Pumpen in der Gebaudetechnik

Anlagenoptimierung auf der Basis von
Energieeffizienz-Betrachtungen und

Lebenszykluskosten-Analysen

Nicht allein vor dem Hintergrund ambitionierter Klimaziele der Politik hat die Energieeffizienz von Neu- und Be-
standsbauten hohe Prioritdt. Auch aus Wettbewerbsgriinden (hohe Energiekosten vertreiben Mieter) nutzen Fach-
planer, Energieberater und Facility Manager alle Mdglichkeiten zur Energie- und Anlagenoptimierung. Aus prak-
tischer Erfahrung ist klar: EinzelmafSnahmen sind der falsche Ansatz! Fast immer sind es Systemlésungen, die zu
einem dkologisch wie konomisch guten Ergebnis flihren. Pumpensysteme als Herz der Haustechnik-Infrastruktur

spielen bei OptimierungsmafSnahmen eine wichtige Rolle.

Dipl.-Ing. André Schweitzer,
Leiter Key Account Management
Commercial Building Systems,
Grundfos GmbH.

Bei der Energieeffizienz-
Optimierung von Pumpen-
systemen zdhlt der Wechsel
zu einer drehzahlregelbaren
Pumpe meist zu den ersten
MafBnahmen (Bild 1). Die-
se Pumpen passen sich den
Anlagenbedingungen und
Betriebszustdnden selbstta-
tig an und sparen bei haufig
wechselnden Lastzustdnden
erhebliche Mengen an Strom
ein. Fir Systeme mit einer
Pumpenleistung bis 22 kW
sind direkt aufgebaute Fre-
quenzregler zumeist die rich-
tige Losung (Bild 2).

Bei groBeren und/oder
komplexen Anlagen spielen
weitere Aspekte und Kompo-
nenten, wie extern montierte
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Frequenzumrichter, moderne
Sensorik und die Integration
in die Leitsysteme, eine ent-
scheidende Rolle. Interessant
sind die genannten Punkte im
Ubrigen auch hinsichtlich der
Anlagenoptimierung.

Um komplexe Systeme zu
durchleuchten und eine auf
alle Komponenten und Zu-
stinde abgestimmte Losung
zu finden, sind prézise Ana-
lysen notwendig. Hilfreich ist

dabei eine ,,Pumpen-Bestands-
aufnahme*. Dabei werden alle
installierten Pumpen in ihren
Einbau- und Betriebszustdn-
den erfasst und katalogisiert.
Als Zusatznutzen kénnen auf
Basis dieser Daten Ersatzteile
beschafft und bevorratet so-
wie Wartungspldne erstellt
werden.

Zur energetischen Uber-
priffung speziell der grée-
ren Pumpen ist eine intensive

Bild 1: Pumpensysteme als zentrales Herz der Haustechnik-Infra-
struktur spielen bei nahezu allen OptimierungsmaBnahmen eine

wichtige Rolle.

Lebenszykluskosten-Analyse
(LCC, Pump Audit) ratsam.
Beim Pump Audit werden die
Betriebsdaten der Pumpen
und verschiedene Anlagenpa-
rameter gemessen und Last-
profile erstellt. Darauf basie-
rend sind Austauschempfeh-
lungen mit einer detaillierten
Kostenaufstellung fiir Um-
baumalnahmen méglich. Zu-
sammen mit dem errechneten
ROI (Return on Investment/
Kapitalrendite) liegen dem
Entscheider alle Informati-
onen fiir einen Pumpentausch
nach energetischen und kos-
tenrelevanten Gesichtspunk-
ten vor. Auf dieser Grundlage
kann und sollte er handeln.

Im Folgenden werden Fort-
schritte der Pumpentechnik
hinsichtlich der Energieeffi-
zienz und Malnahmen zur
Anlagenoptimierung einge-
hender beschrieben.

Hocheffizienz: Moderne An-
triebstechnik und Drehzahl-
regelung

Pumpen verbrauchen viel
Energie - je nach Gebdude-
grole zwischen 10 und 20 %
der gesamten elektrischen
Energie: Sie arbeiten in der
Heiz- und Dampfzentrale, in
der Klimatechnik, sie erh6hen
denWasserdruck fiir hoher ge-
legene Geschosse, fordern das
Abwasser in die Kanalisation.
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Und das addiert sich zu
beeindruckend groRen Zah-
len: Schédtzungsweise sind in
Deutschland allein rund 20
Millionen Heizungsumwalz-
pumpen installiert.

Die Industrie stellt mittler-
weile Pumpen zur Verfiigung,
deren Energiebedarf 80 % un-
ter dem von Pumpen &dlterer
Baujahre liegt. Der erheblich
geringere Energiebedarf von
Hocheffizienzpumpen ist im
Wesentlichen auf drei Punkte
zuriickzufiihren:
¢ Permanentmagnetmotor-

Technik / EFF1-Motor
¢ Drehzahlregelung
* korrekte Sollwert-Einstel-

lung.

Diese Parameter werden
malfgeblich durch den Pum-
penhersteller (Technik) und
den Installateur (Inbetrieb-
nahme) beeinflusst. Ein wei-
terer wichtiger Aspekt liegt
in der Verantwortung des
Planers: Die Auslegung und
Auswahl der Pumpe, denn die
richtige Dimensionierung ist
entscheidend fiir den Energie-
verbrauch in den Folgejahren.

Hier nun die genannten
Punkte im Einzelnen betrach-
tet.

Permanentmagnetmotor-
Technik / EFF1-Motor

Charakteristisch fiir Perma-
nentmagnetmotoren, bei de-
nen es sich um elektronisch
kommutierte Synchronmo-
toren handelt, ist deren ho-
her Wirkungsgrad - sie ver-
brauchen bis zu 30 % weniger
Antriebsenergie als ein her-
kémmlicher Asynchronmotor.
Diese Motoren werden bei-
spielsweise fiir Heizungsum-
wilzpumpen der Energieeffi-
zienzklasse A verwendet.

Wie funktioniert das? In
einem Permanentmagnet-
Motor wird der Elektromagne-
tismus des Stators, wie er auch
inherkémmlichen Elektromo-
toren angewendet wird, mit
dem Permanentmagnetismus
des Rotors kombiniert. Dieser
spezielle Motor bendtigt also
fiir die Magnetisierung seines

Rotors keine Energie. Nur der
Stator erfordert eine Versor-
gung mit elektrischer Energie.
Der PM-Motor weist deshalb
im Vergleich zu konventio-
nellen Motoren einen deut-

lich hoheren Wirkungsgrad
auf. Dariiber hinaus erzeugt
der Motor ein ungewohnlich
hohes Drehmoment.

Auch der Einsatz von Asyn-
chronmotoren der Hocheffi-

Bild 2: Pumpsystem mit direkt aufgebautem Frequenzregler. Fiir An-
lagen ab 25 kW Nennwarmeleistung schreibt die Energieeinsparver-
ordnung EnEV2009 den Einbau einer geregelten Pumpe vor.

Bild 3: Umstellung einer Klimaanlage von konstantem Durchfluss

auf veranderlichen Durchfluss.
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zienzklasse EFF1 (IE 2) macht
sich zumeist schnell bezahlt
und ist heute ,der Stand der
Technik“ bei grofen Inline-
Pumpen (Klimatisierung, Hei-
zung), Druckerhdhungsanla-
gen und Normpumpen. Diese
Motoren empfehlen sich zu-
sdtzlich wegen ihrer geringen
Gerdusch-Emissionen: Das
Motorengerdusch (und damit
ein groler Teil des Pumpen-
gerdusches tiberhaupt) wird
ndmlich hauptsdchlich durch
den Motorliifter verursacht.
EFF1-Motoren bendtigen
aufgrund des hoheren Wir-
kungsgrades und der deutlich
geringeren Abgabe von Ver-
lustwdrme weniger Luft zur
Kiihlung, sodass sie meist mit
kleineren und damit leiseren
Liiftern auskommen. Die ge-
ringere Warmeabgabe schont
zudem die isolierten Kupfer-
drdhte der Statorwicklung
und verldngert deren Lebens-
dauer. Eine niedrige Betriebs-
temperatur erhoht dariiber
hinaus die Lebensdauer der
Motor-Lager (die Standzeit
der Lagerschmierung ist stark
temperaturabhéngig).

Man sieht: MalBnahmen zur
Energieeffizienz wirken sich
positiv auch auf die Verfiig-
barkeit eines Pumpensystems
aus!

E-Solutions: Drehzahl-
regelung

Bei konventioneller Pum-
pentechnik lduft die Pumpe
kontinuierlich mit einer festen
Drehzahl. Drehzahlgeregelte
E-Pumpen kommen in Anla-
gen mit betrieblich bedingten
Lastschwankungen zum Ein-
satz und bei Anwendungen,
wo eine Anlagenregelung
wichtig ist: beispielsweise in
raumlufttechnischen Anlagen
(Heizungs- und Klimaanla-
gen) und in Druckerh6hungs-
anlagen.

Oft ist selbst ein deutliches
Absenken der Pumpenforder-
leistung ohne jegliche Kom-
forteinbuBe moglich — mit
dem Vorteil einer erheblich
reduzierten Pumpenantriebs-
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leistung (glinstiger Energie-
verbrauch).

Der physikalische Zusam-
menhang ist schnell erklart:
Da die Leistungsaufnahme
einer Kreiselpumpe nach
dem Affinitdtsgesetz mit der
dritten Potenz der Drehzahl
steigt, macht sich eine un-
noétig hohe Pumpendrehzahl
beim Energieverbrauch deut-
lich bemerkbar.

Das Bestechende an fre-
quenzgeregelten E-Pumpen
ist, dass das System das er-
forderliche Lastbedarfs-Profil
aufnimmt und exakt abfdhrt.
Konventionelle Pumpen kon-
nen hingegen auf wechselnde
Betriebsbedingungen nicht
selbsttédtig reagieren und kei-
ne automatische Drehzahlan-
passung vornehmen.

Praxis-Beispiel: Was bringt
die Drehzahlregelung? Bei der
Sanierung einer 23 Jahre alten
Klimaanlage wurden sdmt-
liche Dreiwege-Regelven-
tile durch Zweiwege-Ventile
ersetzt, um das System von
konstantem Durchfluss auf
verdnderlichen Durchfluss
umzustellen (Bild 3). Die alten
Pumpen mit konstanter Dreh-
zahl wurden anschlieBend
durch elektronisch geregelte
Pumpen ersetzt; die Kosten-
reduktion ist beeindruckend
(Bild 4).

Korrekte Sollwert-Einstellung
Die Drehzahlregelung allein
ist jedoch noch kein Garant
fiir optimalen Betrieb. Bei je-
der Drehzahlregelung ist der
Sollwert zuné&chst korrekt
einzustellen, ansonsten ar-
beitet die Pumpe zwar gere-
gelt, aber moglicherweise auf
zu hohem oder zu niedrigem
Drehzahlniveau. Insbeson-
dere in Bestandsanlagen, bei
denen hidufig weder der Soll-
wert fiir die Férderhdhe, noch
der erforderliche Férderstrom
bekannt sind, ist das exakte
Einstellen der Pumpe oft nicht
moglich.
Heizungsumwilzpumpen
16sen dieses Problem mithilfe
einer sich selbsttétig auf die
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Anlage adaptierenden Rege-
lung (,AutoAdapt-Funktion®).
Diese Technologie analysiert
permanent die Anlagenver-
hiltnisse und findet die op-
timale Einstellung zwischen
hohem Komfort und minima-
lem Energieverbrauch.

Pump Audit (LCC): Wirt-
schaftlicher Betrieb von
Pumpen

Fiir eine Gesamtkosten-
analyse (Life Cycle Cost, LCC)
sprechen gewichtige Argu-
mente. In erster Linie ist der
wirtschaftliche Aspekt zu nen-
nen, danureine systematische
Analyse aller Kostenarten (In-
vestition, Montage, Wartung,
Energieverbrauch) Aufschluss
dariiber gibt, welche Pum-
pe langfristig tatsdchlich die
glinstigste ist. Zum zweiten ist
die Analyse aus 6kologischer

Sicht von Vorteil, maximiert
der Betreiber damit doch die
Energieeffizienz einer Anlage.
Auch dies gilt es zu bedenken:
Wer als Betreiber konsequent
die Frage nach den ,Lebens-
zykluskosten“ abklopft, be-
schiftigt sich auch mit dem
Ausfallrisiko unterschied-
licher Pumpenkonzepte — und
erhilt Hinweise darauf, wie
gut die Pumpe zur Anlage
passt. In Summe kann man
festhalten: Die investierte Zeit
in einen Pump Audit (LCC-
Analyse) ,rechnet” sich auf
jeden Fall!

Konkret: Mit energieeffizi-
enten Pumpensystemen sind
Kapitalrenditen tiiber 20%
realistisch, so das Ergebnis
von Praxisprojekten der dena
(Deutsche Energie-Agentur).

Um sich dariiber Klarheit
zu verschaffen, welche Ka-

Bild 4: Die Umstellung senkt erheblich die Lebenszykluskosten.
Die technischen Daten der Klimaanlage: Klimatisierter Bereich:
23.000 m?; Betriebszeit pro Jahr: 7.000 h; Ventilator-Konvektoren:
450 Stiick; Klimagerate: 35 Stlick; Gesamt-Kiihlleistung: 1.200 kW.

pitalrendite bei den eigenen
Installationen moglich ist, be-
notigt der Betreiber zundchst
einmal einen Uberblick iiber
den gesamten Pumpenbe-
stand und alle Kosten der zu
installierenden bzw. bereits
installierten Pumpentechnik.
Diese Analyse ist dann eine
belastbare Entscheidungs-
grundlage.

Bei der ,Pumpen-Bestands-
aufnahme* kann ein Pumpen-
Fachmann oft bereits anhand
der Ortsbegehung bestimmte
Einsparpotenziale aufdecken.
Beispielsweise deutet eine lau-
te Pumpe meist auf Kavitation
durch starkes Drosseln oder ei-
nen{iberméligen Forderstrom
hin. Gerdusche bei Regel- oder
Bypass-Ventilen entstehen er-
fahrungsgem@f durch einen
hohen Druckabfall (vermeid-
barer Energieeinsatz).

Nach der Begehung und Be-
standsaufnahme (Initialbera-
tung) folgt die Lebenszyklus-
kosten-Analyse. Im Allgemei-
nenist die einzige unbekannte
GroBe der Energieverbrauch;
mit Hilfe einer mobilen Mess-
ausriistung und Durchfluss-
messung mittels Ultraschall
ist ein beriihrungsfreies, ge-
naues und installationsfreies
Verfahren verfiigbar (Bild 5).
Dabeidiesem Messprinzip die
Sensoren auflen an der Rohr-
leitung angebracht werden,
bleibt der Aufwand niedrig.

Aufgrund der Messergeb-
nisse weniger relevanter
Systemparameter wie Forder-
menge, Forderh6he und Ener-
gieverbrauch (bei Heiz- bzw.
Kiihlanlagen zusédtzlich noch
die Differenztemperatur zwi-
schen Vor- und Riicklauf) kon-
nen genaue Aussagen iiber die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen
getroffen werden.

Damit ist ein Vergleich mit
einem neuen Pumpensystem
moglich — und entsprechend
der individuellen Systeman-
forderungen kann dann das
fiir den Betreiber effizientes-
te System ausgewdhlt wer-
den. Anhand der Messungen
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ist auch eine aussagekriftige
Amortisationsrechnung mog-
lich (ROI, Return on Invest-
ment/Kapitalrendite).

Durch die Vielfalt und Be-
sonderheiten der einzelnen
Systeme sind auch die Ein-
sparungsmoglichkeiten sehr
unterschiedlich:

e oft ist schon der Austausch
einer Pumpe mit hoherem
Wirkungsgrad und Motoren
der Hocheffizienzklasse 1
(EFF1) sehr wirkungsvoll
Erneuerung alter Steue-
rungen durch bedarfsab-
hingige Regelungen mit
Kaskadensteuerung

e Anpassen an die Systemcha-
rakteristik durch eine Pro-
portionaldruck-Regelung
die richtige Platzierung der
Sensoren an neuralgischen
Anlagenpunkten

kleine Anderungen der
Systemparameter, wie Er-
héhung der Differenztem-
peratur in Zirkulationsanla-
gen in Verbindung mit einer
Drehzahlregelung, kénnen
sich enorm auf die erfor-
derliche Motorleistung, also
den Energieverbrauch, aus-
wirken.

Zentraler Baustein jeder
LCC-Analyse ist das Belas-
tungsprofil, also die zeitliche
Verteilung der bendtigten
Forderleistung. Nur aufgrund
dieses Profils ist eine fachlich
fundierte Auswahl des am
besten geeigneten und effi-
zientesten Pumpensystems
moglich und gibt Antwort auf
Fragen wie:

e Ist eine Pumpenanlage mit
zwei oder mehreren gleich
grofen Pumpen ausrei-
chend?

e Muss aufgrund von sehr
kleinen oder sehr groBen
Forderleistungen iiber ei-
nen langeren Zeitraum eine
Sonderanlage zum Einsatz
kommen?

e Welche Regelungsart ist zu
verwenden?

* Wo im System ist die beste
Position fiir den Sensor?

* Welcher Pumpentyp ist fiir
diese Applikation am besten
geeignet?

LCC-Gesamt-Analyse fiir
groBe Gebdude und Liegen-
schaften

Wer eine einzelne kleinere
Heizungspumpe unter dem
Gesichtspunkt des Energie-
verbrauchs mit einem mo-
dernen Aggregat vergleicht,
wird vom Ergebnis kaum sehr
beeindruckt sein. Aber wer als
Facility Manager fiir ein gro-
Beres Gebdude verantwortlich
ist oder gar eine ganze Liegen-
schaft betreut, der betreibt
eineVielzahl von Pumpen—-im
Einzelfall konnen das durch-
aus mehrere Hundert Pumpen
sein. Da summieren sich die
kleinen Kosteneinsparungen
einzelner Pumpen schnell zu
einem beachtlichen Kosten-
vorteil — insbesondere, wenn
man sich die aufsummierten
Einsparungen tiiber die Le-
benszeit einer Pumpe von 15
Jahren anschaut.

Die klassische Vorgehens-
weise bei einer Lebenszyklus-
kosten-Analyse ist hier nicht
anwendbar: Man kann nicht
jede einzelne Pumpe indivi-
duell exakt durchmessen und
analysieren.

Hinreichend aussagekrafti-
ge Informationen zum Status
der Alt-Pumpen liefert aber
ein Vergleich der Leistungs-
daten gemil Typenschild mit
den Kennzahlen einer ver-
gleichbaren neuen Pumpe.
Dazu braucht man eine Vorge-
hensweise, um grollere Men-
gen an Daten der installier-
ten Pumpen aufzunehmen,
zu analysieren und mit den
Werten moderner Hocheffizi-
enz-Aggregate abzugleichen.
Als Belastungsprofil wird das
Standardbelastungsprofil fiir
Heizungsanlagen zugrunde
gelegt mit 285 Heiztagen =
6840 Stunden.

Ergebnisdieser Abschitzung
sind oft imponierende Zahlen
zu den Einsparungen hin-
sichtlich Energie und CO, - sie
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schmiicken dann jeden Oko-
Bericht und sind ein wichtiger
Mosaikstein auf dem Weg zum
»Green Building*.

Fazit: Die Praxis zeigt, dass
gerade im Bestands-Objekt-
bau noch erhebliche Einspar-
moglichkeiten vorhanden
sind. Besonders bei in Teillast
betriebenen Pumpen spart
der Wechsel zu Hocheffizienz-
motoren und zu drehzahlver-
dnderlichen Antrieben bis zu
50 % der Energie ein.

Im Rahmen des Kon-
zepts ,Service Plus“ offeriert
Grundfos Dienstleistungen
zum Identifizieren von Pump-
systemen mit hohem Energie-

Bild 5: Pump Audit
(LCC-Analyse) in
einem kommunalen
Gebaude.

Bild 6: Sorgfalt bei
der Installation einer
Pumpe zahlt sich im-
mer aus: Eine exakte
Ausrichtung von
Normpumpen durch
laseroptische Mess-
gerate optimiert den
Wirkungsgrad der
Pumpen und baut
VerschleiB vor.

einsparpotenzial. Die Service-
Techniker sind mit entspre-
chenden Geriten ausgestattet
(Bild 6) und kénnen mit selbst
entwickelter Software die Aus-
wertungen und umfangreiche
Analyseberichte mit klaren
Handlungs- und Kostenem-
pfehlungen erstellen. Als breit
aufgestellter Anbieter, der fiir
alle Gewerke der Haustechnik
entsprechend spezifizierte
Pumpen im Programm fiihrt,
schafft dieser Hersteller von
der Analyse bis zur Umset-
zung aller technischen Mal3-
nahmen die Voraussetzung
fiir einen echten Durchbruch
hinsichtlich Energieeffizienz
und Anlagenoptimierung. <«
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