissionen zu
vermeiden.

Da vom Endverbraucher
oder dem Heizungsbauer
die Lebenszykluskosten der
Anlage zu oft nicht bertick-
sichtigt werden, miissen sich
die Hersteller von Erdson-
denanlagen dem ausschlief3-
lichen Preisdruck eines Wett-
bewerbs stellen. Werden hier
unterschiedliche Techniken,
wie Hocheffizienz- mit Stan-
dardpumpe verglichen, fallen
leider oftmals die technisch

besseren Losungen weg, auch
wenn sich die Zusatzinvestiti-
on nach kurzer Zeit rechnet.

Die jahrliche Betriebsdau-
er und die technischen Rah-
menbedingungen wie Forder-
menge und Differenzdruck
der Umwiélzpumpe haben
Einfluss auf die Amortisati-
on. Der bessere Wirkungsgrad
der modernen Hocheffizienz-
pumpe macht sich mit zuneh-
mender Férdermenge immer
deutlicher bemerkbar, sodass
bei grollen Anlagen, wie zum
Beispiel bei Erdsondenanla-
gen fiir Mehrfamilienhé&user,
Nahwirmenetzen usw., in je-
dem Falle der Hocheffizienz-
pumpe der Vorzug gegeben
werden sollte.

Bei der Planung von neuen
Kélte- oder Heizungssyste-
men oder dem Austausch von
defekten Umwilzpumpen
ist es sinnvoll, sich tiber die
Amortisationszeit der neuen
Pumpe Gedanken zu machen.
Auch fiir eine gewissenhafte
Energieberatung ist es unum-
ganglich, den Leistungsbedarf
an Antriebsenergie in den
verschiedenen hydraulischen
Kreisen zu bertiicksichtigen
und zu betrachten. <
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