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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung mehrerer Pumpen sowie eine entsprechend aus-
gestaltete Pumpe.

[0002] Es sind Pumpen, insbesondere Tauchpumpen
bekannt, welche in Pumpensimpfen eingesetzt wer-
den, um bei einem vorgegebenen Flissigkeitsstand die
sich in dem Pumpensumpf angesammelte Flussigkeit
abpumpen. Haufig werden in einem solchen Pumpen-
sumpf mehrere Pumpen eingesetzt. Beim Einsatz meh-
rerer Pumpen soll sichergestellt werden, dass die Pum-
pen gleichmaRig ausgelastet werden, so dass die Pum-
pen auch gleichméBig verschleiflen. Die abwechselnde
Betatigung der einzelnen Pumpen erfordert eine zentra-
le Steuerung, welche die Pumpen abwechselnd ein-
und ausschaltet. Der Einbau einer solchen zentralen
Steuerung erschwert die Montage und die Inbetriebnah-
me der Pumpen.

[0003] AusDE 19927 365 C2 ist eine Steuerung meh-
rer Pumpen in einem gemeinsamen Pumpensumpf be-
kannt, gemaf derer eine Pumpe auch bei Erreichen ei-
ner vorgegebenen Schaltschwelle nicht eingeschaltet
wird wenn die jeweilige Pumpe im alternierenden Be-
trieb mehrerer Pumpen nicht an der Reihe ist. Diese
Steuerung bendétigt zusatzliche Signale oder Informatio-
nen Uber die Anzahl der eingesetzten Pumpen, um ei-
nen alternierenden Betrieb einstellen zu kénnen. Ferner
ist bei der Erstinbetriebnahme ein erhéhter Steuerungs-
bzw. Einstellaufwand gegeben, um den alternierenden
Betrieb bei einer bestimmten Anzahl von Pumpen ein-
zustellen. Ferner flihrt die Tatsache, dass eine Pumpe,
welche nicht an der Reihe ist, auch bei Erreichen ihrer
Schaltschwelle nicht eingeschaltet wird, zu Problemen,
wenn diejenige Pumpe, welche im alternierenden Be-
trieb an der Reihe ist, ausfallt.

[0004] Esistdaher Aufgabe, ein Verfahren zur Steue-
rung mehrerer Pumpen in einem Pumpensumpf sowie
eine entsprechend ausgestaltete Pumpe zu schaffen,
welche keine zentrale Steuerung bendétigen und eine
vereinfachte und ausfallsichere Steuerung eines alter-
nierenden Betriebs mehrerer Pumpen ermdglichen.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie
durch eine Pumpe mit den im Anspruch 12 angegebe-
nen Merkmalen geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen
ergeben sich aus den zugehorigen Unteranspriichen.
[0006] Gemal dem erfindungsgemalen Verfahren
werden mehrere Pumpen in einem vorzugsweise ge-
meinsamen Pumpensumpf eingesetzt. Im Sinne des er-
findungsgemaRen Verfahrens kann ein solcher Pum-
pensumpf auch aus mehreren Pumpensimpfen, wel-
che miteinander kommunizieren bzw. verbunden sind,
bestehen. Jede der in den Pumpensumpf eingesetzten
Pumpen weist einen Signalgeber auf, welcher die Pum-
pe einschaltet. Vorzugsweise handelt es sich dabei um
einen Schalter, welcher die Pumpe bei einem bestimm-
ten Flussigkeitsstand bzw. Flussigkeitsstand-Schwell-
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wert aktiviert. Im Anschluss an ihren Betrieb bzw. Lauf
wird jede Pumpe zunédchst selbsttatig, d.h. ohne Kom-
munikation mit weiteren Pumpen oder einer zentralen
Steuerung, durch Anderung des Einschaltwertes der
Pumpe blockiert und spater abhangig von dem Lauf
bzw. Betrieb der weiteren Pumpen in dem Pumpen-
sumpf wieder freigegeben. Der Einschaltwert ist derje-
nige Wert, bei dessen Erreichen der Signalgeber die
Pumpe einschaltet. Durch das Andern des Einschalt-
wertes der Pumpe nach ihrem Betrieb wird verhindert,
dass dieselbe Pumpe beim nachsten Erreichen des ur-
sprunglichen Einschaltwertes bzw. des urspriinglichen
Flussigkeitsstand-Schwellwertes unmittelbar wieder
aktiviert wird. Da der Einschaltwert der Pumpe geandert
ist, wird beim nachsten erforderlichen Pumpvorgang ei-
ne der weiteren Pumpen aktiviert werden, deren Ein-
schaltwert friher als der geanderte Einschaltwert er-
reicht wird. Im Anschluss wird auch diese Pumpe durch
Anderung ihres Einschaltwertes blockiert, so dass beim
nachsten erforderlichen Pumpvorgang die nachste der
Pumpen aktiviert wird, und so weiter. Die einzelnen
Pumpen werden spéater durch erneute Anderung des
Einschaltwertes wieder freigegeben, so dass sie dann
bei dessen Erreichen erneut aktiviert werden, wenn alle
Ubrigen Pumpen ebenfalls gelaufen sind. Anstatt die
Pumpen bereits nach jedem Lauf zu blockieren, kann
die Steuerung auch so eingerichtet sein, dass die Pum-
pen mehrmals hintereinander, z.B. zweimal, laufen, be-
vor sie blockiert werden. Durch diese Steuerung kann
erreicht werden, dass die Pumpen abwechselnd betrie-
ben und gleichmaRig belastet werden. Dabei kommuni-
zieren die Pumpen nicht miteinander und sind nicht
durch eine zentrale Steuereinrichtung miteinander ver-
bunden. Vielmehr weisen die einzelnen Pumpen von-
einander unabhangige Steuereinrichtungen auf. Ledig-
lich durch die intelligente Steuerung jeder einzelnen
Pumpe wird erreicht, dass die Pumpen, obwohl sie nicht
miteinander kommunizieren oder zentral gesteuert wer-
den, abwechselnd laufen. Da zur Steuerung der meh-
reren Pumpen keine Verbindung zwischen den Pumpen
und keine zentrale Steuereinrichtung erforderlich ist, ist
der Einsatz bzw. die Montage derartiger Pumpen &u-
Rerst einfach. Die Pumpen miissen lediglich in einen
Pumpensumpf eingesetzt werden, ohne dass die Pum-
pen beispielsweise durch Steuerleitungen miteinander
verbunden werden missen. AnschlieRend stellt sich der
abwechselnde Betrieb der einzelnen Pumpen vorzugs-
weise selbsttatig ein, ohne dass weitere Einstellarbeiten
erforderlich sind. Dabei ist die Steuerung der einzelnen
Pumpen vorzugsweise so ausgebildet, dass jede Pum-
pe auch allein funktionsfahig ist, d.h. auch ohne weitere
Pumpen in einem Pumpensumpf betrieben werden
kann. Auf diese Weise wird eine universell einsetzbare
Pumpe bereitgestellt.

[0007] Vorzugsweise erfolgt das Blockieren der Pum-
pe dadurch, dass fir jede Pumpe im Anschluss an ihren
Betrieb der Flussigkeitsstand-Schwellwert, bei wel-
chem die Pumpe gestartet wird, zunachst ausgehend
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von einem Ausgangs-Schwellwert erhéht und abhangig
von dem Lauf der weiteren Pumpen in dem Pumpen-
sumpf wieder abgesenkt wird. Der Ausgangs-Schwell-
wert ist derjenige Einschaltwert bzw. Schwellwert, bei
welchem die Pumpe in ihrem Ausgangs- bzw. Ausliefe-
rungszustand aktiviert wird. D.h. wenn ein Flussigkeits-
spiegel auf das Niveau des Ausgangs-Schwellwertes
steigt, wird die Pumpe in Betrieb gesetzt, um die Flis-
sigkeit abzupumpen. Erfindungsgemaf wird nach dem
Betrieb der Pumpe der Flissigkeitsstand-Schwellwert,
d.h. der Einschaltwert erhdht, so dass die Pumpe nicht
mehr beim Erreichen des Ausgangs-Schwellwertes ak-
tiviert wird. Dies bewirkt, dass beim Erreichen des Aus-
gangs-Schwellwertes zunachst eine weitere Pumpe,
deren Flissigkeitsstand-Schwellwert noch nicht erhdht
worden ist, in Betrieb genommen wird. Abhangig vom
Betrieb der weiteren in dem Pumpensumpf angeordne-
ten Pumpen wird der Flissigkeitsstand-Schwellwert
spater wieder reduziert, so dass auch die erste Pumpe
wieder in Betrieb genommen wird, wenn die anderen
Pumpen gelaufen sind. Wenn die Pumpen erstmalig in
einem Pumpensumpf eingesetzt werden, sind alle Pum-
pen auf den Ausgangs-Schwellwert eingestellt. Auf-
grund von Toleranzen werden jedoch nicht alle Pumpen
beim exakt gleichen Flissigkeitsstand starten. Dies be-
wirkt, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Pumpe
zuerst starten wird. Da nach Inbetriebnahme einer der
Pumpen der Flissigkeitsspiegel sinkt, werden die an-
deren Pumpen nicht gestartet, solange die zuerst ge-
startete Pumpe in Betrieb ist. Dadurch, dass das Blok-
kieren der Pumpe durch Erhdéhen des Flussigkeits-
stand-Schwellwertes erfolgt, wird erreicht, dass die
Pumpe nicht vollstandig blockiert wird, sondern bei ei-
nem hoheren Flissigkeitsstand auf jeden Fall aktiviert
wird. Die ist wichtig, wenn mehr Flussigkeit in den Pum-
pensumpf nachlauft, als eine Pumpe allein abpumpen
kann, eine andere Pumpe defekt ist oder die Pumpe al-
lein in einem Pumpensumpf eingesetzt wird. Der héhere
Flussigkeitsstand-Schwellwert stellt somit einen Reser-
ve- bzw. Notschwellwert dar, bei welchem die Pumpe
auf jeden Fall aktiviert wird.

[0008] Vorzugsweise wird der Flissigkeitsstand-
Schwellwert fir jede Pumpe schrittweise nach dem Lauf
einer weiteren Pumpe um einen vorbestimmten Wert
abgesenkt. Dies bewirkt, dass sich der Flussigkeits-
stand-Schwellwert nach jedem Lauf einer weiteren
Pumpe weiter verringert, so dass er sich wieder dem
Ausgangs-Schwellwert annahert. Durch dieses schritt-
weise Absenken des Fllssigkeitsstand-Schwellwertes
erreicht der Flussigkeitsstand-Schwellwert jeder Pum-
pe irgendwann wieder einen Wert, welcher geringer als
die Flussigkeitsstand-Schwellwerte der tibrigen Pumpe
sind, so dass beim Anstieg des Flissigkeitsspiegels
wieder diese erste Pumpe in Betrieb genommen wird.
Durch das zyklische Erhéhen und anschlieRende
schrittweise Absenken der Flissigkeitsschwellwerte
wird erreicht, dass die Pumpen immer abwechselnd in
Betrieb genommen werden.
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[0009] Das Absenken des Flissigkeitsstand-Schwell-
wertes erfolgt dabei bevorzugt geman einer geometri-
schen Reihe. Beispielsweise kann der Wert, um den der
aktuelle Flissigkeitsstand-Schwellwert Gber dem Aus-
gangs-Schwellwert liegt, nach jedem Lauf einer weite-
ren Pumpe halbiert oder um einen anderen vorbestimm-
ten Faktor verringert werden. Vorzugsweise erfolgt das
Absenken derart, dass der aktuelle Flussigkeitsstand-
Schwellwert immer oberhalb des Ausgangs-Schwell-
wertes liegt, so dass eine neu eingesetzte Pumpe, de-
ren Schwellwert dem Ausgangs-Schwellwert entspricht,
immer zuerst in Betrieb genommen wird.

[0010] Weiter bevorzugt wird der Flissigkeitsstand-
Schwellwert nach dem Betrieb einer weiteren Pumpe je-
weils auf ein Niveau abgesenkt, welches abhangig von
der Zahl der zuvor gelaufenen Pumpen ist. Die Einstel-
lung bzw. das Absenken des Flussigkeitsstand-
Schwellwertes wird auf diese Weise an die Anzahl der
in dem Pumpensumpf angeordneten Pumpen, welche
einsatzfahig sind und abwechselnd betrieben werden,
angepasst. Somit kann sichergestellt werden, dass die
einzelnen Pumpen immer abwechselnd betrieben und
gleichmaRig belastet werden.

[0011] Der Flissigkeitsstand-Schwellwert wird vor-
zugsweise jeweils auf ein Niveau abgesenkt, welches

x+Ax><1
n

entspricht, wobei x dem Ausgangs-Schwellwert, Ax dem
Betrag, um den der Flussigkeitsstand-Schwellwert ge-
genuber dem Ausgangs-Schwellwert angehoben wur-
de, und n der Anzahl der zuvor gelaufenen Pumpen ent-
spricht. Dies ist eine bevorzugte Steuerung der Pum-
pen, bei welcher das Absenken des Flissigkeitsstand-
Schwellwertes so erfolgt, dass der Flissigkeitsstand-
Schwellwert nach jedem Lauf einer weiteren Pumpe
dem Ausgangs-Schwellwert weiter angenahert wird.
Der beim Absenken erreichte Flussigkeitsstand-
Schwellwert liegt jedoch immer oberhalb des Aus-
gangs-Schwellwertes, wodurch erreicht wird, dass,
wenn eine weitere oder neue Pumpe in den Pumpen-
sumpf eingesetzt wird, diese den niedrigsten Flissig-
keitsstand-Schwellwert, namlich den Ausgangs-
Schwellwert aufweist und somit zuerst laufen wird. Das
stufenweise Absenken bewirkt ferner, dass von bereits
gelaufenen Pumpen die jeweils friiher gelaufene Pum-
pe einen niedrigeren Flissigkeitsstand-Schwellwert als
die spater gelaufenen Pumpen aufweist, so dass diese
Pumpe auch zuerst erneut in Betrieb genommen wird.
Hiermit wird sichergestellt, dass die einzelnen Pumpen
immer zyklisch aufeinander folgend betatigt und somit
gleichmaRig ausgelastet werden.

[0012] Zum Betrieb des erfindungsgemafien Verfah-
rens weist jede Pumpe vorzugsweise eine Einrichtung
zum Erfassen der Anzahl der in dem Pumpensumpf in
Betrieb eingesetzten Pumpen auf. Mit in Betrieb einge-
setzten Pumpen sind diejenigen Pumpen gemeint, wel-
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che abwechselnd aktiviert werden, um Flissigkeit aus
dem Pumpensumpf abzupumpen. Defekte oder aus an-
deren Griinden nicht zu aktivierende Pumpen werden
nicht berlicksichtigt. Das Erfassen der Anzahl der in
dem Pumpensumpf eingesetzten Pumpen kann bei-
spielsweise durch einen Benutzer erfolgen, welcher an
einer entsprechenden Eingabeeinrichtung an jeder ein-
zelnen Pumpe einstellt, wie viel Pumpen zuséatzlich oder
wie viele Pumpen insgesamt in dem Pumpensumpf ein-
gesetzt sind. Vorzugsweise weist jedoch jede Pumpe ei-
ne Einrichtung auf, welche selbsttatig erfasst, wie viele
weitere Pumpen in dem Pumpensumpf betrieben wer-
den. Dadurch kann eine sehr einfache Inbetriebnahme
der Pumpen erreicht werden, da die Pumpen lediglich
in den Pumpensumpf eingesetzt bzw. eingestellt wer-
den missen und keine weiteren Einrichtungs- oder Ein-
stellarbeiten erforderlich sind.

[0013] Vorzugsweise erfasst jede Pumpe Uber einen
entsprechenden Sensor den Lauf der weiteren Pumpen
und dabei die Anzahl der eingesetzten Pumpen. Da die
Pumpe den Betrieb der weiteren Pumpen erfassen
kann, kann sie Uber eine entsprechende Zahleinrich-
tung zahlen, wie viele Pumpen nacheinander betrieben
werden.

[0014] Vorzugsweise sind in jeder Pumpe ein Niveau-
sensor und insbesondere ein Drucksensor vorgesehen.
Der Niveausensor dient einerseits als Signalgeber bzw.
Schalter zum Ein- und/oder Ausschalten der Pumpe bei
bestimmten Fliissigkeitsstdnden in dem Pumpensumpf.
Ferner kann der Niveausensor als Sensor zum Erfassen
des Laufes bzw. Betriebs weiterer Pumpen in dem Pum-
pensumpf dienen. Der Niveausensor erfasst den Lauf
der weiteren Pumpen dabei dadurch, dass er eine Ver-
ringerung des Flussigkeitsstandes in dem Pumpen-
sumpf feststellt, wahrend die zu dem Sensor gehorige
Pumpe gleichzeitig blockiert ist bzw. einen hoheren
Flussigkeitsstand-Schwellwert zur Aktivierung der
Pumpe aufweist. Dadurch kann die Steuereinrichtung
feststellen, dass der Flussigkeitsstand durch den Be-
trieb einer weiteren Pumpe verringert wird und auf diese
Weise die Anzahl der weiteren Pumpen in dem Pum-
pensumpf zdhlen. Der Niveausensor ist bevorzugt als
Drucksensor ausgebildet. Uber den hydrostatischen
Druck, welcher von dem Drucksensor erfasst wird, kann
die Hohe des Flussigkeitsspiegels oberhalb des Druck-
sensors bestimmt werden.

[0015] Bei dem Verfahren setzt vorzugsweise jede
Pumpe nach ihrem eigenen Lauf, d.h. nach jedem eige-
nen Lauf, den Wert n fir die Anzahl der Pumpen auf n
=1 und erhéht den Wert n nach jedem Lauf einer wei-
teren Pumpe um 1. Auf diese Weise kann die Gesamt-
zahl der im Pumpensumpf betriebenen Pumpen ermit-
telt werden und das Absenken des Flissigkeitsstand-
Schwellwertes entsprechend gesteuert werden.

[0016] Fir den Fall, dass eine Pumpe mit dem erfin-
dungsgemalen Steuerungsverfahren alleine in einem
Pumpensumpf betrieben wird, ist die Steuerung vor-
zugsweise so ausgebildet, dass die Pumpe selbsttéatig
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einen Zustand erfasst, in dem keine weiteren Pumpen
in dem Pumpensumpf angeordnet sind, und ihre Blok-
kade selbsttatig wieder aufhebt. Dies ermdglicht den
universellen Einsatz der Pumpe. Das Erfassen des Zu-
standes, in dem die Pumpe allein eingesetzt ist, kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass von der Steue-
rung der Pumpe Uber einen entsprechenden Sensor
festgestellt wird, dass der Flissigkeitspegel in dem
Pumpensumpf einen Schwellwert Ubersteigt, bei wel-
chem eine weitere Pumpe anlaufen musste, der Pegel
jedoch weiter steigt. In diesem Fall kann die Pumpe die
Blockade wieder aufheben, beispielsweise indem sie ih-
ren Flussigkeitsstand-Schwellwert wieder auf den Aus-
gangsschwellwert absenkt oder gleich anlauft. Auf die-
se Weise kann erreicht werden, dass auch in dem Fall,
dass die Pumpe allein eingesetzt wird, ein Abpumpen
der Flussigkeit aus dem Pumpensumpf nicht erst bei Er-
reichen eines Notschwellwertes, auf den der Flissig-
keitsstand-Schwellwert zur Blockade der Pumpe ange-
hoben wurde, erfolgt.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner eine Pumpe, wel-
che insbesondere zum Betrieb gemall dem oben be-
schriebenen Verfahren ausgebildetist. Die Pumpe weist
einen Signalgeber, vorzugsweise einen Niveauschalter
und eine Steuereinrichtung zur Aktivierung und Deakti-
vierung der Pumpe auf. Die Steuereinrichtung umfasst
eine Einrichtung zum Erfassen des Betriebes weiterer
Pumpen im selben Pumpensumpf, wobei als selber
Pumpensumpf ebenfalls miteinander verbundene oder
kommunizierende Pumpensimpfe anzusehen sind.
Ferner weist die Steuereinrichtung eine Blockierfunkti-
on auf, welche die Pumpe durch Anderung ihres Ein-
schaltwertes blockiert, und eine Freigabefunktion, wel-
che die Pumpe abhangig vom Betrieb weiterer Pumpen
wieder freigibt. Dabei ist der Einschaltwert derjenige
Wert, bei dessen Erreichen der Signalgeber die Pumpe
einschaltet. Eine derartige Pumpe kann gemafy dem
obigen Verfahren betrieben werden. Nach dem Betrieb
der Pumpe wird durch die Steuereinrichtung zunéchst
die Blockierfunktion aktiviert, wodurch ein erneutes
Auslésen der Pumpe durch den Signalgeber bei dem
urspriinglichen Einschaltwert zunachst verhindert bzw.
blockiert wird. Die Einrichtung zum Erfassen des Betrie-
bes weiterer Pumpen erfasst, ob und vorzugsweise wie
viele weitere Pumpen im Pumpensumpf nach Betrieb
der Pumpe betrieben werden. Abhangig von diesen In-
formationen kann von der Steuereinrichtung die Freiga-
befunktion aktiviert werden, welche die Pumpe nach
dem Lauf der weiteren Pumpen durch erneute Ande-
rung des Einschaltwertes wieder freigibt. Wenn mehre-
re derartiger Pumpen in einem Pumpensumpf einge-
setzt werden, stellt sich der Betrieb der einzelnen Pum-
pen ohne Vernetzung oder zentrale Steuerung der Pum-
pen selbsttatig so ein, dass die Pumpen immer abwech-
selnd betrieben werden.

[0018] Vorzugsweise weist die Steuereinrichtung ei-
ne Einrichtung zum Erfassen der Anzahl von Pumpen
in einem Pumpensumpf auf, wobei es sich um einen ge-
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meinsamen Pumpensumpf oder mehrere miteinander
kommunizierende Pumpensumpfe handeln kann. Da-
durch, dass die Steuereinrichtung erfasst, wie viele wei-
tere Pumpen im Einsatz sind, kann sie die Freigabe-
funktion so steuern, dass die zugehdérige Pumpe wieder
freigegeben wird, nachdem die anderen Pumpen gelau-
fen sind. Auf diese Weise werden mehrere derartige
Pumpen immer abwechselnd betrieben.

[0019] Der Schalter ist vorzugsweise ein Niveau-
schalter und insbesondere ein Drucksensor. Ein solcher
Niveauschalter aktiviert und deaktiviert die Pumpe bei
vorgegebenen Flussigkeitsstanden, d.h. Einschaltwer-
ten, in dem Pumpensumpf. Der Niveauschalter kann
beispielsweise als Drucksensor ausgebildet sein, wel-
cher den hydrostatischen Druck auf der HOhe des
Drucksensors erfasst. Aus diesem Wert kann die Hohe
des Flussigkeitsspiegels oberhalb des Drucksensors
bestimmt werden.

[0020] Die Blockierfunktion ist vorzugsweise so aus-
gestaltet, dass sie den Schwellwert des Niveauschal-
ters erhdht und die Freigabefunktion ist vorzugsweise
so ausgestaltet, dass sie den Schwellwert des Niveau-
schalters absenkt. Der Schwellwert bzw. Einschaltwert
des Niveauschalters entspricht dem Flussigkeitsstand,
bei welchem die Pumpe in Betrieb gesetzt werden soll.
Wenn nach dem Lauf der Pumpe der Schwellwert er-
hoht wird, wird die Pumpe erst bei einem entsprechend
héheren Flussigkeitsspiegel ihren Betrieb aufnehmen.
Wenn nun weitere Pumpen in dem Pumpensumpf ein-
gesetzt sind und diese einen entsprechend niedrigeren
Schwellwert aufweisen, werden zunachst diese Pum-
pen betrieben. Hiermit wird die erste Pumpe praktisch
blockiert. Die Freigabefunktion senkt vorzugsweise den
Schwellwert wieder ab, so dass nach einer Phase der
Blockierung der Schwellwert wieder ein derart niedriges
Niveau erreicht, dass die Pumpe bei Erreichen des ent-
sprechenden Flissigkeitsstandes vor den weiteren im
Pumpensumpf befindlichen Pumpen aktiviert wird. Die
Steuereinrichtung ist bevorzugt derart ausgestaltet,
dass der Schwellwert schrittweise jeweils nach Erfas-
sen des Laufs einer weiteren Pumpe um einen vorbe-
stimmten Wert reduziert wird. Der Schwellwert kann so-
mit nach jedem Lauf einer weiteren Pumpe um einen
bestimmten Wert abgesenkt werden, so dass er sich
schrittweise wieder dem Ausgangs-Schwellwert anna-
hert. Abhdngig von der Anzahl der eingesetzten Pum-
pen wird der Schwellwert dabei irgendwann die
Schwellwerte der anderen eingesetzten Pumpen unter-
schreiten, so dass die Pumpe nicht mehr blockiert ist,
sondern beim Erreichen des entsprechenden Flissig-
keitsstandes wieder aktiviert werden wird. Das Mal}, um
welches der Schwellwert reduziert wird, ist vorzugswei-
se abhangig von der Anzahl der eingesetzten Pumpen.
[0021] Die Einrichtung zum Erfassen des Betriebs
weiterer Pumpen in einem Pumpensumpf greift bevor-
zugt auf Signale des Niveauschalters zu. Der Niveau-
schalter erfasst eine Verringerung des Flissigkeitsspie-
gels in dem Pumpensumpf unabhangig davon, ob die
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eigene, d.h. zugehdrige Pumpe oder eine andere Pum-
pe fur das Absinken des Flussigkeitsspiegels verant-
wortlich ist. Wenn nun die eigene Pumpe nichtin Betrieb
ist, kann die Steuereinrichtung anhand der Verringerung
des Flissigkeitsspiegels erfassen, dass eine weitere
Pumpe in dem Pumpensumpf im Einsatz ist und den
Flussigkeitsstand im Pumpensumpf verringert. Auf die-
se Weise kann der Betrieb weiterer Pumpen in dem
Pumpensumpf erfasst und die Anzahl der eingesetzten
Pumpen gezahlt werden.

[0022] Vorzugsweise ist die gesamte Steuereinrich-
tung in die Pumpe bzw. das Pumpengehause integriert.
Die gesamte Steuereinrichtung befindet sich bevorzugt
in dem Gehause einer Tauchpumpe. Die Pumpe muss
beim Anschluss somit lediglich in den Pumpensumpf
eingesetzt bzw. eingehangt werden und mit einer
Stromversorgung verbunden werden. Der Anschluss an
eine zentrale Steuereinrichtung oder eine Verbindung
mit den weiteren eingesetzten Pumpen ist nicht erfor-
derlich. Wird nun eine Mehrzahl derartiger, mit gleichen
Steuerungen versehenen Pumpen eingesetzt, wird sich
aufgrund der intelligenten Steuerung jeder Pumpe der
Betrieb der einzelnen Pumpen so einstellen, dass die
einzelnen Pumpen abwechselnd betrieben werden.
Diese Einstellung erfolgt selbsttédtig, ohne dass die
Pumpen direkt miteinander kommunizieren.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
anhand des beigefligten Diagrammes beschrieben.
[0024] In dem beigefiigten Diagramm ist schematisch
der Verlauf des Flussigkeitsstandes N in einem Pum-
pensumpf sowie der Schwellwerte der einzelnen Pum-
pen Uber der Zeit t dargestellt. Die untere durchgezoge-
ne Linie 2 stellt den Flissigkeitsstand im dem Pumpen-
sumpf Uber der Zeit t dar. Die durchgezogene Linie 4,
die gestrichelte Linie 6 sowie strichpunktierte Linie 8
symbolisieren jeweils den Flissigkeitsstand-Schwell-
wert einer Pumpe, bei welchem die jeweilige Pumpe ak-
tiviert wird. In ihrem Grundzustand weist jede Pumpe
drei Flissigkeitsstand-Schwellwerte S,, S, und S; auf.
Dabei entspricht der Schwellwert S, einem Ausgangs-
Schwellwert, welcher im Grund- bzw. Lieferzustand der
Pumpe eingestellt ist und bei dessen Erreichen die
Pumpe Uber einen Niveausensor aktiviert wird. Der
Schwellwert S, ist derjenige Schwellwert, bei dessen
Erreichen die Pumpe deaktiviert wird. Der Schwellwert
S; stellt einen zweiten Start-Schwellwert dar, bei des-
sen Erreichen jede Pumpe auf jeden Fall aktiviert wird,
unabhéngig von der sonstigen Steuerung. S ist somit
ein Not-Startwert, bei welchem die Pumpen auf jeden
Fall aktiviert werden, beispielsweise wenn der Flissig-
keitszulauf in dem Pumpensumpf so grol ist, dass eine
einzelne Pumpe zum Abpumpen der Flissigkeit nicht
mehr ausreicht.

[0025] Nachfolgend wird nun lber den zeitlichen Ver-
lauf die Steuerung dreier Pumpen in einem gemeinsa-
men Pumpensumpf beschrieben. Als gemeinsamer
Pumpensumpf kann dabei auch eine Anordnung aus
mehreren Pumpensimpfen angesehen werden, welche



9 EP 1391 612 A1 10

beispielsweise Uber Rohrleitungen miteinander kom-
munizieren. Am Anfang sind alle drei eingesetzten Pum-
pen in ihrem Lieferzustand, d.h. der Flussigkeitsstand-
Schwellwert ist auf den Ausgangs-Schwellwert S, ein-
gestellt. Aufgrund von Toleranzen und Héhendifferen-
zen beim Einsetzen in den Pumpensumpf werden mit
grélter Wahrscheinlichkeit dennoch nicht alle drei Aus-
gangs-Schwellwerte exakt auf dem Niveau S, liegen.
Beim Steigen des Flissigkeitsspiegels 2 in dem Pum-
pensumpf wird somit zuerst der Flussigkeitsstand-
Schwellwert einer der drei Pumpen, im gezeigten Bei-
spiel derjenigen Pumpe, welche durch die durchgezo-
gene Linie 4 dargestellt ist, erreicht. Beim Erreichen des
FlGssigkeitsstand-Schwellwertes 4 zum Zeitpunkt t,
wird die entsprechende Pumpe in Gang gesetzt und der
Flissigkeitsspiegel 2 in dem Pumpensumpf fallt. Die
Flissigkeitsstand-Schwellwerte der zwei weiteren
Pumpen werden somit zunachst nicht erreicht, so dass
diese Pumpen nicht in Betrieb gesetzt werden. Zum
Zeitpunkt t, erreicht der Flussigkeitsstand 2 den
Schwellwert S, bei welchem die erste Pumpe aulier
Betrieb gesetzt wird. Dabei wird der Flussigkeitsstand-
Schwellwert der ersten Pumpe von deren Steuerung auf
den Wert S5 gesetzt und damit die erste Pumpe zu-
nachst blockiert. Ferner setzt die Steuerung der ersten
Pumpe deren Zahler n fiir die Anzahl der in dem Pum-
pensumpf in Betrieb angeordneten Pumpen auf den
Wertn =1.

[0026] In diesem Zustand entsprechen die Flussig-
keitsstand-Schwellwerte der beiden weiteren Pumpen
weiterhin dem Ausgangs-Schwellwert. Der Fllssig-
keitsstand 2 in dem Pumpensumpf erhéht sich nun wie-
der bis zum Erreichen des Flissigkeitsstand-Schwell-
wertes der zweiten Pumpe, welcher durch die gestri-
chelte Linie 6 in dem Diagramm dargestellt ist. Beim Er-
reichen dieses Schwellwertes wird die zweite Pumpe in
Betrieb gesetzt (zum Zeitpunkt t3) und der Fllssigkeits-
stand verringert sich wieder, bis zum Zeitpunkt t, der
Schwellwert Si erreicht wird und die zweite Pumpe ab-
geschaltet wird. Wahrend des Laufes der zweiten Pum-
pe erfasst die erste Pumpe (durchgezogene Linie 4),
dass sich der Flussigkeitsstand 2 in dem Pumpensumpf
verringert, wahrend sie selber nicht in Betrieb ist. Wenn
nun durch Betrieb der zweiten Pumpe zum Zeitpunkt t,
der Flissigkeitsstand 2 den Schwellwert Si erreicht und
die erste Pumpe dies registriert, erhéht ihre Steuerung
den Zahler n um 1, im vorliegenden Beispiel also auf n
= 2. Gleichzeitig reduziert die erste Pumpe den Flissig-
keitsstand-Schwellwert der ersten Pumpe. Dabei redu-
ziert sie den Schwellwert auf einen Wert oberhalb des
Ausgangs-Schwellwertes. Der neue Flissigkeitsstand-
Schwellwert liegt um AS; oberhalb des Ausgangs-
Schwellwertes S,, wobei

- 1
AS; = (S5~ Sp)% —

ist. Der neue Flissigkeitsstand-Schwellwert ist somit S,
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+AS;.

[0027] Die zweite Pumpe setzt nach ihrem Lauf zum
Zeitpunkt t, den Flissigkeitsstand-Schwellwert der
zweiten Pumpe (gestrichelte Linie 6) auf den Schwell-
wert S;. Wenn nun nach dem Zeitpunkt t, der Flissig-
keitsstand 2 in dem Pumpensumpf wieder steigt und
den Ausgangs-Schwellwert S, erreicht, wird zum Zeit-
punkt t5 die dritte Pumpe aktiviert, deren Flissigkeits-
stand-Schwellwert (strichpunktierte Linie 8) weiter dem
Ausgangs-Schwellwert entspricht. Die dritte Pumpe
pumpt nun solange Flissigkeit, bis der Flussigkeits-
stand 2 zum Zeitpunkt tg den Schwellwert S, erreicht.
Wenn der Flussigkeitsstand 2 den Schwellwert Si er-
reicht, wird die dritte Pumpe zum Zeitpunkt tg abge-
schaltet. Gleichzeitig setzt die Steuerung der dritten
Pumpe den Flussigkeitsstand-Schwellwert der dritten
Pumpe auf den Wert S5, wobei die dritte Pumpe wie zu-
vor die erste und die zweite Pumpe blockiert wird. Fer-
ner setzt die Steuerung der dritten Pumpe entsprechend
der vorangehenden Pumpen ihren Zahler n fiir die An-
zahl der Pumpen auf den Wert n = 1. Wahrend des Lau-
fes der dritten Pumpe zwischen den Zeitpunkten t5 und
tg erfassen, wie zuvor beschrieben, die erste und die
zweite Pumpe, dass sich der Flissigkeitsstand 2 durch
den Betrieb einer weiteren Pumpe andert. Dies kdnnen
die Steuerungen dadurch erfassen, dass sich der Flis-
sigkeitsstand 2 andert, bevor der jeweilige Flissigkeits-
stand-Schwellwert der eigenen Pumpe erreicht worden
ist. Dies veranlasst die Steuerung der ersten Pumpe
zum Zeitpunkt tg den Z&hler n fir die Anzahl der Pum-
pen wiederum um 1 auf den Wert n = 3 zu erhéhen. Ent-
sprechend erhéht die Steuerung der zweiten Pumpe ih-
ren Zahler n auf den Wert n = 2. Die Steuerung der er-
sten Pumpe reduziert zum Zeitpunkt t den Flissigkeits-
stand-Schwellwert erneut auf den Wert

1
Sy +(S3- S)% =.

[0028] Somit betrdgt der neue Flissigkeitsstand-
Schwellwert der ersten Pumpe S, + AS,, wobei AS, =
(S; - S,)xList

[0029] Die Steuerung der zweiten Pumpe reduziert,
wie zum Zeitpunkt t, die Steuerung der ersten Pumpe,
den Flissigkeitsstand-Schwellwert der zweiten Pumpe
auf den Wert AS, oberhalb des Ausgangs-Schwellwer-
tes S,. Somit ist zum Zeitpunkt tg der Flissigkeitsstand-
Schwellwert der ersten Pumpe (durchgezogene Linie 4)
der niedrigste, so dass beim weiteren Anstieg des Flis-
sigkeitsstandes 2 in dem Pumpensumpf zuerst zum
Zeitpunkt t; der Flussigkeitsstand-Schwellwert der er-
sten Pumpe erreicht wird und erneut die erste Pumpe
in Betrieb gesetzt wird. Die erste Pumpe verringert dann
wieder den Flissigkeitsstand 2, bis zum Zeitpunkt tg der
Schwellwert S, erreicht wird und die erste Pumpe ab-
geschaltet wird. Zu diesem Zeitpunkt setzt die Steuer-
einrichtung der ersten Pumpe den Z&hler fir die Anzahl
der Pumpen wieder auf den Wert n = 1 und erhéht den
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Flissigkeitsstand-Schwellwert der ersten Pumpe wie-
der auf den Wert S;. Gleichzeitig erhéht die Steuerung
der zweiten Pumpe den Zahler n auf den Wert n = 3 und
die Steuerung der dritten Pumpe erhdht ihren Zahler n
auf den Wert n = 2. Entsprechend wird der Flissigkeits-
stand-Schwellwert der zweiten Pumpe auf den Wert S,
+ AS, und der Flissigkeitsstand-Schwellwert der dritten
Pumpe auf den Wert S, + AS, reduziert. Somit ist zum
Zeitpunkt tg der Flussigkeitsstand-Schwellwert der
zweiten Pumpe der niedrigste, so dass diese nach er-
neutem Anstieg des Flussigkeitsstandes 2 zum Zeit-
punkt tg als ndchste Pumpe aktiviert wird. Entsprechend
lauft das erfindungsgemale Verfahren zyklisch weiter,
wobei die einzelnen Pumpen, d.h. im beschriebenen
Beispiel die Pumpen 1, 2 und 3 immer nacheinander ab-
wechselnd aktiviert werden. Dies fiihrt zu einer gleich-
maRigen Auslastung der Pumpen.

[0030] Obwohl das Beispiel fir drei Pumpen be-
schrieben worden ist, sind auch beliebige andere An-
zahlen von Pumpen maéglich. Die Steuerung der einzel-
nen Pumpen sind identisch, wobei sich gemaR dem er-
findungsgemaRen Verfahren unabhangig von der An-
zahl der Pumpen und ohne Vernetzung der einzelnen
Pumpen selbsttatig ein abwechselnder Betrieb der
Pumpen einstellen wird, gleichgultig wie viele Pumpen
in einem Pumpensumpf angeordnet sind.

[0031] Wenn eine weitere oder neue Pumpe zusatz-
lich in den Pumpensumpf eingesetzt wird, weist deren
Flissigkeitsstand-Schwellwert wieder den Ausgangs-
Schwellwert S, auf, welcher immer geringer als die
Flissigkeitsstand-Schwellwerte der bereits betriebenen
Pumpen sind. Dies resultiert daraus, dass der Betrag

AS, 4 =(S;- 32)%

ist, wobei n der Anzahl der zuvor gelaufenen Pumpen
entspricht. Somit wird beim Einsetzen einer neuen Pum-
pe immer zunachst diese Pumpe beim Anstieg des Flis-
sigkeitsspiegels 2 aktiviert werden. Anschliel3end stellt
sich wieder selbsttatig der oben beschriebene Zyklus
ein.

[0032] Entsprechend reagieren die Pumpen, wenn ei-
ne der Pumpen ausfallen sollte. Sollte beispielsweise
zum Zeitpunkt tg die erste Pumpe ausfallen, ist die nach-
ste Pumpe, welche beim Anstieg des Flussigkeitsspie-
gels 2 aktiviert werden wird, die zweite Pumpe, da diese
den nachst hdheren Flissigkeitsstand-Schwellwert auf-
weist. Anschlieflend wird sich gemaR dem erfindungs-
gemalen Verfahren selbsttatig ein abwechselnder Be-
trieb der zweiten und dritten Pumpe einstellen. Das er-
findungsgemafie Verfahren sorgt durch eine intelligente
pumpenspezifische Steuerung dafiir, dass auch beim
Ausfall einer Pumpe oder Hinzufligen einer weiteren
Pumpe sich selbsttatig ein abwechselnder Betrieb der
Pumpen in dem Pumpensumpf einstellen wird. Dabei
gibt es keine direkte Kommunikation zwischen den
Pumpen oder eine gemeinsame zentrale Steuerung der
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Pumpen. Jeder Pumpe stellt eine in sich abgeschlosse-
ne Einheit dar, welche lediglich mit einer Flussigkeitslei-
tung und einer Stromversorgung verbunden werden
muss. Die Steuerungseinrichtung und der Schalter je-
der Pumpe, vorzugsweise ein Drucksensor, sind bevor-
zugt in das Pumpengehduse integriert, so dass die ein-
zelnen Pumpen, wie herkémmliche Tauchpumpen ein-
fach in einen Pumpensumpf eingehangt werden kén-
nen.

[0033] Die erfindungsgemafle Pumpe kann auch al-
lein in einem Pumpensumpf eingesetzt werden. Dazu
ist die Steuerung der Pumpe vorzugsweise so ausge-
bildet, dass sie diesen Zustand des Einsatzes als Ein-
zelpumpe erkennt. dies kann beispielsweise dadurch
erkannt werden, dass der Flussigkeitspegel in dem
Pumpensumpf nach dem Lauf der Pumpe uber den
Wert

S;-S8

S, + 3 5 2

steigt. Dies ist der Flissigkeitsstand-Schwellwert, bei
welchem eine weitere Pumpe in dem Pumpensumpf an-
springen musste. Wenn der FlUssigkeitspegel Gber die-
sen Wert steigt, ist dies ein Zeichen dafiir, dass keine
weitere Pumpe vorhanden ist. In diesem Fall kann die
Steuerung der einzigen vorhandenen Pumpe ihren
Flussigkeitsstand-Schwellwert, bei welchem die Pumpe
aktiviert wird, wieder auf den Ausgangs-Schwellwert S,
oder auf den Wert

S;-S
S, + 32 2
absenken. Dies hat den Vorteil, dass der Wert S, als
Notstart-Schwellwert verbleibt, wobei der entsprechen-
de Flussigkeitsstand im Normalfall nicht erreicht werden
sollte. Beim Erreichen von S, wird jede vorhandene
Pumpe unabhéangig von dem (brigen Steuerungsver-
fahren auf jeden Fall aktiviert bzw. eingeschaltet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer oder mehrerer Pum-
pen in einem Pumpensumpf, bei welchem jede
Pumpe einen Signalgeber aufweist, welcher die
Pumpe einschaltet, und jede Pumpe im Anschluss
an ihren Lauf zunéchst selbsttatig durch Anderung
ihres Einschaltwertes blockiert wird und abhangig
von dem Lauf der weiteren Pumpen in dem Pum-
pensumpf wieder freigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem fir jede
Pumpe im Anschluss an ihren Betrieb der Flissig-
keitsstand-Schwellwert, bei welchem die Pumpe
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gestartet wird, zunachst ausgehend von einem
Ausgangs-Schwellwert erhéht und abhangig von
dem Lauf der weiteren Pumpen in dem Pumpen-
sumpf wieder abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der
Flissigkeitsstand-Schwellwert fiir jede Pumpe
schrittweise nach dem Lauf einer weiteren Pumpe
um einen vorbestimmten Wert abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem das Ab-
senken des Flissigkeitsstand-Schwellwertes ge-
mal einer geometrischen Reihe erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei welchem der
Flussigkeitsstand-Schwellwert nach dem Betrieb
einer weiteren Pumpe jeweils auf ein Niveau abge-
senkt wird, welches abhangig von der Zahl der zu-
vor gelaufenen Pumpen ist.

Verfahren nach Anspruch 5, bei welcher der Flus-
sigkeitsstand-Schwellwert jeweils auf ein Niveau
abgesenkt wird, welches

X+AX><1
n

entspricht, wobei x dem Ausgangs-Schwellwert, Ax
dem Betrag, um den der Flussigkeitsstand-
Schwellwert gegeniiber dem Ausgangs-Schwell-
wert angehoben wurde, und n der Anzahl der zuvor
gelaufenen Pumpen entspricht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem jede Pumpe eine Einrichtung zum
Erfassen der Anzahl der in dem Pumpensumpf in
Betrieb eingesetzten Pumpen aufweist.

Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem jede Pum-
pe Uber einen Sensor den Lauf einer weiteren Pum-
pe und dabei die Anzahl der eingesetzten Pumpen
erfasst.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem in jeder Pumpe ein Niveausensor
und insbesondere ein Drucksensor vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem jede Pumpe nach ihrem eigen
Lauf den Wert n fiir die Anzahl der Pumpen auf n =
1 setzt und den Wert n nach jedem Lauf einer wei-
teren Pumpe um 1 erhoéht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem die Pumpe selbsttétig einen Zu-
stand erfasst, in dem keine weiteren Pumpen in
dem Pumpensumpf angeordnet sind, und ihre Blok-
kade selbsttatig aufhebt.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Pumpe mit einem Signalgeber und einer Steuerein-
richtung zur Aktivierung der Pumpe, wobei die
Steuereinrichtung eine Einrichtung zum Erfassen
des Betriebs weiterer Pumpen im selben Pumpen-
sumpf,

eine Blockierfunktion, welche die Pumpe durch An-
derung ihres Einschaltwertes blockiert, und

eine Freigabefunktion aufweist, welche die Pumpe
abhangig vom Betrieb weiterer Pumpen wieder frei-
gibt.

Pumpe nach Anspruch 12, bei welcher die Steuer-
einrichtung eine Einrichtung zum Erfassen der An-
zahl von Pumpen in einem Pumpensumpf aufweist.

Pumpe nach Anspruch 12 oder 13, bei welcher der
Schalter in Niveauschalter und insbesondere ein
Drucksensor ist.

Pumpe nach Anspruch 14, bei welcher die Blockier-
funktion den Schwellwert des Niveauschalters er-
héht und die Freigabefunktion den Schwellwert des
Niveauschalters absenkt.

Pumpe nach Anspruch 15, bei welcher die Steuer-
einrichtung derart ausgestaltet ist, dass der
Schwellwert schrittweise jeweils nach Erfassen des
Laufs einer weiteren Pumpe um einen vorbestimm-
ten Wert reduziert wird.

Pumpe nach einem der Anspriiche 14 bis 16, bei
welcher die Einrichtung zum Erfassen des Betriebs
weiterer Pumpen in einem Pumpensumpf auf Si-
gnale des Niveauschalters zugreift.

Pumpe nach einem der Anspriiche 12 bis 17, bei
welcher die Steuereinrichtung in die Pumpe inte-
griert ist.
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