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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BEGRIFFE
D Drossel GEG Gebdudeenergiegesetz
DIN Deutsches Institut fiir Normung 1ISO Internationale Norm
DN Durchmesser nominal TrinkwV Trinkwasserverordnung
DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches TS Teilstrecke
EDV Elektronische Datenverarbeitung ™™ Trinkwasser
EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz TWE Trinkwassererwarmer
EN Europdische Norm TWW Trinkwasser warm
EnEG Energieeinsparungsgesetz TWZ Trinkwasserzirkulation
EnEV Energieeinsparverordnung ZR Zirkulationsregler
FORMELZEICHEN
C Spezifische Warmekapazitdt des Wassers [Wh/kg K]
d AuBendurchmesser [mm]
H Forderhdhe [m]
l Ldnge (einer Teilstrecke) [m]
L.« Lange aller vom Umlauf betroffenen Versorgungsleitungen im Keller [m]
lw‘ . Lange aller vom Umlauf betroffenen Versorgungsleitungen im Schacht [m]
p Druck [bar]
Ap, Uberschiissiger, abzudrosselnder Druck [mbar]
App Forderdruck der Zirkulationspumpe [mbar]
Ap., Druckverlust des Thermostatventils (falls vorgesehen) [mbar]
Bp,, e g e ameretust m Zratonssen) [mbar]
Ap,, Druckverlust des Riickschlagventils nach Herstellerangaben [mbar]
Qa Warmeverlust der Warmwasserleitungen im Abzweigweg (W]
Qd Warmeverlust der Warmwasserleitungen im Durchgangsweg [W]
QW Warmeverlust aller Warmwasserleitungen (W]
('qw,K Warmeverlust der im Keller verlegten Warmwasserleitungen [W/m]
qw,s Warmeverlust der im Schacht verlegten Warmwasserleitungen [W/m]
R Rohrreibungsdruckgefalle [mbar]
T Temperatur [°C]
t Zeit [h]
v Zum Abzweig gefiihrter Volumenstrom [m3/h]
VP Fordermenge der Zirkulationspumpe [m3/h, l/h]
\'/a Volumenstrom in der abzweigenden Teilstrecke [m3/h]
\'Id Volumenstrom im Durchgangsweg [m3/h]
\72 Zirkulationsvolumenstrom der Teilstrecke [l/h]
VRL Wasserinhalt des Zirkulationssystems [m3]
v FlieBgeschwindigkeit [m/s]
Z Druckverlust aus Einzelwiderstanden [mbar]
p Dichte des Wassers [kg/1]
AO Temperaturdifferenz K]
A0 R?chnerische Temper?turdifferenz'bzw. Abkiihlung des Warmvyassers ]
v bis zum Abgang der Zirkulationsleitung von der Versorgungsleitung
[4 Verlustbeiwert

ABKURZUNGSVERZEICHNIS



1 GRUNDSATZLICHES ZU ZIRKULATIONSANLAGEN

1.1
ANFORDERUNGEN AN DAS TRINKWASSER
UND DAS ZIRKULATIONSSYSTEM

Trinkwasser ist Wasser, das beziiglich Aussehen, Geruch,
Geschmack sowie unter chemischen, physikalischen und
bakteriologischen Gesichtspunkten der DIN 2000 ent-
spricht.

Die wichtigste Anforderung an das Trinkwasser findet sich
in § 4 der aktuellen Trinkwasserverordnung (TrinkwV) [1, 2]:
Es muss rein und genusstauglich und insbesondere frei
von Krankheitserregern sein. Dies gilt dann als erfiillt,
wenn die Konzentrationen von Mikroorganismen und
chemischen Stoffen bestimmte Grenzwerte nicht iber-
schreiten. Die Sicherstellung der Grundgiite des Trinkwas-
sers ist in erster Linie Aufgabe des Wasserversorgungs-
unternehmens. Die technischen Regeln zum Schutz des
Trinkwassers und zur Erhaltung der Trinkwassergiite in der
Haus-Trinkwasserinstallation werden z.B. in der DIN 1988-
100 [4] angegeben.

Trinkwasser ist so lange Trinkwasser, bis es vom Verbrau-
cher entnommen wird. Auch das im Umlauf befindliche
Warmwasser, ob nun in der Warmwasserverteilung oder in
der Zirkulationsleitung, gehort dazu. Gezielte technische
Mafinahmen sind deshalb notwendig, um die Trinkwasser-
giite bis zur Entnahme zu gewahrleisten.

1.2
ALLGEMEINES ZUM EINSATZ VON
ZIRKULATIONSANLAGEN

In Trinkwasseranlagen mit zentraler Trinkwassererwarmung
setzen grof3ere Leitungsldngen eine Zirkulationsleitung
voraus, damit das Warmwasser in der gewiinschten
Temperatur an der Entnahmestelle bereitgestellt werden
kann. Dabei muss die Zirkulation mithilfe einer Zirkulati-
onspumpe erfolgen.

Eine natiirliche Zirkulation (Schwerkraftzirkulation), sofern
physikalisch iberhaupt moglich, verursacht einen heute
nicht mehr vertretbaren hohen Energieverbrauch. Deshalb
wird sie in den technischen Regelwerken fiir Trinkwasser-
installationen ausgeschlossen. Vielmehr ist der Einbau
von Zirkulationssystemen sogar in kleinen Wohnanlagen
(Ein-/Zweifamilienh&duser) zwingend vorgeschrieben, wenn
das Volumen in der Warmwasserleitung vom Speicher bis
zur entferntesten Entnahmestelle 3 Liter ibersteigt [5], [8].
Durch verschiedene Regelkomponenten kdnnen Zeit und
Dauer des Pumpenlaufs beeinflusst werden, so dass ein
Dauerlauf der Pumpe vermieden wird (siehe auch Kap. 3).

1.3
GRUNDSATZLICHER AUFBAU EINES WARM-

WASSERVERTEILUNGSSYSTEMS MIT ZIRKULATION

Die Trinkwasserzirkulation besteht aus einer Versorgungs-
leitung (Vorlauf) und der Zirkulationsleitung (Rticklauf).
Die Versorgungsleitung erstreckt sich vom Trinkwasser-
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erwdrmer bis vor die letzte Entnahmestelle. Die Zirkulati-
onsleitung beginnt unterhalb des hochsten Abzweigstii-
ckes der Versorgungsleitung. Rohrverteilungen mit Zirku-
lation kénnen mit unterer (Bild 1) oder oberer Verteilung
(Bild 2) verlegt werden.

In die einzelnen Zirkulationsstrange sind Regulierventile
einzubauen (hydraulischer Abgleich!). Diese verhindern,
dass in stromungsgiinstigeren Leitungsabschnitten gro-
Be Volumenstrome umgewalzt werden, wahrend andere
weitestgehend ,,tot“ und dabei kalt bleiben (siehe auch
Kap. 4.2). In der Zirkulationsleitung muss hinter der
Pumpe ein Riickschlagventil vorgesehen werden, um
Schwerkraftumlauf sowie eine Durchstromung der Zirku-
lationspumpe entgegen der Forderrichtung zu den Ent-
nahmestellen zu verhindern. Ein Riickschlagventil ist im
V-Pumpengehduse der VORTEX Zirkulationspumpen mit
Kugelmotor bereits serienmafiig eingebaut.

In die Zirkulationsleitung wird die Zirkulationspumpe
mit Forderrichtung zum Trinkwassererwdarmer eingebaut
(Bild 3).

Bild 1: untere Verteilung

Bild 2: obere Verteilung

Bild 3: Aufbau eines Warmwasserverteilungssystems mit Zirkulation



1.4
BEDINGUNGEN FUR DEN WIRTSCHAFTLICHEN
EINSATZ EINES ZIRKULATIONSSYSTEMS

Die Bereitstellungsenergie, die beim Betrieb der Zirku-
lationspumpe anfillt, sollte durch gezielte Masnahmen
minimiert werden.

MASSNAHMEN ZUR VERRINGERUNG DER
BEREITSTELLUNGSENERGIE

Kleinstmdgliche Dimensionierung der
Zirkulationspumpe

Richtige Dimensionierung der Versorgungs- und
Zirkulationsleitungen

Thermische und/oder zeitliche Regelung der
Zirkulationspumpe (siehe Kap. 3.1 bis 3.3)
Regelung mit Zirkulationsreglern (siehe Kap. 3.6)

Isolierung der Versorgungs- und Zirkulationsleitungen
nach GEG (vorm. EnEV)

1.5
TECHNISCHE REGELN ZUR DIMENSIONIERUNG
VON ZIRKULATIONSANLAGEN

1.5.1
DIN 1988: TECHNISCHE REGELN FUR
TRINKWASSERINSTALLATIONEN

Diese Norm (Teil 200 fiir geschlossene Systeme) [5] um-
fasst Vorschriften fiir die Planung, Errichtung, Anderung,
Instandhaltung und den Betrieb von Trinkwasseranlagen in
Gebduden und auf Grundstiicken. Im Teil 300 [6] werden
Bemessungsgrundlagen fiir Warmwasser-Zirkulations-
systeme angegeben.

Bei der Dimensionierung der Zirkulationspumpe ist zu
beachten, dass die FlieBgeschwindigkeit von 0,5 m/s in
der Zirkulationsleitung nicht tiberschritten wird. Bei Zirku-
lationsanlagen mit mehreren Zirkulationsstrangen ist der
Einbau von Drosselarmaturen (Regulierventile) zum
hydraulischen Abgleich vorgeschrieben.

1.5.2
GEBAUDEENERGIEGESETZ (GEG)

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) [3] ist am 01.11.2020 in
Kraft getreten und ersetzt die bisherigen Verordnungen
und Gesetze EnEV (Energieeinsparverordnung), EEWarmeG
(Erneuerbare-Energien-Warmegesetz) und EnEG (Energie-
einsparungsgesetz). Mit dem GEG werden die energeti-
schen Anforderungen an Neu- und Bestandsbauten sowie
an den Einsatz erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kalteversorgung in einem Gesetz gebiindelt.

Die behandelten Themen in der vorliegenden Broschiire
beziehen sich vor allem auf die Inhalte der friiheren EnEV
und des EnEG. Entsprechend ist das Ziel des GEG u.a.,
dass in Gebduden nur so viel Energie verbraucht wird wie
notwendig. Energieverschwendung soll damit zum Zwecke
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des Klimaschutzes verhindert werden.

Wichtige Vorgaben sind z.B., Rohrleitungen und Armaturen
im Warmwassersystem gegen Warmeverluste mit den vor-
gegebenen Mindest-Dadmmschichtdicken zu ddmmen oder
die Warmwassertemperatur im Rohrnetz auf héchstens
60°C zu begrenzen.

Zirkulationspumpen miissen mit selbstandig wirkenden
Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung ausgestattet
werden, um deren Dauerlauf zu verhindern.

1.5.3
DVGW-ARBEITSBLATTER W 551 UND W 553

Das DVGW-Arbeitsblatt W 551 [8] beschreibt technische
MaBnahmen zur Verminderung des Legionellenwachstums
in Warmwassersystemen der Trinkwasserinstallation.
Wichtige Punkte daraus sind:

Einhaltung der Austrittstemperatur am Trinkwasser-
erwdrmer von mindestens 60 °C, bei Kleinanlagen min-
destens 50°C (h6here Temperaturen wéren zur Legio-
nellenabtotung zwar effektiver, hatten aber mehr
Energieverluste sowie erhdhte Kalkablagerung und
Materialbeanspruchung zur Folge).

Der Temperaturabfall im zirkulierenden Warmwasser-
system darf maximal 5 K betragen.

Zeitsteuerungen sind so einzustellen, dass die Zirku-
lation taglich nicht langer als 8 Stunden unterbrochen
wird (die Pumpenlaufzeiten kénnen unter bestimmten
Bedingungen weiter reduziert werden (siehe Kap. 6.3)).

Auslegung der Anlagen so, dass der gesamte Wasser-
inhalt von Vorwdrmstufen einmal am Tag auf 60 °C
erwdrmt werden kann.

Stockwerks- und Einzelzuleitungen mit einem Wasser-
volumen bis 3 Liter konnen ohne Zirkulation geplant
werden.

In Anlagen mit einem Rohrleitungsinhalt ab 3 Liter
zwischen Trinkwassererwdarmer und Entnahmestelle
sowie in Grof3anlagen sind Zirkulationsleitungen einzu-
bauen (siehe Kap. 1.2).

Aufgrund des hohen Temperaturniveaus im Warmwas-
sersystem ist es empfehlenswert, als Verbriihungs-
schutz Armaturen mit integriertem Temperaturbegrenzer
oder Thermostatmischbatterien einzubauen. Schlief3lich
werden im Arbeitsblatt Mafinahmen zur Sanierung von
mit Legionellen kontaminierten Warmwassersystemen
beschrieben.

Die Bemessung von Zirkulationssystemen in zentralen
Trinkwassererwarmungsanlagen wird in Ergdnzung der
DIN 1988, Teil 300 [6] im DVGW-Arbeitsblatt W 553 [9] er-
ldutert (siehe Kap. 5.6). Voraussetzung fiir die in diesem
Arbeitsblatt beschriebenen Berechnungsverfahren ist
die Ddmmung der Versorgungs- und Zirkulationsleitung
nach GEG (vorm. EnEV).



2 VORTEX ZIRKULATIONSPUMPEN

Energieeinsparung und Benutzerkomfort stehen bei den
VORTEX Zirkulationspumpen an erster Stelle. Der hoch-
effiziente Permanentmagnetmotor der Pumpenbaureihe
BlueOne (Typbezeichnung BWO 155) ist vorwiegend fiir
Ein- und kleine Mehrfamilienhduser geeignet.

Die sehr geringe Leistungsaufnahme liegt zwischen 2,5
und 9 Watt. Mit den VORTEX Regelmodulen werden die

Bild 4: Bild 5: Bild 6:

BWO 155 MA BWO 155 SL BWO 155 Z
Funkmodul mit Selbstlernmodul mit Zeitschaltuhr
ONdemand-Technologie AUTOlearn-Technologie

2.1

TECHNIK UND AUFBAU

Die VORTEX Zirkulationspumpen BlueOne sind, wie schon
die fritheren VORTEX Pumpenbaureihen BW 150—-154, mit
einem Kugelmotor ausgeriistet.

Im Unterschied zum konventionellen Spaltrohrmotor hat
der Kugelmotor keine umlaufende Lagerwelle, sondern
einen feststehenden Lagerstift, auf dem ein halbkugelfor-
miger Rotor aufliegt. Der Stator erzeugt ein drehendes Ma-
gnetfeld und Ubertrdgt dieses auf den im wasserfiihrenden
Teil der Pumpe befindlichen Rotor. Der wasserfiihrende Teil
der Pumpe ist hermetisch vom Stator getrennt.

Der Rotor ist taumelnd mit seiner Lagerpfanne auf einer
Lagerkugel gelagert, die iber den Lagerstift fest mit der
Trennkalotte verbunden ist (Bild 10, 11). Ein Vorteil dieser
Konstruktion ist die spielfreie Lagerung, die mit einer einzi-

gen Lagerstelle eine nur sehr geringe Lagerreibung erzeugt.

Dies tragt zu der sehr geringen elektrischen Leistungsauf-
nahme des Kugelmotors bei und es werden nahezu keine
Gerdusche verursacht. Das Rotorlager ist selbstnachstel-
lend und wird durch das Wasser geschmiert.

Die VORTEX Zirkulationspumpen BlueOne der Baureihe
BWO 155 werden vorzugsweise mit dem Verschraubungs-
gehduse (V-Pumpengehduse) ausgeriistet, in dem Kugel-
absperrhahn und Riickschlagventil bereits integriert sind.
Beim R-Pumpengehduse miissen diese Komponenten
nachgeriistet werden. Dies trifft auch fiir den Pumpentyp
BWO 200 mit gréfierem Pumpengehduse zu.

Die Motoren sind jeweils trennbar mit dem Pumpengehau-
se verbunden (per Uberwurfverschraubung bzw. Flansch),
so dass eine eventuelle Wartung durch den problemlosen
Ein- und Ausbau des Motors moglich ist.

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

Vorschriften des GEG [3] zum selbsttatigen Ein- und Aus-
schalten der Zirkulationspumpe und zum Begrenzen der
Warmwassertemperatur erfiillt (siehe Kap. 1.5.2).

Das Baukastensystem der BlueOne-Baureihe ermoglicht
Kombinationen von Pumpengehduse, Motor und Regel-

komponente fiir jeden individuellen Einsatzfall.

Bild 7:

BWO 155 ERT
Elektronischer
Regelthermostat

Antrieb

Max. Férderhche
Max. Férdermenge
Elektrischer Anschluss

Leistungsaufnahme
115-230 V~ (12 V=)
Drehzahlbereich
Temperaturfestigkeit
Druckfestigkeit
Schutzart
Fordermedium
Wasserharte
Wasserberiihrte Teile

Bild 10: Aufsetzen des Rotors auf die Lagerkugel

Bild 8: Bild 9:

BWO 155/BWO 155 12V BWO 200

ohne Regelmodul ohne Regelmodul

(Dauerldufer) (Dauerldufer)
Baureihe BWO 155 BWO 200

Wellenloser, blockierstromfester
Kugelmotor mit ECM-Technologie

1,3 mWS
950 l/h 1500 l/h
1~115-230V / 1~230V /50 Hz
50-60 Hz bzw. 12 V=
2,5-9 W (2-7 W) max. 12 W (durch-
schnittl. 9,5 W)
2.000-3.000 1/min  3.000 1/min
95°C
10 bar
IP 44
Trinkwasser, 2 °C bis 95 °C
unbegrenzt
Messing, Edelstahl, ECOCAST, Edelstahl,
EPDM, Noryl EPDM, Noryl

e —
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1, Stator

Der Stator ist als 12-poliger, elektronisch kommutierter
Synchronlaufer (EC-Motor) ausgelegt. Dieser hocheffizi-
ente Permanentmagnetantrieb erzeugt ein drehendes
Magnetfeld, das direkt auf den 14-poligen Permanent-
magneten im Inneren des Rotors (2) wirkt. Dadurch wird
dieser in Rotation versetzt. Die axialen Komponenten
des schon im Ruhezustand hochwirksamen Magnetfel-
des wirken als Zugkraft auf den Rotor, der dadurch in
seiner Langsachse stabilisiert wird.

2 | Rotor

Der Rotor ist mit seiner Lagerpfanne aus hochwertigem
Lagermaterial auf der Lagerkugel (3) taumelnd (karda-
nisch) gelagert. Dieses Lagerprinzip hat entscheidende
Vorteile:

Es gibt nur eine Lagerstelle (Pumpen konventioneller
Bauart bendtigen zur Lagerung der Antriebswelle zwei
Zylinderlager).

Die Lagerpaarung arbeitet spielfrei. Die vom Stator
erzeugte, auf den Rotor wirkende axiale Magnetkraft
bewirkt, dass die Lagerpfanne des Rotors auch bei
Lagerabnutzung immer spielfrei auf der Lagerkugel
lduft. Das verhindert das Eindringen von Fremd-
partikeln und garantiert eine lange Lebensdauer der
Pumpe.

Die Lagerreibung ist sehr gering. Die spezielle Form-
gebung der Lagerkomponenten und der kleine Durch-
messer des Lagers sind wesentliche Griinde fiir die
geringe Leistungsaufnahme des Kugelmotors. Das bei
Motoren mit Zylinderlager notwendige Losbrechen des
Lagers nach langeren Stillstandszeiten ist beim Kugel-
motor nicht erforderlich.

2 VORTEX TRINKWASSERZIRKULATIONSPUMPEN

Bild 11:
Aufbau der VORTEX BlueOne Zirkulationspumpe BWO 155 mit Kugelmotor

3 Lagerstift mit Lagerkugel

Der Lagerstift besteht aus Noryl und Edelstahl und ist
mit der Trennkalotte (4) fest verbunden. Die Lagerkugel
besteht aus verschleif3festem und korrosionsbestandi-
gem Material (Siliziumnitrid) und ist unlésbar mit dem
Lagerstift verbunden.

4 | Trennkalotte

Die Trennkalotte aus Edelstahl dichtet ohne zusétzliche
Dichtung den wasserfiihrenden Teil vom elektrisch akti-
ven Teil des Motors hermetisch ab.

5 . Uberwurfmutter

Die Uberwurfmutter garantiert eine sichere Verbindung
des Motors mit dem Pumpengehause. Der Dichtring (6)
wird durch diese Verschraubungsart iiber die gesamte
Dichtflache gleichmafig angedriickt. Bei eventuellen
Wartungsarbeiten ist der Aus- und Einbau des Motors
ohne Probleme moglich.

6 | Dichtring

Die Bauart der VORTEX Zirkulationspumpe erfordert

nur einen Dichtring zwischen Kugelmotor und Pumpen-
gehduse. Das Material des Dichtringes ist hydrolyse-
und alterungsbestandig. Die Dichtheit der Zirkulations-
pumpe ist somit iber die gesamte Lebensdauer gewahr-
leistet.

7 ) V-Pumpengehéuse

Die Innenform des Pumpengehduses ist so konzipiert,
dass ein hoher hydraulischer Wirkungsgrad bei der
Druckumsetzung der vom Pumpenlaufrad abgegebenen
Energie erreicht wird.

Es ist serienmafig mit Riickschlagventil und Kugelab-
sperrhahn ausgeriistet. Uberwurfverschraubungen
(Fittings) ermoglichen den direkten Anschluss an alle
Rohrdimensionen. Die Fittings, wahlweise fiir 1/2",
3/4" oder @ 15 mm zum Schrauben, Loten oder
Pressen, geh6ren zum Lieferumfang.



s | Kugelabsperrhahn

Der Kugelabsperrhahn ist im V-Pumpengehduse schon
eingebaut. Er ermdglicht bei Wartungsarbeiten eine
saugseitige Absperrung vom Rohrnetz.

9 . Rickschlagventil

Das Riickschlagventil ist ebenfalls schon im V-Pumpen-
gehduse eingebaut. Es ist federbelastet und wirkt somit
auch als ,,Schwerkraftbremse* (Schwerkraftumlauf wird
verhindert). Bei eventuellen Wartungsarbeiten ver-
schlieft es automatisch die Druckseite (zum TWE hin).

R-Pumpengehéduse

Die VORTEX Zirkulationspumpe (0.Abb.) kann auch mit
einem Pumpengehduse mit R 1/2" Innengewinde ausge-
stattet werden. Kugelabsperrhahn und Riickschlagventil
sind hier nicht integriert, sondern miissen separat mon-
tiert werden.

10, Isolierschale
Die Isolierschale verhindert eine starkere Abkiihlung des
Pumpengehduses und damit unnotige Warmeverluste.

11, Temperatursensor

Der Temperatursensor (im Bild nicht erkennbar) wird zur
thermischen Regelung des Zirkulationsstromes verwen-
det. Er befindet sich als Schaltelement auf der Platine
der Motorsteuerung.

12, Anschlusskappe oder Regelkomponente
Anstelle der Anschlusskappe ohne Regelung kann hier
ein Zeitschaltmodul, ein Thermostatmodul oder ein
Selbstlernmodul montiert sein. Diese Regelkomponen-
ten dienen zur Minimierung der Pumpenlaufzeiten
(siehe Kap. 3).

2.2
GARANTIE

Sorgfaltigste Fertigung mittels modernster Fertigungs-
methoden, strenge Qualitdtskontrollen sowie Verwen-
dung hochwertiger Materialien ermoglichen es uns, auf
VORTEX Zirkulationspumpen eine Garantie von 5 Jahren
ab Herstelldatum zu gewdhren.

Das Qualitatsmanagement der

Deutschen Vortex GmbH & Co. KG

ist nach DIN EN ISO 9001:2015, DIN EN ISO 14001:2015
und DIN ISO 45001 zertifiziert.

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

2.3
WARTUNG

Trinkwasser-Zirkulationspumpen sind nicht so sehr einer
thermischen, sondern vielmehr einer korrosiven Bean-
spruchung ausgesetzt. Diese korrosive Beanspruchung
wird durch Kalkablagerungen aus dem Warmwasser
vergroBert. Durch diese Kalkablagerungen konnen Funk-
tionsstorungen an beweglichen Teilen auftreten.

Die Intensitat der Kalkablagerungen nimmt mit der Tem-
peratur des Warmwassers zu. Aus diesem Grund sollte
die Warmwassertemperatur 60 °C nicht tiberschreiten.
Die Kalkablagerung beginnt jedoch schon bei Tempera-
turen unterhalb von 4o °C. Bei groReren Wasserhdrten
empfiehlt es sich deshalb, die Zirkulationspumpe in
angemessenen Zeitabstanden zu entkalken bzw. zu
reinigen (Bild 12).

Bild 12: Reinigung von Rotor und Trennkalotte

Die VORTEX Zirkulationspumpen mit Kugelmotor zeich-
nen sich durch eine hohe Wartungsfreundlichkeit aus.
Durch den wellenlosen Kugelmotor ist anders als bei
Pumpen mit umlaufender Motorwelle und Gleitlagerung
eine Wartung erst moglich. Aus diesem Grund gibt es bei
den VORTEX Zirkulationspumpen auch keine Limitierung
hinsichtlich des Wasserhartegrades.

Die Befestigung des Motors mittels Uberwurfmutter
(Baureihe BWO 155) bzw. Flansch (Baureihe BWO 200)
am Pumpengehduse erlaubt einen schnellen und pro-
blemlosen Aus- und Einbau des Motors:

Pumpe stromlos machen
Kugelabsperrhahn schlieRen
Uberwurfmutter bzw. Flansch l6sen und
Motor abnehmen

Zirkulationspumpe reinigen

Das Pumpengehduse bleibt in der Rohrleitung.
Die detaillierte Vorgehensweise fiir Wartungsarbeiten
ist der Betriebsanleitung zu entnehmen.
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3 REGELKOMPONENTEN VON ZIRKULATIONSPUMPEN

Laut GEG [3] muss die Zirkulationspumpe mit einer
selbststandig wirkenden Einrichtung ausgestattet sein,
die einen Dauerbetrieb verhindert (siehe Kap. 1.5.2).
Empfohlen wird eine Betriebsdauer von nicht mehr als
16 Stunden am Tag (siehe Kap. 1.5.3). Ziel der Regelung
soll sein, Energie einzusparen und die Pumpenlaufzei-
ten zu minimieren. Zusatzlich werden die Kalkablage-
rungen beschrankt.

3.1
ZEITSCHALTUHR

Eine gdngige Regelkomponente der Zirkulationspumpe
ist die Zeitschaltuhr. Die zeitliche Bereitstellung von
Warmwasser ist direkt abhangig von der Nutzungsart
des Gebdudes und wird individuell an der Zeitschaltuhr
eingestellt.

3.2
THERMOSTAT

Mit einem Thermostat wird die Zirkulation thermisch ge-
regelt. Stromt Warmwasser durch die Zirkulationspumpe,
schaltet der Thermostat die Pumpe beim Erreichen der
gewdhlten Grenztemperatur aus. Kiihlt sich das Wasser um
ein gewisses Maf3 ab, schaltet der Thermostat die Pumpe
wieder ein.

Der Thermostat kann als eigenstdndige Regelkomponen-

te eingesetzt werden oder mit einer externen Zeitschal-
tung (externe Steuerung oder Zeitschaltuhr) kombiniert
werden. Bei der Kombination mit einer Zeitschaltung
filhrt der Thermostat die thermische Regelung zusatzlich
zur zeitlichen Regelung aus.

3.3
SELBSTLERNMODUL - AUTOLEARN

Wahrend die Einstellungen der Zeitschaltuhr auf Schat-
zungen und Annahmen des Verbraucherverhaltens
beruhen, werden mit einem Selbstlernmodul mit
AUTOlearn-Technologie die Gewohnheiten der Verbrau-
cher automatisch erkannt. Die Zeitpunkte der Warmwas-
serentnahme werden in kiirzester Zeit selbsttdtig erlernt
und warmes Wasser wird vorausschauend bereitgestellt.

Die Elektronik erkennt Abweichungen vom normalen
Rhythmus, wie Wochenende, Abwesenheiten oder Zeit-
umstellungen, und passt das Laufverhalten der Pumpe
daran an. Bei erkannten Abwesenheiten fiihrt die Pum-
pe regelmafige Spilldufe durch, um einen regelmafi-
gen Wasseraustausch im Zirkulationssystem zu gewahr-
leisten. Ebenso werden thermische Desinfektionslaufe
des Trinkwassererwdrmers automatisch erkannt und
durch zeitparallelen Pumpenlauf zur Desinfektion des
Zirkulationssystems genutzt (siehe auch Kap. 6.3).

3.4
FUNKTASTER - ONDEMAND

Mittels eines Tasters, der erst unmittelbar bei Bedie-
nung einen Pumpenstart ausldst, kann die Haufigkeit
von Pumpenldufen am direktesten beeinflusst werden.
Wurde eine solche Losung in der Vergangenheit biswei-
len relativ aufwédndig mittels mechanisch/elektrischer
Komponenten umgesetzt (,, Treppenhausschalter), ist
dies heute wesentlich einfacher mit bedienfreundlichen
Funkschaltern moglich, die ohne baulichen Aufwand
einfach in beliebige Schuko-Steckdosen gesteckt wer-
den konnen.

Die ONdemand-Losung von VORTEX ermdglicht inner-
halb eines Wohngebdudes eine groe Reichweite und
die problemlose Uberbriickung von massiven Hinder-
nissen wie Beton, Holz oder Stahl. Es konnen mehrere
Funktaster eingesetzt werden. Die Pumpenlaufzeit ist,
abhdngig von der Gréf3e des Rohrnetzes, an der Pumpe
direkt einstellbar. Um Stagnation zu verhindern, fiihrt
die Pumpe bei langeren Abwesenheiten selbsttatig
einen taglichen Pumpenlauf durch (Legionellenschutz).

3.5
ZUSAMMENHANG ZWISCHEN BEREIT-

STELLUNGSENERGIE UND LAUFZEIT

Die bendtigte Bereitstellungsenergie fiir Warmwasser
steht in einem linearen Zusammenhang mit der Laufzeit
der Zirkulationspumpe. Die in den Beispielen erreichten
Einsparungen sind abhdngig von der jeweiligen Haus-
installation und von den individuell vorgenommenen
Pumpeneinstellungen.

g 2B % 1 Bild 13: Wird die Zirkulationspumpe
21 3 im Dauerlauf betrieben, so betragen
20 4 die Kosten fiir die Bereitstellungs-
19 5 energie 100 %.
18 100 % 6
17 7
16 8
15 9

Bild 14: Wird die Zirkulationspumpe
durch eine Zeitschaltuhr nachts acht
Stunden abgeschaltet, bedeutet das
eine Verringerung der Laufzeit um ein
Drittel. Die Kosten fiir die Bereitstel-
lungsenergie verringern sich um das
gleiche MaB auf 66 %.

3 REGELKOMPONENTEN VON TRINKWASSERZIRKULATIONSPUMPEN



, B %1 ) Bild 15: Schaltet die Zeitschaltuhr die

21 3 Zirkulationspumpe auch tagsiiber
20 4 stundenweise ab, so dass die Laufzeit
o 5 derPumpe auf acht Stunden begrenzt
wird, so verringern sich die Kosten fiir
18 o 6 !
33 % . die Bereitstellungsenergie um zwei
17 7

Drittel auf 33 %.

" 22 D Bild 16: Wird die Zirkulationspumpe
\ wdhrend der achtstiindigen Laufzeit
20 \ 4 —_ A
§ zusatzlich durch einen Thermostaten
A ®  abgeschaltet, kénnen sich die Kosten
18 = 17% = ¢ fiirdie Bereitstellungsenergie auf
- “~~ ; etwa17% verringemn.
16 8

3.6
AMORTISATIONSZEIT

Gegeniliber dem Dauerbetrieb einer Zirkulationspumpe
konnen bei Verwendung einer Regelkomponente zum
Teil erheblich geringere Pumpenlaufzeiten realisiert wer-
den. Dadurch ergeben sich Energieeinsparungen durch
den niedrigeren Stromverbrauch, vor allem aber durch
die reduzierten Warmeverluste, die durch den Pumpen-
betrieb verursacht werden. Bild 19 zeigt die Energiever-
luste mit verschiedenen Pumpensteuerungen in einem
typischen 1-Familienhaus, die aber alle zum gewiinsch-
ten hohen Warmwasserkomfort fiihren.

50 kWh

Bild 19: Jahrliche Energieverluste
verschiedener Pumpensteuerungen
in einem 1-Familienhaus

DAUERLAUF

>

Bild 20: Jdhrliche Energie-
kosten der verschiedenen
Pumpensteuerungen in
einem 1-Familienhaus

Jahrliche Energiekosten

Stromverbrauch
Il Wirmeverluste

9 23 241 Bild 17: Die Kosten fiir die Bereitstel-
21 3 lungsenergie verringern sich auf etwa
20 \\ 4 10 %, wenn eine Zirkulationspumpe
19 AN 5  mit Selbstlernmodul eingesetzt wird.
" — 10 % 6 Da sich das Selbstlernmodul standig
— 0 optimiert, werden minimale Pumpen-
L 7 laufzeiten erreicht.
16 8
w1
"o o 0
24
” z g . s Bild 18: Die Kosten fiir die Bereitstel-
» \\ . lungsenergie betragen nur noch etwa
2 %, wenn eine Zirkulationspumpe
19~ ®  ausschlieBlich durch manuelle
18— 29 6  Aktivierung, z.B. mittels Funktastern,
17 7 betrieben wird (siehe Kap. 3.4).
16 s Warmwasserkomfort ist dann im
15 , ° Anschluss an die Warmwasserumwal-
14 zung der Pumpe gegeben.
13 42 M
Il Pumpe l4uft Pumpe l4uft nicht

In Bild 20 sind beispielhaft die monetdren Einsparun-
gen aufgefiihrt, die jahrlich mit den fortgeschrittenen
Pumpensteuerungen gegeniiber dem Dauerldufer erzielt
werden konnen. Die mit solchen Steuerungen jeweils
verbundene Mehrinvestition amortisiert sich je nach
zuvor eingesetzter Regelungsvariante in etwa Y2 bis
1Jahr. Im Beispiel wurden Stromkosten von 0,42 €/kWh
und Warmekosten von 0,22 €/ kWh (Gasheizung) zu

Grunde gelegt.

5 kWh

1 kWh

. 80 kWh ’ 20 kWh

AUTOlearn @

TECHNOLOGIE

ONdemand @)

FUNKTECHNOLOGIE

220,- €
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20,- €
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4 EINBAU DER ZIRKULATIONSPUMPE

4.1
ALLGEMEINES UBER DEN EINBAU

VORTEX Zirkulationspumpen werden grundsatzlich in
die Zirkulationsleitung (Riicklauf) eingebaut (Bild 21
und 22).

DER EINBAU IN DIE VERSORGUNGSLEITUNG
(VORLAUF), WIE ES BEI HEIZUNGSUMWALZPUMPEN
UBLICH IST, HAT GRAVIERENDE NACHTEILE:

Bei einer Zirkulationspumpe mit thermischer Regelung
schaltet der Thermostat die Pumpe aus, bevor das
Warmwasser die Entnahmestelle erreicht.

In der Versorgungsleitung ist die Warmwassertem-
peratur hoher als in der Zirkulationsleitung, was
grof3ere Kalkablagerungen zur Folge hat.

Wird bei abgeschaltetem Motor Warmwasser entnom-
men, wird der Rotor zwangsdurchstromt (Turbinen-
prinzip). Die Rotorlagerung kann beschadigt werden,
da die magnetischen Stabilisierungskrafte geringer
sind als wahrend des Pumpenbetriebs.

U

ke

i

O--

]

Bild 21: Einbau einer VORTEX Zirkulationspumpe mit V-Pumpen-
gehduse (Riickschlagventil und Absperrhahn sind integriert)

]

Bild 22: Einbau einer VORTEX Zirkulationspumpe mit R-Pumpen-
gehduse, separatem Riickschlagventil RV 153 und Absperrhahn KV 150
(alternative Ventile moglich, wie z.B. VORTEX W-Ventile Wechselsatz)

4 EINBAU DER ZIRKULATIONSPUMPE

Die VORTEX Zirkulationspumpe ist in den zuldssigen
Einbaulagen (Bild 23) einzubauen.

Bild 24: unzuldssige Einbaulagen der VORTEX Zirkulationspumpe

Bei thermisch gesteuerten Zirkulationspumpen ist da-
rauf zu achten, dass die Installation der Pumpe nicht

zu nahe am Trinkwassererwarmer erfolgt. Die Ubertra-
gungswadrme des Trinkwassererwdrmers {iber die Rohre
kann die Thermostatfunktion bzw. Temperaturerkennung
beeintrachtigen.

4.2
ZIRKULATIONSREGLER

Der Zirkulationsregler ist ein Ventil, das sich durch
Anderung der Temperatur in der Zirkulationsanlage
offnet oder schlief3t. Die Regelung ibernimmt ein
Thermostatelement. Die SchlieBtemperatur des
Thermostatelementes kann eingestellt werden.

Durch den Einbau von Zirkulationsreglern wird Bereit-
stellungsenergie eingespart und die Temperaturschich-
tung im Trinkwassererwdrmer bleibt erhalten. Bei
verzweigten Kreisldufen mit unterschiedlichen Zirkula-
tionswiderstanden ermoglicht der Einbau von Zirkulati-
onsreglern in jedem Kreislauf eine spezifische Regelung,
ohne dass mehrere oder grofiere Zirkulationspumpen
eingesetzt werden miissen. Zirkulationsregler baut man
in die einzelnen Zirkulationsstriange (Bild 20) oder
direkt vor der Zirkulationspumpe in einen Verteiler ein.

Bild 25: Zirkulationsregler
im Einzelstrang



4.3

ENTLUFTUNG DER ZIRKULATIONSANLAGE
Bevor die VORTEX Zirkulationspumpe eingebaut bzw. in
Betrieb genommen wird, muss die Zirkulationsanlage
entliiftet und gespiilt werden. Wird das nicht getan,
kann es zu Lagerschaden durch Trockenlauf oder zu Ro-
torschdaden durch Montageriickstande bzw. Verschmut-
zungen kommen. Die Folge ist eine deutliche Herabset-
zung der Lebensdauer der Zirkulationspumpe.

Um den Trockenlauf der Zirkulationspumpe zu verhin-
dern, reicht es nicht, die Zirkulationsleitung tiber die

Zapfarmaturen zu ,.entliiften. Beim Offnen einer Zapfar-

matur kommt keine Stromung in der Zirkulationsleitung
zu Stande, weil das eingebaute Riickschlagventil dies
verhindert. So werden die Luftblasen in der Versor-
gungsleitung zwar herausgespiilt, aber in der Zirkulati-
onsleitung bleiben die Luftblasen im Horizontalstrang
an der Stelle, wo sie gerade sind, oder steigen im Verti-
kalstrang bis zum nachsten Rohrbogen nach oben.

Da zur Anlagenentliiftung hohe Stromungsgeschwin-
digkeiten notwendig sind, um vorhandene Luftblasen
im System mitzureifien, reicht es auch nicht, die Ver-
schraubungen an der Zirkulationspumpe zu lockern. Die
Zirkulationspumpe ist, sofern richtig dimensioniert, zu
schwach, um die gesamte Zirkulationsanlage zu entlif-
ten, da die erzeugte Stromungsgeschwindigkeit viel zu
gering ist. Luftblasen wandern aus diesem Grund erst
nach langer Zeit zur Zirkulationspumpe, setzen sich dort
fest und fiihren zum Trockenlauf.

Zum Entluften der VORTEX Zirkulationspumpen mit
Kugelmotor ist der VORTEX Entliiftungsflansch ideal
geeignet.

\__ —__ Bild 26: Entliiften

mit dem VORTEX
Entluftungsflansch
EF 150

Der Entliiftungsflansch wird einfach statt des Motors
auf das Pumpengehduse aufgeschraubt. Nachdem ein
Ablaufschlauch auf den Schlauchstutzen aufgesteckt

wurde, kann durch Offnen des Kugelhahnes die Zirkula-
tionsanlage entliiftet werden (Bild 26).

Der Abgangsquerschnitt von 1/2" erzeugt eine hohe
Stromungsgeschwindigkeit in der Zirkulationsleitung,

die vorhandene Luft mitreif3t.

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

Die restliche Luft, die sich nach Aufschrauben des
Motors noch im Pumpengehduse befindet, wird nach
Einschalten der Zirkulationspumpe relativ schnell abge-
fihrt.

Indem man die anderen Einzelstrange absperrt, ist bei
verzweigten Zirkulationssystemen eine gezielte Entliif-
tung der Einzelstrange moglich. Dazu muss jeder Ein-
zelstrang mit einem Absperrorgan versehen sein. Beim
Einsatz von thermostatischen Strangregulierventilen,
die je nach Fabrikat das Absperrorgan ersetzen kénnen,
ist zu beachten, dass das System im kalten Zustand
entliiftet wird.

4.4
MOTORTAUSCH STATT PUMPENTAUSCH

Bei einem notwendigen Pumpentausch, etwa aufgrund
des erreichten Endes der Pumpenlebensdauer, ldsst
sich der Montageaufwand reduzieren, indem nicht die
komplette Pumpe mit Pumpengehduse, sondern ledig-
lich der Pumpenmotor ausgewechselt wird. Vorausset-
zung hierfiir ist, dass das vorhandene Pumpengehduse
noch intakt ist (keine iibermé&Rigen Kalkablagerungen,
keine Korrosion, funktionsfahiges Riickschlagventil im/
am Pumpengehduse).

Bei der Baureihe BWO 155 ist der VORTEX-Rotor so
aufgebaut, dass die BlueOne Pumpenmotoren auf alle
marktgdngigen Messing-Pumpengehduse, unabhangig
vom Baujahr, montiert werden kénnen (Bild 27). Dabei
gibt es keinerlei Einschrdankungen hinsichtlich Pumpen-
leistung und Laufverhalten. Aufgrund dieser Eigenschaf-
ten werden die BWO 155 VORTEX Pumpenmotoren als
Universal-Motoren bezeichnet.

HANDELSMARKE ~ GRUNDFOS LOWARA WILO VORTEX

Bild 27: Kompatibilitat der VORTEX BlueOne Pumpenmotoren mit
allen Messing-Pumpengehédusen (Markenauswahl beispielhaft)

| _ Zum Ldsen und Wiederbe-
[ festigen des Pumpenmotors
- L eignet sich besonders ein
] / Bandschliissel (Bild 28).
= \ Das flexible Band liegt fast
= / Yollstandlg an der Messing-
o Uberwurfmutter an, dadurch
=T W werden hohe Momente auf-
H | '| gebracht und die Uberwurf-
mutter wird nicht beschadigt.

Bild 28: Bandschliissel zum Losen und Befestigen des Pumpenmotors
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4.5
RUCKSCHLAGVENTIL

In jede Zirkulationsanlage muss ein Riickschlagventil —

auch Riickflussverhinderer genannt — eingebaut werden.

Warmwasser-Zirkulationsanlagen ohne Riickschlagventil
sind nicht funktionstiichtig! Das Warmwasser darf nur
Uber die Versorgungsleitung zu den Entnahmestellen
kommen. Diese wichtige Aufgabe {ibernimmt das Riick-
schlagventil.

Fehlt ein Riickschlagventil, so kann bei der Entnahme
das Warmwasser {iber die Zirkulationsleitung und durch
die Zirkulationspumpe zu den Entnahmestellen flieRen.

EIN FEHLENDES RUCKSCHLAGVENTIL KANN ZU
FOLGENDEN STORUNGEN FUHREN:

Eine thermisch gesteuerte Zirkulationspumpe schaltet ab.

Beim Anschluss der Zirkulationsleitung an die Kaltwas-
serzuleitung (bei fehlendem Zirkulationsanschluss am
Trinkwassererwarmer) flieft kaltes Wasser durch die
Zirkulationspumpe. Dadurch kommt es zur Kondensat-
bildung im Motorraum. Der elektrisch aktive Teil des
Motors wird zerstort.

Durch die einsetzende Schwerkraftzirkulation werden
die getroffenen MaBnahmen zu einer energiekonomi-
schen Regelung des Zirkulationssystems (z. B. mittels
Zeitschaltuhr) unwirksam.

Wird bei abgeschaltetem Motor Warmwasser entnom-
men, wird der Rotor entgegengesetzt zur FlieBrichtung
zwangsdurchstromt. Die Rotorlagerung wird bescha-
digt, da die magnetischen Stabilisierungskrafte des
Rotors vermindert sind.

Ein Riickschlagventil ist in den VORTEX Zirkulations-
pumpen mit V-Pumpengehduse bereits eingebaut
(siehe Kap. 4.1). Bei den VORTEX Zirkulationspumpen
mit R-Pumpengehduse muss am Ausgang der Pumpe
zusatzlich ein Rickschlagventil mit max. 20 mbar
Druckverlust (Bild 29) installiert werden. Nur ein Riick-
schlagventil dieser GréBRenordnung ist auf die Leistung
der VORTEX Zirkulationspumpen BWO 155 und BWO 200
abgestimmt.

Bild 29: VORTEX Riickschlagventile fiir die BlueOne Baureihe
(RV 153 oder Einschraubventil aus dem W-Ventile Wechselsatz)

4 EINBAU DER ZIRKULATIONSPUMPE

4.6
FEHLERVERMEIDUNG BEIM EINBAU

4.6.1
ALLGEMEINES UBER STORUNGEN

VORTEX Zirkulationspumpen arbeiten sicher und zuver-
lassig. Trotz sorgfaltiger Fertigung und strenger Quali-
tatskontrollen kann in seltenen Fallen ein Defekt auftre-
ten. Das ldsst sich bei einem technischen Serienprodukt
nicht vermeiden. Die meisten Reklamationen sind
jedoch nicht auf einen Fertigungsfehler zuriickzufiihren.
Bei der Installation der Zirkulationspumpen miissen ei-
nige wichtige Einbauregeln beachtet werden. Geschieht
dies nicht, kann es zu einer Beeintrachtigung der Funk-
tion des Zirkulationssystems und/oder zu einem vorzei-
tigen Ausfall der Zirkulationspumpe kommen.

4.6.2
INSTALLATIONSFEHLER

Bekannte Installationsfehler und deren mogliche Folgen:

AuBere Temperatureinwirkungen

Wird die Zirkulationspumpe in unmittelbarer Nahe
des Trinkwassererwdrmers oder anderer Warmequel-
len installiert, beeintrachtigt die Ubertragungswérme
die Thermostatfunktion.

Falsche Einbaulage

Durch den Einbau der Zirkulationspumpe mit nach
oben weisender Motorachse (siehe Kap. 4.1) kénnen
sich Luftblasen im Rotorraum sammeln und Trocken-
lauf verursachen. Zusatzlich wird der Rotor nicht
ausreichend auf dem Lagerstift stabilisiert, wenn
die Pumpe abgeschaltet ist.

Falscher Einbauort
Die Zirkulationspumpe wurde in die Versorgungs-
leitung eingebaut (siehe Kap. 4.1).

Falsch montierter Temperatursensor

Die Kabelbox mit integriertem Sensor (Modell
BWO 155 SL mit Selbstlernmodul) wurde nicht an
der Versorgungsleitung, nicht auf glattem Rohr-
material oder in falschem Abstand zum Speicher-
austritt montiert (Bild 30). Dadurch kann der
Sensor die zu lernenden Zapfzeitpunkte (Tempe-
raturverdnderung!) nicht erfassen.

Mangelhafte Entliiftung

Luftblasen, die sich im Zirkulationssystem befinden,
werden durch den Wasserstrom mitgerissen. Sie
kdnnen sich in der Zirkulationspumpe festsetzen
und dort Trockenlauf verursachen (siehe Kap. 4.3).



Fehlerhafte Strangregulierung

Durch unterschiedliche Rohrleitungswiderstande in
einem verzweigten Zirkulationssystem werden die
langeren, widerstandsreichen Kreisldufe nicht versorgt
und bleiben kalt. Das Warmwasser flief3t tiber den
Kreislauf mit dem geringsten Rohrleitungswiderstand
zur Zirkulationspumpe. Eine Zirkulationspumpe mit
Thermostat oder mit Selbstlernmodul schaltet zu friih
ab. Es entsteht der Eindruck, als ob die Pumpe ihre
Funktion nicht erfiillt. Damit jeder Kreislauf gleichmaig
versorgt wird, miissen die einzelnen Kreislaufe mit
entsprechenden Strangregulierventilen (Zirkulations-
regler) hydraulisch abgeglichen werden (siehe Kap. 4.2).

Fehlendes Riickschlagventil
Die Folgen eines fehlenden Riickschlagventils sind in
Kap. 4.5 beschrieben.

Elektrischer Anschluss an die Kesselsteuerung

Wahrend der ,Nachtabsenkung® oder anderer
Laufzeitunterbrechungen wird die Zeitschaltuhr
stromlos und verliert die aktuelle Uhrzeit. Die
Zeitschaltuhr geht nach oder geht in den Einstell-
modus. Das Selbstlernmodul verliert die gelern-
ten Zapfzeitpunkte, wenn es stromlos geschaltet
wird.

Elektrischer Anschluss an das Kellerlicht

Beim Direktanschluss an das Stromnetz in der
Verteilerdose erfolgte der Anschluss an das
Kabel, das tiber den Schalter zum Kellerlicht
fiihrt. Die Zeitschaltuhr bzw. die Zirkulations-
pumpe lauft nur, wenn das Kellerlicht brennt.

l 20-50 cm

Bild 30: Korrekte Montage der Kabelbox mit integriertem Sensor
(Modell BWO 155 SL)

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

4.6.3
STEUERUNG UBER DEN HEIZKESSEL

Grundsatzlich ergeben sich bei einer Steuerung der
Zirkulationspumpe iiber ein eigenes Regelmodul oder
zentral tiber den Heizkessel keine bedeutenden Unter-
schiede. Bei der zentralen Steuerung wird die Zirkula-
tionspumpe (iber die Regelung des Heizkessels ange-
steuert. Die meisten Kesselhersteller haben fiir die Akti-
vierung der Zirkulationspumpe einen separaten Zeit-
kanal vorgesehen, der tiber eine interne Zeitschaltuhr
gesteuert wird. Eine Zeitschaltuhr an der Zirkulations-

pumpe ist aus diesem Grund hier nicht mehr notwendig.

Empfohlen wird in diesem Fall der Einsatz einer VORTEX
Zirkulationspumpe mit Thermostat.

Bei Einsatz des Selbstlernmoduls ist eine Steuerung
iber den Heizkessel nicht sinnvoll, das Selbstlern-
modul muss permanent mit Strom versorgt werden
(siehe ,,Fehler beim elektrischen Anschluss).

4.6.4
ZIRKULATION UBER WARMETAUSCHERSYSTEME

Grundsatzlich ist die Installation und der Betrieb eines
Trinkwasser-Zirkulationssystems auch in Verbindung
mit Warmetauschersystemen (z.B. Frischwasserstation,
Wohnungsiibergabestation) moglich. Dabei erfolgt die
Warmwasserbereitung nicht iiber einen beheizbaren
Trinkwasserbehdlter (Speicher), sondern im Durchfluss-
prinzip ber einen Warmetauscher (Sekundérkreis).
Dieser wird seinerseits iiber einen vorgeschalteten
Heizkreis mit Speicher und sog. Speicherladepumpe
mit Warme versorgt (Priméarkreis).

Die den Warmetauscher versorgende Speicherladepum-
pe wird aktiviert, wenn ein im Sekundarkreis befindli-
cher Stromungsschalter einen Volumenstrom im Warm-
wasserkreislauf registriert. Der Stromungssensor sollte
sensitiv genug sein, damit er nicht nur auf eine Zapfung
(mit relativ hohem Volumenstrom) reagiert, sondern
auch auf das reine Anlaufen der Zirkulationspumpe,

die einen deutlich geringeren Volumenstrom erzeugt.
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5 DIMENSIONIERUNG DES ZIRKULATIONSSYSTEMS

5.1
PUMPENKENNLINIE

Das hydraulische Verhalten der Zirkulationspumpe wird
durch ihre Kennlinie beschrieben. Sie gibt die Beziehung
zwischen Forderhohe und Fordermenge an. Dabei gilt
folgende Beziehung:

Bei zunehmender Férdermenge nimmt die
Forderhohe ab.

Bei zunehmender Férderhohe nimmt die
Fordermenge ab.

Unter der Fordermenge versteht man den von der Pumpe
geférderten Volumenstrom. Die Forderhohe ist die in

die Hohe einer Fliissigkeitssaule umgerechnete, von der
Zirkulationspumpe aufgebrachte Druckdifferenz.

Die Pumpenkennlinie wird in einem Diagramm darge-
stellt. Auf der waagerechten Achse wird die Férdermen-
ge VP und auf der senkrechten Achse die Férderhohe H
aufgetragen (Bild 31). Die Pumpenkennlinie zeigt, dass
die Férdermenge und die Férderhdhe voneinander ab-
héngig sind:

Bei der maximalen Forderhdohe H = 1,25 m ist die

Férdermenge V/, = o.

Bei der Forderhohe H = 0,75 m ist die Férdermenge

V,=0,37 m3/h.
Bei der maximalen Fordermenge \'/Pmax =0,64 m3/h
ist die Forderhéhe H = o.
FORDERHOHE H [m]
[kPa]
Pumpenkennlinie
1,50 15,0
Il Rohrnetzkennlinie
1,25 12,5
1,00 10,0
Betriebspunkt der Anlage
0,75 7,5
0,50 5,0
0,25 2,5
0
| T T T T T T T | 1
0O o1 02 03 04 05 06 07 08 09

FORDERMENG E \'lp [m3/h]

Bild 31: Rohrnetz- und Pumpenkennlinie

1,25m

.o

Bild 32

Bild 33
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5.2
ROHRNETZKENNLINIE

Die Rohrnetzkennlinie ist anlagenspezifisch. Die Rohr-
netzkennlinie gibt die Beziehung zwischen dem Druck-
verlust durch Rohrreibung und durch Einzelwiderstande
und dem Férderstrom in der Zirkulationsanlage an. Die
Zirkulationspumpe muss dabei nicht wie im ,,offenen
System“ (Bild 32, 33 und 34) eine Hohendifferenz tiber-
winden. Das heif}t, die im Pumpendiagramm angegebe-
ne Forderhdhe hat nichts mit der Hohe des Gebdudes zu
tun, in dem die Pumpe eingebaut werden soll.

Eine Zirkulationspumpe mit einer Férderh6he von 1,25 m
kann also durchaus erfolgreich in einem 20 m hohen
Gebdude arbeiten.

DAS ,OFFENE SYSTEM"”

In einem ,,offenen System* wird der Zusammenhang
zwischen Férdermenge und Férderhdhe unmittelbar
sichtbar. Die Bilder 32, 33 und 34 beziehen sich auf die
Pumpenkennlinie in Bild 31.

Bei diesem theoretischen Beispiel wurden die Rohrlei-
tungswiderstande vernachldssigt:

Entspricht die Rohrldnge der maximalen Forderhohe
derPumpeH__ =1,25 m, gemessen vom Mediumspie-
gel, tritt kein Medium am Rohrende aus. Somit ist die
Férdermenge V/, = o (Bild 32).

Kiirzt man das Rohr um 0,50 m, so muss die Zirkulati-
onspumpe die Forderhohe H = 0,75 m tiberwinden. Die
am Rohrende austretende Menge entspricht der Férder-
menge V, = 0,37 m3/h (Bild 33).

Kiirzt man das Rohr um 1,25 m, so ist das Rohrende auf
gleicher Hohe des Mediumspiegels. Somit ist die
Forderhohe H = o. Die austretende Menge entspricht
der Férdermenge V,  =0,64 m3/h (Bild 34).

VPmax

Bild 34



53
BETRIEBSPUNKT

In der Zirkulationsanlage hangen Druckverlust und Volu-
menstrom direkt voneinander ab. Zwischen dem Druck-
verlust der Anlage, den man in einen Druckhdhenverlust
umzurechnen hat, und der Férderhdhe der Pumpe stellt
sich immer ein Gleichgewicht ein. Dabei gilt, dass der
Druckhdhenverlust der Anlage der Férderhdhe der Pum-
pe im Betriebspunkt der Anlage entspricht.

Da zu jeder Forderhdhe der Pumpe ein einziger, ganz
bestimmter Forderstrom gehért, ist mit dem Druckver-
lust der Anlage der umgewdlzte Volumenstrom eindeutig
bestimmt. Den Druckverlust bestimmt man, indem man
die Rohrnetzkennlinie und die Pumpenkennlinie in ein
gemeinsames Diagramm projiziert (Bild 30). Der Schnitt-
punkt beider Kurven ist der sich dann einstellende
Betriebspunkt der Zirkulationsanlage.

Den Betriebspunkt kann man rechnerisch tiber die Be-
rechnung der Druckverluste aus den Einzelwiderstanden
des Rohrnetzes bestimmen.

5.4
HYDRAULISCHER ABGLEICH VON
ZIRKULATIONSLEITUNGEN

In jedem Zirkulationsstrang der Anlage muss die ver-
fligbare Druckdifferenz der Zirkulationspumpe, unter
Beriicksichtigung von Mindestdurchmessern und Ma-
ximalgeschwindigkeiten, so weit wie mdéglich durch
Strangregulierventile abgeglichen werden.

Wird der hydraulische Abgleich nicht vorgenommen,
stellen sich nicht die berechneten Volumenstrome in der
Anlage ein. Der Zirkulationsvolumenstrom muss aber
die Warmemenge transportieren kdnnen, die tiber die
Oberflache des Rohrleitungssystems verloren geht. Nur
wenn der Gleichgewichtszustand an jeder Stelle des
Zirkulationssystems sichergestellt ist, kann die vorgege-
bene Warmwassertemperatur eingehalten werden. Um
eine sichere Funktion geméafl DVGW-Arbeitsblatt W 551
[8] zu gewdhrleisten, ist deshalb der hydraulische Ab-
gleich des Zirkulationssystems notwendig.

Nach DVGW-Arbeitsblatt W 553 [9] wird der Einbau von
Strangregulierventilen in Zirkulationsanlagen gefordert.
Ziel der Einregulierung ist, die Zirkulationsvolumen-
strome in allen Steigleitungen gleich grof} zu halten, um
den Temperaturabfall zwischen Austritt am Trinkwasser-
erwdarmer und Wiedereintritt tiber die Zirkulation auf
ca. 5 °C zu begrenzen. Dabei hat sich gezeigt, dass in
pumpennahen Zirkulationskreislaufen relativ grofie
Druckdifferenzen bei kleinen Zirkulationsvolumen-
stromen aufgebaut werden miissen, wahrend in den

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

pumpenfernen Steigleitungen verhdltnismafig grofie
Volumenstrome zur Aufrechterhaltung einer Temperatur
oberhalb von 55 °C flieBen miissen. Fiir die Einstellung
der Strangregulierventile im Zirkulationssystem sollten
folgende Daten bekannt sein:

Volumenstrom in der Teilstrecke

ermittelter tiberschiissiger Druckverlust tiber das
Strangregulierventil

Wassertemperatur im hydraulisch abgeglichenen
Zustand

5.4.1
VOREINSTELLUNG DURCH MANUELLE
STRANGREGULIERVENTILE

Die Bemessung und Voreinstellung der Strangregu-
lierventile erfolgt in Abhdngigkeit von den geforderten
Ventildaten, dem Zirkulationsvolumenstrom in der Teil-
strecke und dem erforderlichen Druckabfall (iber dem
Ventil. Der erforderliche Voreinstellwert wird dann aus

dem Herstellerdiagramm abgelesen und am Strangregu-

lierventil eingestellt.

5.4.2
THERMOSTATISCH GESTEUERTE
STRANGREGULIERVENTILE

Thermostatisch gesteuerte Strangregulierventile wurden
mit dem Ziel entwickelt, die Temperatur im Warmwasser-
system oberhalb einer einstellbaren Temperatur zu halten.
Dabei kann das Strangregulierventil nach den vorgenom-
menen Einstellungen am Thermostatelement und am
Regelquerschnitt des Ventils automatisch die erforder-
lichen Drosselpositionen einnehmen. Bei Erreichen der
Sollwerttemperatur darf das Ventil nicht schlie3en.

Voraussetzung fiir den Einsatz solcher Ventile, die eine
Kombination von herkmmlichen Strangregulierventilen
und thermischen Zirkulationsreglern darstellen, sind
auch hier eine Rohrnetzberechnung und die Bestimmung
des Voreinstellwertes. Von Vorteil ist vor allem der ge-
ringere Einregulierungsaufwand an der Baustelle, da
kleinere Abweichungen zwischen Berechnung und Bau-
ausfiihrung am thermostatisch gesteuerten Strangregu-
lierventil automatisch abgeglichen werden.
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5.5
BERECHNUNGSVERFAHREN FUR
ZIRKULATIONSSYSTEME

Grundlage der Auslegung der Versorgungs- und Zirkula-
tionsleitungen sowie weiterer Anlagenbauteile ist die
DIN 1988, Teil 300 [6]. Diese ist im Mai 2012 als natio-
nale Ergdnzungsnorm zur DIN EN 806-3 [7] in Kraft getre-
ten, die DIN 1988-3 wurde zuriickgezogen.

Gleichwohl basieren die in der DIN 1988-300 aufgefiihr-
ten Regeln auf den bekannten und bewéghrten Regeln
der DIN 1988-3 und des DVGW-Arbeitsblattes W 553 [9].
Sie wurden allerdings so modifiziert und angepasst,
dass damit alle neueren Erkenntnisse beriicksichtigt
werden. Das Berechnungsverfahren in der DIN 1988-
300 kann prinzipiell ,,von Hand“ durchgefiihrt werden,
ist aber so zeitaufwandig, dass sich in der praktischen
Anwendung der Einsatz von Berechnungssoftware drin-
gend empfiehlt (siehe Kap. 5.7). Um dennoch die Grund-
lagen der Bemessung von Zirkulationssystemen deutlich
zu machen, werden im Folgenden die Berechnungsver-
fahren laut aktuell geltendem DVGW-Arbeitsblatt W 553
aufgezeigt.

5.6
BERECHNUNGSVERFAHREN NACH DVGW-
ARBEITSBLATT W 553

Je nach Anlagengréf3e werden in der Praxis mehrere
Verfahren zur Bemessung von Zirkulationssystemen
angewendet. Grundlage fiir alle Bemessungsverfahren
ist die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der
Technik. Insbesondere wird hier vorausgesetzt, dass

die Warmwasser- und Zirkulationsleitungen mindestens
nach den Bedingungen des GEG [3] ausgelegt sind.

5.6.1
KURZVERFAHREN

Dieses Verfahren wird bei kleineren Anlagen wie z.B. in
Ein- und Zweifamilienhdusern angewendet. Hier flihrt
eine detaillierte Berechnung, vor allem aufgrund der
Nennweitenabstufungen, immer zu den gleichen Abmes-
sungen fiir das Zirkulationssystem. Die Lange aller

vom Umlauf betroffenen Warmwasserleitungen (ohne
Zirkulationsleitung) darf 30 m nicht tiberschreiten und
der langste FlieRweg fiir eine Zirkulationsleitung (TWZ)
sollte nicht ldnger als 20 m sein (Bild 35).

Werden diese Bedingungen erfiillt, so sind die Zirkulati-
onsleitungen mit einem Innendurchmesser von mindes-
tens DN 10 und die Zirkulationspumpe in DN 15 auszu-
legen. Wird die Zirkulationsleitung in Kupferrohr verlegt,
so ist ein Nachweis zu erbringen, dass die maximal
zuldssige FlieBgeschwindigkeit nicht mehr als 0,5 m/s
betrégt. Die Uberpriifung ist entweder mit dem verein-
fachten oder dem differenzierten Berechnungsverfahren
moglich.

5.6.2
VEREINFACHTE BERECHNUNG VON
ZIRKULATIONSANLAGEN

Die vereinfachte Berechnung von Zirkulationsleitungen
ist nur moglich, wenn Abstriche bei der Genauigkeit

in Kauf genommen werden. Dafiir bietet diese Berech-
nungsmethode die Moglichkeit, eine relativ schnelle
und einfache Berechnung von kleinen bis mittleren
Anlagen vorzunehmen. Von Vorteil sind auch die freie
Wahl des Temperaturgefilles, die genaue Ermittlung des
Gesamt-Zirkulationsstromes und die ausreichend ge-
naue Aufteilung des Zirkulationsstromes auf die einzel-
nen Strange. Eine Vereinfachung ist durch den Verzicht
auf die differenzierte Berechnung der Warmestrome und
der Druckverluste durch Einzelwiderstinde maglich.

Dy —
_|

Bild 35: maximal zuldssige Langen fiir das Kurzverfahren

5. DIMENSIONIERUNG DES ZIRKULATIONSSYSTEMS
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5.6.2.1
VEREINFACHUNGEN UND BERECHNUNGSGANG

BESTIMMUNG DER VOLUMENSTROME

Fur die Ermittlung der Warmeverluste der Warmwasser-
leitungen, die in die Bestimmung der Volumenstrome
der Teilstrecken eingehen, kénnen folgende Vereinfa-
chungen angenommen werden:

Warmeverlust der im Keller verlegten
Warmwasserleitungen: dw, (=11W/m

Warmeverlust der im Schacht verlegten
Warmwasserleitungen: qw‘s =7W/m

Die Warmeverluste der Armaturen werden nicht beriick-
sichtigt, da sie nach GEG gedammt und dadurch ver-
nachldssigbar gering sind. Der Warmeverlust aller
Warmwasserleitungen Qw betragt danach:

Qw = Iw, K

s dw,K v lw,S = dW,S (.I)

Die rechnerische Temperaturdifferenz bzw. Abkiihlung
des Warmwassers bis zum Abgang der Zirkulationslei-
tung von der Versorgungsleitung betragt:

Mit dieser Temperaturdifferenz kann man nun den
Férderstrom \VP [l/h] der Zirkulationspumpe bestimmen:

: qQ,
o1 (2)
peceAd

Es kann angenommen werden:
p=1kg/l
c=1,2 Wh/kg K

Durch den jetzt bekannten Forderstrom der Zirkulations-
pumpe kann man die Verteilung der Volumenstréme auf
die einzelnen Teilstrecken bestimmen. In einem Knoten-
punkt wird der Volumenstrom in einen Durchgangsweg
und einen Abzweigweg aufgeteilt.

Va’ Qa

d’ Qd

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

Der Volumenstrom der abzweigenden Teilstrecke lasst
sich wie folgt berechnen:

\./=\./.f (3)

. &
V=Ve —— (4)
Q + Q,
oder
v=V-v (5)

DIMENSIONIERUNG DER ROHRDURCHMESSER FUR
DIE ZIRKULATIONSLEITUNG

Die Rohrdurchmesser der Zirkulationsleitungen werden
unter Beriicksichtigung der Flie3geschwindigkeit von
0,2 bis 0,5 m/s durch R-Wert-Tabellen bestimmt. Es ist
jedoch ein Innendurchmesser von mindestens 10 mm
vorzusehen. Die einzelnen Zirkulationsstrangleitungen
werden getrennt von den Zirkulationssammelleitungen
in ein geeignetes Formblatt ibertragen und dimensi-
oniert. Es kann dabei durchaus vorkommen, dass die
FlieBRgeschwindigkeiten bei pumpennahen Leitungen
hoher liegen als bei pumpenfernen Leitungen.

BESTIMMUNG DES FORDERDRUCKS DER
ZIRKULATIONSPUMPE

Der Férderdruck der Zirkulationspumpe wird tiber den
Reibungsdruckverlust des ungiinstigsten Zirkulations-
weges — meistens der langste Zirkulationsstrang mit den
grofiten Widerstanden — bestimmt. Umlenkungen und
Abzweige werden pauschal mit einem Zuschlag von
20-40 % dazugerechnet.

Damit ergibt sich folgender Férderdruck:

Ap, =1,2..1,4 (3L * R) + 30p,, + Ap, + Ap,, (6)

Mit der errechneten Fordermenge und dem Férderdruck
ldsst sich nun der tatsdchliche Betriebspunkt der Anlage
und somit der tatsdchliche Betriebspunkt der Pumpe
bestimmen.
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5.6.2.2
BERECHNUNGSBEISPIEL

Zur Verdeutlichung der Berechnung groBerer Zirkulations-
systeme wird im Folgenden ein Berechnungsbeispiel
anhand eines Mehrfamilienhauses mit 10 Wohnein-
heiten aufgezeigt. In der Praxis sollte jedoch ab einer
Anlagengréfie von 6 Wohneinheiten das differenzierte
Verfahren nach DIN 1988-300 [6] angewandt werden, da
dann weitere wichtige hydraulische Zusammenhéange zu
beriicksichtigen sind (siehe Kap. 5.7).

D D

.
T i i
59 S8 i S3
Dt l><)—i

1

[

|

|
XD

Mehrfamilienhaus mit 10 Wohnungen
Rohrwerkstoff: Kupfer

Bemessung der Warmwasserleitungen nach
DVGW-Arbeitsblatt W 553 [9]

Entnahmearmaturen einzeln gesichert

D Dy
TS5 TS 6
D Dt

Ly

Bild 36: Strangschema

I
|
|
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BERECHNUNG DER WARMEVERLUSTE DER TEILSTROME IN DEN TWW-TEILSTRECKEN NACH GLEICHUNG (1)

TEILSTRECKE KELLER/ LANGE WARMEVERLUST / METER WARMEVERLUST SUMME
SCHACHT (K/S) [[m] q, (w/m] Leq, [W] 3leq, [W]
TS1 K 3 11 33 33
TS2 K 5 11 55 55
1S3 S 12 7 84 84
TS 4 K 5 11 55 55
TS5 S 12 7 84 84
K 5 11 55
TS 6 s 2 7 84 139
157 K 5 11 55 55
S8 S 12 7 84 84
K 5 11 55
™S9 S 12 7 84 139
Summe der Lingen 88 Summe der Warmeverluste 728

Tabelle 1: Warmeverluste der Teilstrecken

BERECHNUNG DER VOLUMENSTROME

Mit den Gesamtwdrmeverlusten aus Tabelle 1 und der
rechnerischen Temperaturdifferenz von A8, = 2 K ldsst
sich nun der Forderstrom der Zirkulationspumpe nach
Gleichung (2) bestimmen:

728 W

v, = = 303,31/h
1kg/le 1,2 Wh/kgK e 2 K

5 DIMENSIONIERUNG DES ZIRKULATIONSSYSTEMS

Die Teilstrome teilen sich in den Knotenpunkten auf. Die
Teilstrecke, die in FlieBrichtung zum Knotenpunkt fiihrt,
wird in Tabelle 2 (Seite 21) in die 1. Spalte eingetragen.



1 2 3 4

TWW-TEIL- VOLUMEN- WARME- WARME-
STRECKE ZUM  STROM ZUM VERLUST IM VERLUST IM
KNOTENPUNKT KNOTENPUNKT ABZWEIG DURCHGANG
v Q, Q,
[I/h] W] W]
TS1 303 278! 4172
TS 2 182 84 278
TS 4 140 84 139
1S7 121 84 139

Tabelle 2: Berechnung der Teilstrome in den Verteilungs- bzw. Zirkulationsleitungen

Anfangsteilstrecke ist die TS 1, die am TWE beginnt. Der
Volumenstrom dieser Teilstrecke, die in FlieBrichtung
zum 1. Knotenpunkt fiihrt, wird in die 2. Spalte eingetra-
gen. Dieser Volumenstrom teilt sich auf nach links in die
TS 7, die als Abzweig festgelegt wird, und nach rechts

in die TS 2, hier die Durchgangsteilstrecke. Die Warme-
verluste dieser beiden abgehenden Teilstrecken werden
einzeln zusammengerechnet. Das heif3t, der Warmever-
lust im Abzweig (3. Spalte) setzt sich aus Warmeverlus-
ten der Teilstrecken 7 -9 zusammen:

Q, = (55 + 84 +139) W=278 W

Der Warmeverlust im Durchgang (4. Spalte) wird Gber
die einzelnen Warmeverluste der Teilstrecken 2 -6
bestimmt:

Q, = (55+ 84 + 55 + 84 +139) W= 417 W

Rechnet man nun diese beiden Warmeverluste zusam-
men, ergibt sich der Warmeverlust im Knotenpunkt
(5. Spalte).

Nun kann man die einzelnen Volumenstrome im Ab-
zweig (Spalte 6) und im Durchgang (Spalte 7) nach den
Gleichungen (3) und (4) bestimmen:

im Abzweig nach Gleichung (3):

278 W
—=121l/h
695 W

V.=3031/he
95

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

5 6 7 8

WARME- VOLUMEN- VOLUMEN- KONTROLLE
VERLUST IM STROM IM STROM IM

KNOTENPUNKT ABZWEIG DURCHGANG

Qa i Qd \./a Vd Vd = V_ Va
w] [l/h] [l/h] [l/h]

695 121 182 303 — 121
362 42 140 182 — 42
223 53 87 140 — 53
223 46 75 121 - 46

*Im Strangschema nach links. ?Im Strangschema nach rechts.
und im Durchgang nach Gleichung (4):

. 17 W
V,=3031/he 2#=182 l/h

95 W

In Spalte 8 kann der letzte Wert nach Gleichung (5)
kontrolliert werden:

V,= (303 -121) W=182l/h

Dieser Volumenstrom, der zum ndchsten Knotenpunkt
fiihrt, ist Ausgangswert fiir TS 2 als Volumenstrom von
TS 2 zum Knotenpunkt, mit TS 3 als Abzweig und TS 4
als Durchgang, in der ndchsten Zeile der Tabelle. Die
Berechnungen werden dann analog zu den bisherigen
weitergefiihrt.

AUSWAHL DER ROHRDURCHMESSER FUR DIE
ZIRKULATIONSLEITUNGEN

Die Nennweiten fiir die Zirkulationsleitungen werden in
einer Tabelle getrennt nach Teilstrecken ermittelt. Die
Langen und Volumenstrome der Teilstrecken fiir die Zir-
kulation sind genauso grof} wie die fiir die parallel ver-
legten Versorgungsleitungen. Diese werden in Tabelle 3
(Seite 22) in die 3. und 4. Spalte eingetragen. In Spalte 5
werden die Volumenstrome von |/h in |/s umgerechnet.
Mit den R-Wert-Tabellen werden nun die Nennweiten der
Zirkulationsleitung unter Beachtung der maximal zu-
lassigen FlieRgeschwindigkeit von 0,5 m/s ausgewahlt
(Spalte 6 —8). Nachdem der Rohrleitungsdruckverlust
(Spalte 9) ermittelt wurde, addiert man 40 % der Einzel-
widerstdande zur Rohrreibung (Spalte 12) hinzu.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

TEIL- ROHR | v, v, d, v R 1R 5T z I+ R+Z' Ap,
sbbdd [m] [1/h] [l/s] [mm] [m/s] [mbar/m]  [mbar] [mba]  [mbarl  [mbar]
TS1 Cu 3 303 0,085 18 0,43 2,10 6

TS 2 Cu 5 182 0,050 18 0,25 0,84 4

1S3 Cu 5 140 0,039 15 0,29 1,46 7 10

TS 4 Cu 5 121 0,034 15 0,26 1,16 6 8

TS5 Cu 12 42 0,012 12 0,16 0,72 9 13 38
TS 6 Cu 12 53 0,015 12 0,19 1,05 13 18 23
1S7 Cu 17 87 0,024 12 0,30 1,84 31 43

TS 8 Cu 12 46 0,013 12 0,17 0,83 10 14 25
TSo Cu 17 75 0,021 12 0,26 1,66 28 39

Tabelle 3: Bestimmung der Rohrdurchmesser der Zirkulationsleitung

BERECHNUNG DES FORDERDRUCKS FUR

DIE ZIRKULATIONSPUMPE

Zur Berechnung des Férderdrucks nach Gleichung (6)
werden die Druckverluste durch Reibung und Stro-
mungswiderstande im hydraulisch ungiinstigsten Flief3-
weg (Teilstrecken 1, 2, 4, 6) ermittelt. Dazu kommen der
Druckverlust des VORTEX Riickschlagventils mit 20 mbar
und die Einzelwiderstande mit 40 % der Rohrreibung:

App =14 (Zl ° RTS 1,2,4,6) a7 ApRv
Ap,=1,4° (6 + 4 + 7+ 31) mbar + 20 mbar
Ap, = 87 mbar

Damit sind die Daten fiir die Zirkulationspumpe

bekannt: Férderhdhe: 0,87 m, Fordermenge: 0,303 m3/h.

Folgendes Diagramm (Bild 37) konnte mit den gewonne-
nen Daten erstellt werden:

FORDERHOHE H [m]

11,4 * | ® R (+ 40 % aus den Einzelwiderstdnden, ohne Riickschlagventil).

STRANGABGLEICH DURCH STRANGREGULIER-
VENTILE

Damit die gewiinschten Temperaturen in den einzelnen
Strangen erreicht werden und alle Strdnge den gleichen
Druckverlust erhalten, wird die iiberschiissige Druckdif-
ferenz in allen anderen Strdangen gleichermafien durch
voreingestellte Strangregulierventile abgebaut.

Der ermittelte tiberschiissige Druckverlust (Spalte 13)
wird mit dem Durchfluss des jeweiligen Stranges
(Spalte 4) in das Voreinstelldiagramm des Ventilherstel-
lers ibertragen und der Voreinstellwert bestimmt.

5.7
DIFFERENZIERTES VERFAHREN
NACH DIN 1988-300

Dieses Verfahren ist fiir jede AnlagengrofRe geeignet,
besonders dann, wenn mithilfe der EDV die Systempara-
meter bemessen werden. Gegeniiber dem vereinfachten
Verfahren unterscheidet es sich dadurch, dass hier die
Warmeverluste und die Druckverluste differenziert er-
mittelt werden und somit die Voreinstellungen der Dros-
selventile relativ genau berechnet werden — allerdings
immer auf Grundlage der Annahmen!

[kPa]
: Pumpenkennlinie i X . . . . .
/50 150 Die einzelnen Rechenschritte werden im differenzierten
Il Rohrnetzkennlinie L . .
1,25 12,5 Verfahren prinzipiell wie folgt durchgefiihrt:
1,00 Betriebspunkt der Anlage 100 4. Ermittlung der Warmeverluste der TWW-Leitungen
0,75 75 (abhéngig von der Nennweite, der Ddmmung und der
0,50 5,0 Raumlufttemperatur)
2 . . .
0,25 ’g 2. Berechnung des Férderstroms der Zirkulationspumpe

I T T T T T T T T 1
0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09
FORDERMENG E \'/p (m3/h]

Bild 37: Rohrnetz- und Pumpenkennlinie zum Berechnungsbeispiel

5 DIMENSIONIERUNG DES ZIRKULATIONSSYSTEMS

3. Berechnung der Teilstrome

4. Bestimmung der Nennweiten fiir die Zirkulations-
leitungen

5. Berechnung des Forderdrucks fiir die Zirkulations-
pumpe iiber die differenzierten Druckverluste des
ungiinstigsten Stranges

6. Wahl der Zirkulationspumpe

7. Ermittlung der Voreinstellungen fiir die Strang-
regulierventile



6 HYGIENISCHE ANFORDERUNGEN BEIM PUMPENBETRIEB

6.1
GEFAHR DURCH LEGIONELLEN IM TRINKWASSER

Keime und Bakterien im Trinkwasser konnen sich unter
ungiinstigen Umstanden stark vermehren und fiir den
Menschen gefahrlich werden. Insbesondere ist hier der
Typ Legionella pneumophila zu nennen, der erstmals
im Jahre 1976 beschrieben wurde und seitdem weltweit
immer wieder in den Schlagzeilen auftaucht.

Legionellen sind stdbchenformige Bakterien, die einen
Durchmesser zwischen 0,2 und 0,7 pm und eine Ldnge
von etwa 1 bis 4 pm haben. Bekannt wurden bisher
mehr als 40 Arten und 50 Untergruppen. Legionellen
sind in der Natur in Oberflachengewdssern, wie Fliissen
und Seen, d. h. ausschliefilich im Siiwasser, nachge-
wiesen worden. Relativ selten treten Legionellen im
Grundwasser auf. Sie wurden aber auch schon in gefro-
renen Fliissen und in heifRen Quellen, also unter extre-
men klimatischen Bedingungen gefunden. Legionellen
sind, auf3er in salzhaltigem Wasser, hdufig nachweisbar,
nachdem man sie zundachst fiir relativ selten gehalten
hat. Ideale Vermehrungsbedingungen finden Legionel-
len in einem Temperaturbereich zwischen 25 und 45 °C.
Oberhalb von 50 °C sind Legionellen nicht mehr vermeh-
rungsfahig, bei noch hoheren Temperaturen sterben sie ab.

Insgesamt hdangt das Legionellenwachstum aufier von
der Temperatur aber auch noch von anderen Faktoren im
Wasser ab, wie z. B. vom Sauerstoffgehalt, dem pH-Wert,
dem Anteil von Metallionen und Elektrolyten und auch
vom Werkstoff der Rohrleitung. Legionellen erndhren
sich von abgestorbenen Mikroorganismen, kénnen aber
auch mit einigen Algenarten eine Symbiose bilden und
so voneinander profitieren.

In technischen Anlagen, die der Wasseraufbereitung
oder -verteilung dienen oder unter Verwendung von
Wasser betrieben werden (z. B. Kiihltiirme, Klimaanla-
gen und Warmwassersysteme), kann es zu einer Konta-
mination des Wassers mit Legionellen in hohem Mafe
kommen. Ubertragen werden die Bakterien durch feins-
te feuchte Aerosole, also im Feuchtigkeits-Luft-Gemisch,
z.B. beim Duschen oder an Inhalations- und Beatmungs-
apparaten, aber auch in Warmsprudelbecken, in der
Ndhe von Luftbefeuchtern, offenen Riickkiihlwerken
und dhnlichen Anlagen. In Krankenhdusern wurde auch
schon das Trinken von kontaminiertem Wasser als Infek-
tionsweg festgestellt. Eine Ubertragung der Bakterien
von Mensch zu Mensch kann man dagegen ausschlieBen.

Man unterscheidet zwei typische Krankheitsbilder. Das
sogenannte Pontiac-Fieber ist eine leichte Infektion
ohne Lungenbeteiligung, die nach wenigen Tagen ab-
klingt und bei der Todesfille nicht bekannt geworden
sind. Die Legionellose (Legiondrskrankheit) ist weitaus
gefdhrlicher. Sie ist eine akute bakterielle Lungenent-
zlindung, die tddlich enden kann. Prinzipiell kann jeder
Mensch an einer Legionellose erkranken. Besonders
gefahrdet sind aber Menschen mit geschwéachtem Im-
munsystem. Auffallend ist, dass dreimal mehr Mdnner
als Frauen an Legionellose erkranken. Auch erh6ht sich
das Erkrankungsrisiko mit steigendem Alter sowie bei
Rauchern und Diabetikern.

6.2
NEUE TRINKWASSERVERORDNUNG -
UNTERSUCHUNGSPFLICHTEN

Die am 1. November 2011 in Kraft getretenen Novellie-
rungen der TrinkwV [2] beschreiben als eine ihrer wich-
tigsten Neuerungen die Pflicht zu regelmafiigen Untersu-
chungen und die Anzeigepflicht bzgl. Legionellen nicht
mehr nur bei 6ffentlichen Einrichtungen, sondern nun
auch bei allen sonstigen gewerblich genutzten Gebau-
den, d. h. z.B. auch bei vermieteten Wohnanlagen. Von
den Pflichten ausgenommen sind alle als Kleinanlagen
definierten Gebdude, vor allem wegen des deutlich
geringeren Gefdhrdungspotenzials.

Zu Kleinanlagen zahlen grundsatzlich alle Ein- und Zwei-
familienhduser, unabhangig von der jeweiligen Spei-
chergroBBe und unabhéangig vom Wasservolumen in den
Rohrleitungen. Alle anderen Geb&dude gelten dann noch
als Kleinanlage, wenn deren Speicherinhalt nicht mehr
Speicheraustritt der Warmwasserleitung bis zur entfern-
testen Entnahmestelle, nicht mehr als 3 | betrdgt.

Ebenso ausgenommen von den Untersuchungspflichten
sind GroBanlagen, in denen keine Duschen oder Hand-
brausen installiert sind, da Legionellen nur tiber die Ver-
nebelung des Trinkwassers in den menschlichen Kérper
gelangen (siehe Kap. 6.1).
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6.3

BETRIEB VON ZIRKULATIONSPUMPEN -
VEREINBARKEIT VON ENERGIESPAR- UND
HYGIENEANFORDERUNGEN

Wie in Kap. 1.5.3 bereits erwdhnt, schreibt das GEG [3]
vor, dass Zirkulationspumpen mit selbsttdtig wirkenden
Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung ausgestattet
sein miissen. Die Laufzeit von Zirkulationspumpen soll
also zum Zwecke der Energieeinsparung und des Klima-
schutzes moglichst begrenzt werden.

Hingegen miissen Trinkwasserinstallationen so aus-
gefiihrt und betrieben werden, dass hygienisch unbe-
denkliche Bedingungen herrschen und die Gesundheit
des Menschen nicht gefahrdet wird. Im Hinblick auf den
Betrieb von Zirkulationspumpen geht dies oft einher mit
der Forderung nach moglichst langen Pumpenlaufzeiten,
weil dadurch Legionellenwachstum aufgrund ungiinsti-
ger Temperaturverhdltnisse in Teilstrecken des Rohrnet-
zes vermieden werden soll.

Mit auf dem Markt befindlichen modernen Pumpen- und
Steuerungskonzepten, wie zum Beispiel der selbstlernen-
den Zirkulationspumpe VORTEX BlueOne BWO 155 SL
oder der Funktasterldsung BlueOne BWO 155 MA (siehe

Kap. 2 und 3), sind aber zum Teil weitaus geringere Pum-

penlaufzeiten moglich, die den genannten Forderungen
nach hygienischer Unbedenklichkeit somit scheinbar
widersprechen. Energieeinsparung und Hygiene schliefen
sich aber nicht von vornherein gegenseitig aus.

So ist in Kleinanlagen (d. h. vor allem Ein- und Zweifa-
milienhduser) die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten
bzw. die Vermehrung von Legionellen wegen der gerin-
geren Speicher- und RohrnetzgréfRen und wegen des
relativ hdufigen Wasseraustauschs deutlich vermindert,
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wenngleich nicht ausgeschlossen [10, 11]. Aus diesem
Grunde wird in Fachkreisen und sogar offiziell von Sei-
ten des Umweltbundesamts durchaus auch die Haltung
vertreten, dass Kleinanlagen von den Forderungen des
technischen Regelwerks, was die Zirkulation anbetrifft,
ausgenommen sind [12 —15].

Dies wird auch dadurch unterstrichen, dass Problemfalle
bis hin zu Todesféllen bisher nur bei Grofianlagen wie
z.B. in Krankenh&dusern, Hotels oder Altenheimen be-
kannt geworden sind. Dort besteht wegen der wesent-
lich komplexeren Rohrnetze und groferen Wasservo-
lumina ein wesentlich hoheres Gefdhrdungspotenzial,
zumal dltere Anlagen des Ofteren erhebliche Schwach-
stellen bzw. Installationsméangel aufweisen. AuBBerdem
befinden sich in o.g. Einrichtungen vermehrt Personen,
die wegen geschwdchter Abwehrmechanismen einer
erhdhten Gefahrdung unterliegen. Oft miissen dort
zusatzlich vorbeugende Mafsnahmen getroffen werden,
um Infektionen zu verhindern (z. B. Hygienespiileinrich-
tungen oder endsténdige Filter).

Nimmt man trotzdem den Text des Regelwerks im
DVGW-Arbeitsblatt W 551 [8] auch fiir Kleinanlagen als
Maf3stab, so wird dort aber auch darauf verwiesen, dass
grundsatzlich ,,auch mit anderen technischen Mafinah-
men und Verfahren das angestrebte Ziel des Arbeitsblat-
tes (Verminderung des Legionellenwachstums) einge-
halten werden kann“.



Ein regelmaBiger Desinfektionslauf, der das Zirkulati-
onssystem mit einschlieft, ist zum Beispiel eine solche
Mafinahme. Aus diesem Grunde wurde die VORTEX
Pumpenvariante mit Selbstlernmodul mit einer entspre-
chenden Funktionalitat ausgestattet (Desinfektionslau-
ferkennung). Sofern die Steuerung des Trinkwasser-
erwdrmers also regelmasig fiir entsprechend hohe Temp-
eraturen (z.B. 70 °C) im Speicher sorgt, wird von der
Pumpe ein zeitlich begrenzter Desinfektionslauf durch-
gefiihrt, so dass der gesamte Zirkulationskreis mit dieser
Temperatur beaufschlagt wird. Darliber hinaus fiihrt
diese Pumpe wie auch das Modell BWO 155 MA automa-
tische Spiillaufe bei langerer Abwesenheit der Nutzer
durch (Urlaubserkennung). Durch Anwendung dieser
Technik muss die ,,8-Stunden-Regel“ (laut DIN 1988-200
[5] oder DVGW-Arbeitsblatt W 551 [8] sollen Zirkulati-
onspumpen hdchstens 8 h/Tag ausgeschaltet sein) also
nicht zwingend eingehalten werden.

Der Forderung des Nachweises der einwandfreien hy-
gienischen Verhaltnisse, die das Arbeitsblatt W 551 in
solchen Fallen stellt, wird bei Grof3anlagen durch die in
der TrinkwV vorgeschriebene Untersuchungspflicht ent-
sprochen (s.0.). Bei entsprechender Befundlage kénnen
also auch Groflanlagen mit kiirzeren Pumpenlaufzeiten
betrieben werden [16, 17].

Bei Kleinanlagen besteht diese Untersuchungspflicht

BWO 155 MA BWO 155 SL BWO 155 Z

zwar nicht (siehe Kap. 6.2), es kann aber dann von
hygienisch einwandfreien Verhaltnissen ausgegangen
werden, wenn das Warmwassersystem nach den Anfor-
derungen von W 551 geplant, ausgefiihrt und betrieben
wird oder sanierte Anlagen ebenfalls diese Bedingungen
erflillen [16, 17]. Dazu gehoren vor allem die einzuhal-
tende Mindesttemperatur im Speicher (zu empfehlen:
55 °C), das Vermeiden von Stagnationsstrecken, eine
hydraulisch abgeglichene Zirkulation sowie eine fachge-
rechte Ddmmung, um die wichtigsten Punkte zu nennen.

Sollten diese Vorgaben nicht oder nur unzureichend
erfiillt sein, ist von Pumpenregelungen mit sehr kurzen
Pumpenlaufzeiten sowohl aus Komfort- wie auch aus
hygienischen Griinden abzuraten. VORTEX bietet jedoch
ein breites Spektrum an Pumpenregelungen mit einer
ganzen Reihe von Eigenschaften und Einstellvarianten,
die es ermdglichen, fiir jeden Anwendungsfall die geeig-
netste Losung zu finden (Tabelle 4, vgl. auch Seite 7).

Letztlich ist aber der Nutzer der Kleinanlage dafiir ver-
antwortlich, wie bzw. mit welcher Regelungsvariante er
seine Zirkulationspumpe betreibt. Auf ein ggf. bestehen-
des Risiko einer Legionelleninfektion, etwa bei ungiins-
tiger Konfiguration oder unsachgemafer Anwendung der
Anlage, muss der Ersteller (Installateur) deshalb hinwei-
sen. Im Zweifel sollte er sich dies per Ubergabeprotokoll
vom Nutzer bestdtigen lassen.

BWO 155

BWO 155 ERT BWO 15512v BWO 200

Dauerlauf moglich

Drehzahl verstellbar

Pumpenlaufzeit
wahlbar
Automatische
Spillaufe

Betrieb auf Anforde-
rung (ONdemand)

Dauerlauf moglich
Drehzahl verstellbar

Automatische
Desinfektionslauf-
erkennung

Automatische
Spilldufe
Automatischer
Betrieb (AUTOlearn)

Tabelle 4: VORTEX Hocheffizienz-Pumpenmodelle

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

Dauerlauf moglich
Drehzahl verstellbar

Laufzeiten einstell-
bar

Dauerlauf moglich
Drehzahl verstellbar

Abschalttempera-
tur einstellbar

Betrieb tiber ex-
terne Zeitschaltung
moglich

Dauerlauf
Drehzahl verstellbar

Betrieb tber ex-
terne Zeitschaltung
moglich

Dauerlauf

Betrieb tber ex-
terne Zeitschaltung
moglich

mit Gewindean-
schluss fiir Entliif-
tungs- oder Probe-
nahmeventil
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Am 1. April 1965 Griindung der Deutschen VORTEX GmbH.
V 100 heifdt die erste Trinkwasserzirkulationspumpe,

eine hermetisch dichte Magnetkupplungspumpe mit
integriertem Thermostat.

VORTEX stellt die BW 150 vor, die erste Pumpe mit einem
revolutiondren Motorenprinzip — dem Kugelmotor.

Die BWZ 150 ist die weltweit erste Trinkwasserzirkulati-

onspumpe mit integrierter Zeitschaltuhr. Riickschlagven-

til und Kugelabsperrhahn werden bei VORTEX direkt in
das Pumpengehduse eingebaut.

Heizungspumpen und eine Trinkwasserzirkulations-
pumpe mit einer Férderhdhe von 3,50 m erweitern die
Produktpalette.

Abgleich von verzweigten Kreisldufen durch automati-
sche VORTEX Zirkulationsregler

VORTEX Trinkwasserzirkulationspumpen mit digitaler
Zeitschaltuhr und elektronischem Thermostat

Um 360° drehbare Zeitschaltuhren werden mit der Bau-
reihe BW/BWZ 152 /153 eingefiihrt. Der VORTEX Entlf-
tungsflansch vereinfacht die Entliiftung der Zirkulations-
anlage.

Zertifizierung des Qualitditsmanagements

VORTEX geht online: www.deutsche-vortex.de

VORTEX - TECHNISCHE INFORMATION

VORTEX Trinkwasserzirkulationspumpe BWM 153 mit
Multifunktionsmodul: 5 fest gespeicherte Schaltpro-
gramme, elektronischer Thermostat, BWM 153+ mit
zusatzlicher Legionellenschaltung u. v. m.

VORTEX Trinkwasserzirkulationspumpe BW-SL 154 mit
AUTOlearn-Technologie: Diese Pumpe lernt die Zeit-
punkte der Warmwasserentnahme selbsttétig (optimale
Versorgung bei minimalem Energieaufwand).

Die aktuelle Hocheffizienz-Pumpengeneration BlueOne
(BWO 155) mit einer Leistungsaufnahme von nur noch
2,5 bis 9 W kommt auf den Markt.

Neue BlueOne Universal-Motoren, passend auf alle
marktgdangigen Pumpengehduse

Markteintritt der neuen Smart-Home-Pumpenvariante
BWO 155 SL CONNECT

VORTEX Trinkwasserzirkulationspumpe BWO 155 MA mit
ONdemand-Funktechnologie — Pumpenaktivierung auf
Tastendruck

VORTEX Trinkwasserzirkulationspumpe BlueOne XL —
BWO 200: Innovative Hocheffizienzpumpe mit Kugel-
motor fiir kompakte Rohrnetze mit erhéhtem Volumen-
strombedarf

Digitale Betriebsanleitung fiir alle BlueOne Pumpen-
modelle, tiber QR-Code direkt vom Mobilgerat abrufbar



BLUZONE PUMPEN MADE IN GERMANY
UNIVERSELL - EINFACH - HOCHEFFIZIENT
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GARANTIE //
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Mehr als 50 Jahre Erfahrung in der Entwicklung und
Produktion von Trinkwasserzirkulationspumpen.
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TECHNISCHE INFOS?
VORTEX SUPPORT

Prospekte, Betriebs- und Installationsanleitungen
sowie Erkldrfilme finden Sie auf unserer Internetseite:

thig

www.deutsche-vortex.de/support
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