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(54) Niveauabhängige Steuerung von Pumpen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem
Flüssigkeitsbehälter (16) mit ein oder mehreren Pumpen
(14), einer Steuereinrichtung (18), welche eine oder meh-
rere Pumpen (14) in Abhängigkeit von der Höhe des Flüs-
sigkeitsstandes in dem Behälter (16) ein- oder ausschal-
tet, und ein oder mehreren mit der Steuereinrichtung (18)

verbundenen Sensoren (21, 22, 23, 24, 25) zur Erfas-
sung ein oder mehrerer Flüssigkeitsniveaus, insbeson-
dere Einschalt- und Ausschaltniveaus der Pumpen (14),
und ein Verfahren zum Betrieb solcher Vorrichtungen
oder damit ausgestatteter Anlagen. Die Vorrichtung
passt während eines Betriebs das Ausschaltniveau min-
destens einer der Pumpen (14) an (Fig. 4).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit ei-
nem Flüssigkeitsbehälter mit ein oder mehreren Pum-
pen, einer Steuereinrichtung, welche eine oder mehrere
Pumpen in Abhängigkeit von der Höhe des Flüssigkeits-
standes in dem Behälter ein- oder ausschaltet, und ein
oder mehreren mit der Steuereinrichtung verbundenen
Sensoren zur Erfassung ein oder mehrerer Flüssigkeits-
niveaus, insbesondere Einschalt- und Ausschaltniveaus
der Pumpen, und ein Verfahren zum Betrieb solcher Vor-
richtungen oder damit ausgestatteter Anlagen.
[0002] Solche Vorrichtungen finden Verwendung bei
Abwasserhebeanlagen, die unterhalb der Rückstauebe-
ne eines Kanalsystems anfallendes Wasser zu fördern
haben und meist in Wohngebäuden angeordnet sind. Sie
dienen vor allem der Förderung von fäkalienhaltigem Ab-
wasser, das in den Kellern solcher Wohngebäude anfällt.
Daher werden sie auch vielfach als Fäkalienhebeanla-
gen bezeichnet.
[0003] Durch die DE 199 13 530 A1 ist eine gattungs-
gemäße Vorrichtung bekannt. In Abhängigkeit von der
Höhe des Flüssigkeitsstandes in einem Behälter werden
eine oder mehrere Pumpen ein- oder ausgeschaltet. Zur
Detektion der Flüssigkeitsniveaus dienen mit der Steu-
ereinrichtung verbundene Sensormodule, die an der Au-
ßenseite einer Behälterwand angeordnet sind. Dabei
sind die Sensormodule bezüglich ihrer Auswertung auf
ein oder mehrere vorgegebene Flüssigkeitsniveaus fest-
gelegt. Ein Sensormodul, welches auf der Oberfläche
des Sammelbehälters angeordnet ist, sendet Wellen
aus, die von der Oberfläche der im Sammelbehälter be-
findlichen Flüssigkeit reflektiert werden. Aus der Laufzeit
der Wellen wird der Abstand des Flüssigkeitsstandes
vom Sensormodul errechnet. Alternativ finden in unter-
schiedlichen Höhen an der Seitenwand des Sammelbe-
hälters angeordnete Sensormodule Verwendung. Bei
großen Zuläufen entstehen Verwirbelungen in dem Be-
hälter. Damit die Pumpen keine Luft ansaugen, müssen
die Ausschaltpunkte entsprechend hoch ausgelegt wer-
den. Dadurch geht Nutzvolumen verloren.
[0004] Aus der EP 1 559 841 A2 ist ein Abwassersam-
melschacht und ein Verfahren zu dessen Installation und/
oder zu dessen Betrieb bekannt, bei dem mittels einer
Zeitmessvorrichtung eine Zeitdauer zwischen der Erfas-
sung von zwei unterschiedlichen Höhen des Abwasser-
spiegels gemessen wird. Da sich das gewünschte Aus-
schaltniveau der Pumpe außerhalb des Erfassungsbe-
reichs des Sensors befindet, wird in Abhängigkeit der
gemessenen Zeitdauer die erforderliche Förderzeit der
Pumpe ermittelt. Aus dieser bei eingeschalteter Pumpe
gemessenen Zeitdauer wird mittels eines Zeitmultiplika-
tors die Förderzeit errechnet, nach der ein bestimmtes
vorgegebenes Ausschaltniveau der Pumpe erreicht ist.
Eine derartige Hochrechnung der erforderlichen Förder-
zeit der Pumpe ist mit Unsicherheiten behaftet und es
besteht die Gefahr, dass unter das vorgegebene Aus-
schaltniveau abgesenkt wird. Bei Anwendungen mit klei-

nen Behältervolumina, wie bei Abwasserhebeanlagen
üblich, ist ein solches Verfahren nicht verwendbar.
[0005] Aus der DE 101 32 084 A1 ist eine Abwasser-
hebeanlage bekannt, die im Sinne einer optimalen Be-
triebsweise ein möglichst großes Schaltvolumen besit-
zen soll. Da die Grundfläche des Abwasserbehälters und
das höchst mögliche Einschaltniveau allgemein durch
die Abmessungen der Anlage vorgegeben bzw. begrenzt
sind, wird konstruktiv ein sehr niedriges Ausschaltniveau
vorgesehen. Dazu ist ein flexibel biegbares Rohrstück
mit dessen erstem Ende abgedichtet an der Saugöffnung
der Pumpe befestigt und dessen zweites bzw. freies En-
de befindet sich näher an dem Boden des Abwasserbe-
hälters als die Saugöffnung. Das flexibel biegbare Mate-
rial des Rohrstückes hat den Nachteil, dass es bei einer
Förderung von mit festen Beimengungen versetzten
Flüssigkeiten beim Abpumpvorgang aufgrund des Un-
terdrucks oder eines Umbiegens durch Feststoffe ein-
klappt und es zu einer Verstopfung der Saugöffnung
kommen kann.
[0006] Der Erfindung liegt somit das Problem zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die mit wenig aufwendigen Mitteln unter bes-
serer Ausnutzung des verfügbaren Behältervolumens
und bei wechselnden Betriebsbedingungen ein sicheres
Ausschaltniveau für die Pumpen herbeiführt.
[0007] Die Lösung des Problems sieht vor, dass die
Vorrichtung während eines Betriebs das Ausschaltni-
veau mindestens einer der Pumpen anpasst. Durch die
flexible, während des Betriebs erfolgende Anpassung
der Ausschaltniveaus einer oder mehrerer Pumpen wird
die Vorrichtung wechselnden Betriebsbedingungen ge-
recht. Abhängig von Bedingungen in einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung oder in einer mit der Vorrichtung
ausgestatteten Anlage werden die Schaltniveaus, nach-
folgend auch Schaltpunkte genannt, angepasst. Diese
werden während des Betriebs gegebenenfalls zum Be-
hälterboden hin oder von diesem weg verschoben. Ein
vorgegebenes, verfügbares Behältervolumen wird da-
durch besser ausgenutzt. Als zusätzlicher Vorteil kann
ein und dieselbe Vorrichtung oder eine mit der Vorrich-
tung ausgestattete Anlage für verschiedene Anwendun-
gen eingesetzt werden.
[0008] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung Ausschalt-
niveaus der Pumpen in Abhängigkeit der Zulaufmenge
der vom Behälter aufzunehmenden Flüssigkeit anpasst.
Durch die Berücksichtigung der Zulaufmenge, also des
Volumens pro Zeiteinheit, ist die Vorrichtung auch für
große Zulaufmengen geeignet. Dabei ist es möglich,
dass die Vorrichtung bei großer Zulaufmenge die Aus-
schaltniveaus der Pumpen anhebt und/oder bei kleiner
Zulaufmenge die Ausschaltniveaus der Pumpen ab-
senkt. Somit ist ein zuverlässiger Betrieb einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung oder einer damit ausgestat-
teten Anlage auch bei zulaufbedingten Verwirbelungen
im Behälter und dadurch bedingten Lufteinschlüssen in
der Förderflüssigkeit sichergestellt. Während Betriebs-
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phasen oder bei Anwendungen, in denen überwiegend
kleine Zulaufmengen auftreten, muss keine zu große Si-
cherheitsreserve in der Auslegung des Ausschaltpunkts
einer Pumpe vorgehalten werden. Eine erfindungsgemä-
ße Vorrichtung ist mit ihrer Steuereinrichtung während
ihres Betriebs in der Lage, bei kleinen Zulaufmengen die
Ausschaltpunkte der Pumpen abzusenken und dadurch
das Behältervolumen optimal auszunutzen. Bei großen
Zulaufmengen werden voreingestellte Ausschaltniveaus
beibehalten und/oder die Ausschaltniveaus der Pumpen
werden angehoben. Die Steuereinrichtung und/oder in
dieser hinterlegte Algorithmen sind dazu entsprechend
parametrierbar gestaltet.
[0009] Die Vorrichtung ist in der Lage, den Durchfluss
der zulaufenden Flüssigkeit zu ermitteln. Dies erfolgt
ständig während eines Betriebs der Vorrichtung, wobei
eine Ermittlung des Durchflusses kontinuierlich, in vorher
festlegbaren Intervallen oder zu bestimmten Ereignissen
erfolgt.
[0010] Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, dass die
Vorrichtung die Zulaufmenge durch Messen der An-
stiegszeit des Flüssigkeitsniveaus zwischen mindestens
zwei Messniveaus ermittelt. Durch die in einer Zeit-
messvorrichtung der Steuereinrichtung gemessene An-
stiegszeit und dem bekannten Behältervolumen wird die
Zulaufmenge als Zulaufvolumen pro Zeiteinheit berech-
net. In Abhängigkeit der ermittelten Zulaufmenge werden
die Ausschaltpunkte angepasst.
[0011] Idealerweise ist als ein erstes Messniveau ein
Einschaltpunkt einer Pumpe gewählt und ein zweites
Messniveau ist darunter angeordnet. Die Ermittlung der
Zulaufmenge erfolgt mit Vorteil bei Stillstand der Pumpen
und vor jedem Einschalten einer Pumpe. Dadurch wird
die Zulaufmenge bei steigendem Flüssigkeitsniveau un-
mittelbar vor einem Pumpvorgang ermittelt, womit zeit-
nah die Bedingungen vor einem Abpumpvorgang für eine
direkte Anpassung der Schaltniveaus herangezogen
werden können.
[0012] Die Steuerung ist in der Lage, in Abhängigkeit
der Zulaufmenge die Ausschaltniveaus der Pumpen aus
mehreren verschiedenen Schaltniveaus auszuwählen.
Es ist von Vorteil, wenn die Schalt- und/oder Messni-
veaus durch Sensoren mit ein oder mehreren einzelnen
Schaltpositionen gegeben sind. Somit kann in Abhängig-
keit der Zulaufmenge eine Steuerung entsprechend dem
gewünschten Ausschaltniveau den geeigneten Sensor
zur Auswertung heranziehen und aufgrund von dessen
Schaltsignalen eine Schaltbedingung feststellen. Als
Sensoren sind dabei verschiedene Niveausensoren un-
terschiedlicher Messprinzipien geeignet. Die Sensoren
können im Behälter oder außerhalb des Behälters ange-
ordnet sein.
[0013] Alternativ ist die Steuereinrichtung mit einem
Sensor zur Erfassung mehrerer Flüssigkeitsniveaus ver-
bunden. Ein solcher Sensor ermöglicht die Erfassung
einzelner oder aller erforderlicher Niveaus, also Ein-
schaltniveaus der Pumpen, Niveaus zur Messung der
Anstiegszeit der Flüssigkeit im Behälter sowie sämtliche

Ausschaltniveaus der Pumpen. Neben eines geringeren
Anschlussaufwands erlaubt eine solche Lösung eine fle-
xiblere und feinere Abstufung von Schalt- und/oder
Messniveaus.
[0014] Dabei hat sich die Verwendung eines Sensors
mit kontinuierlichem Ausgangssignal bewährt. Dieser
kann das Flüssigkeitsniveau im Behälter stufenlos erfas-
sen und der Steuereinrichtung durch ein dem Flüssig-
keitsniveau entsprechendes Ausgangssignal zur Verfü-
gung stellen. Dieses ist gegebenenfalls ein standardi-
siertes, industrietaugliches Ausgangssignal. Dies be-
deutet, dass sowohl ein Anheben und/oder ein Absenken
von Ausschaltniveaus als auch eine Festlegung der
Messniveaus bzw. Messpunkte zur Messung der An-
stiegszeit stufenlos realisiert werden kann.
[0015] Die Steuereinrichtung bildet dabei einfach ein
oder mehrere Schalt- und/oder Messniveaus. Die Grenz-
werte einzelner und/oder aller Schalt- bzw. Messniveaus
werden in der Steuereinrichtung definiert. Dazu sind in
der Steuerung verschiedene Schalt- bzw. Messniveaus
gespeichert und/oder konfigurierbar, die je nach Anla-
genbedingung Verwendung finden. Eine Zuordnung
kann mittels einer hinterlegten Tabelle erfolgen. So sind
beispielsweise in Abhängigkeit der Zulaufmenge ver-
schiedene alternative Ausschaltniveaus in einer Tabelle
hinterlegt. Eine Ermittlung der gewünschten Schaltni-
veaus kann ebenso gut mittels hinterlegter Formeln er-
folgen. Die vom Sensor erfassten und in Form eines Sen-
sorausgangssignals übermittelten Messwerte werden in
der Steuerung ständig auf eine Über- oder Unterschrei-
tung überwacht, um die erforderlichen Ein- bzw. Aus-
schaltungen der Pumpen zu steuern sowie um Start- und
Stoppniveau von Messungen zu erkennen.
[0016] Alternativ ist vorgesehen, dass die Messung
der Zulaufmenge durch ein am Zulaufrohr angeordnetes
Messgerät erfolgt. Durch ein solches Messgerät ist die
Zulaufmenge ständig messbar. Als Vorteil hat sich er-
wiesen, die Messung der Zulaufmenge jederzeit und un-
abhängig von eventuell gerade stattfindenden Abpump-
vorgängen der Pumpen durchzuführen. Eine ständige
Berücksichtigung der Zulaufmenge führt zu einer noch
exakteren Anpassbarkeit der Ausschaltniveaus an die
gerade vorhandenen Bedingungen. Als am Zulaufrohr
angeordnete Messgeräte eignen sich beispielsweise Ul-
traschallmessgeräte oder magnetisch-induktive Durch-
flussmessgeräte.
[0017] Als Sensoren zur Erfassung des Flüssigkeits-
niveaus sind Sensoren unterschiedlicher Messprinzipien
geeignet, deren Messsignale Rückschlüsse auf das Be-
hälterniveau erlauben. Die Erfindung ist nicht auf ein be-
stimmtes Messprinzip festgelegt. Exemplarisch seien ei-
ne Erfassung des Flüssigkeitsniveaus mittels einer hy-
drostatischen Druckmessung, einer Ultraschallmes-
sung, mittels optischer oder kapazitiver Prinzipien oder
mittels geführter Mikrowelle genannt. Die Sensoren kön-
nen ganz oder teilweise im Behälter angeordnet sein.
Die Messung des Flüssigkeitsniveaus kann auch durch
ein oder mehrere, außen am Behälter angeordnete Sen-
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soren erfolgen. Bewährt hat sich eine Messung des Flüs-
sigkeitsniveaus durch einen im Behälter angeordneten
Schwimmer, dessen Hubbewegung in ein dem Flüssig-
keitsniveau entsprechendes Ausgangssignal gewandelt
ist. Solche Niveausensoren, bei denen ein Schwimmkör-
per je nach Flüssigkeitsstand im Behälter einen detek-
tierbaren Hub durchführt, stellen zudem eine kostengün-
stige Lösung dar.
[0018] Vorteilhafterweise verfügt die erfindungsgemä-
ße Vorrichtung über Mittel zur Erkennung unzulässig gro-
ßer Zulaufmengen und/oder Mittel zur Erzeugung von
Alarmen.
[0019] Ein Verfahren zum Betrieb einer erfindungsge-
mäßen Vorrichtung oder einer damit ausgestatteten An-
lage sieht vor, dass während eines Betriebs das Aus-
schaltniveau mindestens einer der Pumpen angepasst
wird. Dies kann in Abhängigkeit der Zulaufmenge der
vom Behälter aufzunehmenden Flüssigkeit erfolgen.
[0020] Es ist vorgesehen, dass bei großer Zulaufmen-
ge Ausschaltniveaus der Pumpen angehoben werden
und/oder bei kleiner Zulaufmenge Ausschaltniveaus der
Pumpen abgesenkt werden.
[0021] Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, dass der
Durchfluss der zulaufenden Flüssigkeit ermittelt wird. Die
Zulaufmenge wird vorteilhaft durch Messen der An-
stiegszeit des Flüssigkeitsniveaus zwischen mindestens
zwei Messniveaus ermittelt.
[0022] Dabei ist es von Vorteil, wenn als ein erstes
Messniveau ein Einschaltpunkt einer Pumpe gewählt
wird und ein zweites Messniveau darunter angeordnet
wird. Durch die in einer Zeitmessvorrichtung der Steuer-
einrichtung gemessene Anstiegszeit und dem bekannten
Behältervolumen wird die Zulaufmenge als Zulaufvolu-
men pro Zeiteinheit berechnet. Je nach aktuell ermittelter
Zulaufmenge werden die Ausschaltpunkte angepasst.
[0023] Dabei kann eine Anpassung der Schaltpunkte
aufgrund einer vorangegangen Messung zu einer voll-
ständigen und größtmöglichen Anpassung der Schalt-
punkte bereits für den nächsten Abpumpvorgang führen,
was zu einer schnellen Verfügbarkeit des optimalen Be-
hältervolumens führt. Ebenso ist vorgesehen, dass meh-
rere vorangegangene Messungen entsprechend ge-
wichtet in die Anpassung der Schaltpunkte eingehen und
beispielsweise erst ein nachhaltig anhaltender Trend zu
geringeren Zulaufmengen ein Absenken der Ausschalt-
punkte bewirkt bzw. ein Trend zu größeren Zulaufmen-
gen erkannt wird und erst dann eine dementsprechende
Reaktion eingeleitet wird.
[0024] Ein vorteilhaftes Verfahren ermöglicht die Er-
mittlung der Zulaufmenge bei Stillstand der Pumpen und
vor jedem Einschalten einer Pumpe. In Abhängigkeit der
Zulaufmenge können die Ausschaltniveaus der Pumpen
aus mehreren verschiedenen Schaltniveaus ausgewählt
werden.
[0025] Dabei ist es von Vorteil, wenn die Schalt- und/
oder Messniveaus durch Sensoren mit ein oder mehre-
ren einzelnen Schaltpositionen gegeben sind.
[0026] Außerdem wird vorgeschlagen, dass mehrere

Flüssigkeitsniveaus durch einen mit einer Steuereinrich-
tung verbundenen Sensor erfasst werden. Bewährt hat
sich ein Verfahren, bei dem ein Sensor mit kontinuierli-
chem Ausgangssignal verwendet wird.
[0027] Besonders flexibel ist ein Verfahren, wonach
ein oder mehrere Schalt- und/oder Messniveaus von der
Steuerung gebildet werden. So sind die Grenzwerte ein-
zelner bis aller erforderlicher Niveaus je nach Anlagen-
und Betriebsbedingungen definierbar.
[0028] Ein alternatives Verfahren nutzt zur Messung
der Zulaufmenge ein am Zulaufrohr angeordnetes Mess-
gerät.
[0029] Die Messung des Flüssigkeitsniveaus kann
durch ein oder mehrere außen am Behälter angeordnete
Sensoren und/oder durch einen im Behälter angeordne-
ten Schwimmer erfolgen, dessen Hubbewegung in ein
dem Flüssigkeitsniveau entsprechendes Ausgangssi-
gnal gewandelt wird.
[0030] Bei Anwendungen, für die eine Überwachung
vorgesehen ist, hat sich ein Verfahren bewährt, wonach
unzulässig große Zulaufmengen erkannt werden und/
oder Alarme erzeugt werden. Es sind zusätzliche Über-
wachungs- und Diagnosefunktionen wie beispielsweise
Pumpenlaufzeitüberwachungen vorgesehen.
[0031] Die erfindungsgemäße Vorrichtung wird für He-
beanlagen insbesondere für mit festen Beimengungen
durchsetzte Flüssigkeiten, also beispielsweise für Ab-
wasserhebeanlagen, empfohlen.
[0032] Es ist zwar prinzipiell aus der DE 39 18 294 A1
bekannt, eine Ermittlung eines Behälterzustromes durch
Messung der Fülldauer während einer Stillstandszeit ei-
ner Pumpe durchzuführen. Dazu wird ein Verfahren zum
Überwachen der Arbeitsweise und des Ausganges einer
Abwasser-Pumpstation offenbart, wobei ein Überwa-
chungsgerät eine ständige Überwachung der Pumpen-
ausgangswerte ausführt und zu einem bestimmten, vor-
gegebenen Zeitpunkt die Werte mit gemessenen Be-
zugswerten vergleicht. Die Bestimmung des Behälterzu-
stromes dient dabei nur einer den Behälterzustrom be-
rücksichtigenden Bestimmung des Durchsatzes der
Pumpe. Die aktuellen Pumpenwerte werden mit denje-
nigen Werten einer neuen Pumpe verglichen, und eine
Werteverschlechterung ist ein Indikator für einen Pum-
penverschleiß. Eine Anpassung der Ausschaltpunkte in
Abhängigkeit der gemessenen Zulaufmenge ist nicht
vorgesehen.
[0033] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden nä-
her beschrieben. Es zeigen die

Fig. 1 eine übliche Aufbauanordnung einer Hebean-
lage für verschmutzte Flüssigkeiten,

Fig. 2 eine Hebeanlage gemäß dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 3 eine Hebeanlage, welche mit einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung ausgestattet ist und mit
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einem erfindungsgemäßen Verfahren betrie-
ben wird,

Fig. 4 eine weitere Anlage, die mit einer alternativen,
ebenfalls der Erfindung entsprechenden Vor-
richtung ausgestattet ist und zum Betrieb mit
einem erfindungsgemäßen Verfahren.

[0034] Die in der Fig. 1 dargestellte Anlage ist unter-
halb der Rückstauebene 1 angeordnet, die hier durch ein
Dreieck gekennzeichnet wird. Die Anlage umfasst einen
Flüssigkeits-oder Sammelbehälter 2, der an eine Abwas-
serleitung 3 angeschlossen ist, und eine Förderleitung
4, die in einen Abwasserkanal 5 mündet. Im Sammelbe-
hälter 2 ist eine - nicht dargestellte - Kreiselpumpe an-
geordnet, die aus der Abwasserleitung 3 zufließendes
fäkalienhaltiges und fäkalienfreies Abwasser über eine
Rückschlagklappe 6 in den Abwasserkanal 5 fördert.
[0035] Die Fig. 2 zeigt eine Hebeanlage gemäß dem
Stand der Technik. Diese ist mit einer Kreiselpumpe 7
ausgestattet, deren Elektromotor 8 mit einer Steuerein-
richtung 9 versehen ist. Die Kreiselpumpe 7 mit Elektro-
motor 8 kann von der Steuereinrichtung 9 ein-und aus-
geschaltet werden. Der Kreiselpumpe 7 ist eine Rück-
schlagklappe 10 nachgeschaltet. Die Hebeanlage besitzt
einen Sammelbehälter 11 mit einem Zulaufrohr 12, durch
das Flüssigkeit in den Behälter fließen kann. Im Sam-
melbehälter 11 ist ein Schwimmerschalter 13 vorgese-
hen, der auf drei verschiedene voreingestellte Flüssig-
keitsstände anspricht: bei einem Mindestflüssigkeits-
stand gibt er das Signal zum Stoppen eines Abpumpbe-
triebs "Pumpe AUS", bei einem normalen Höchstwas-
serstand gibt er das Signal zum Starten eines Abpump-
betriebs "Pumpe EIN", und bei einem den letztgenannten
Pegel übersteigenden Wasserstand meldet er "Hoch-
wasser ALARM". Die Lage des Mindestflüssigkeitsni-
veaus "Pumpe AUS" muss sämtliche Zulaufbedingun-
gen berücksichtigen und eine entsprechend hohe Si-
cherheitsreserve bieten, um zu verhindern, dass die Krei-
selpumpe 7 Luft ansaugt und nicht mehr fördert.
[0036] Bei einem Betrieb der Hebeanlage fließt durch
das Zulaufrohr 12 Flüssigkeit in den Sammelbehälter 11.
Bei einem entsprechend hohen Flüssigkeitsstand im
Sammelbehälter 11 erhält die Steuereinrichtung 9 vom
Schwimmerschalter 13 durch ein Schaltsignal den Befehl
"Abpumpbetrieb EIN". Die Kreiselpumpe 7 wird nun
durch die Steuereinrichtung 9 eingeschaltet. Infolgedes-
sen sinkt der Flüssigkeitsstand im Sammelbehälter 11.
Sobald der Mindestflüssigkeitsstand erreicht ist, wird die
Kreiselpumpe 7 abgeschaltet.
[0037] Fig. 3 zeigt eine Hebeanlage, die mit einer er-
findungsgemäßen Vorrichtung ausgestattet ist. Auch
diese Hebeanlage besitzt eine Kreiselpumpe 14 mit Elek-
tromotor 15, sowie einen Sammelbehälter 16 und ein Zu-
laufrohr 17. Die Kreiselpumpe 14 kann von einer mit dem
Elektromotor 15 verbundenen, programmierbaren Steu-
ereinrichtung 18 ein-oder ausgeschaltet werden. Die
Steuereinrichtung 18 ist mit einer Zeitmessvorrichtung

19 und einer Speichervorrichtung 20 ausgestattet. Die
Steuereinrichtung 18 ist mit Anzeige- und/oder Bedien-
mitteln versehen, die hier nicht dargestellt sind. Am Sam-
melbehälter 16 sind in unterschiedlichen Höhen außen
an der Behälterwand mehrere Sensoren 21, 22, 23 und
24 zur Detektion jeweils eines Flüssigkeitsstandes an-
geordnet. Die Sensoren 21, 22, 23 und 24 sind mit der
Steuereinrichtung 18 verbunden. Im Vergleich zu der aus
der Fig. 2 bekannten Hebeanlage sind nun mehrere, hier
zwei, Ausschaltniveaus für die Kreiselpumpe 14 vorge-
sehen, die mit "Pumpe AUS 1" und mit "Pumpe AUS 2"
gekennzeichnet sind. Der Sensor 22 detektiert das Flüs-
sigkeitsniveau "Pumpe AUS 2" und der darunter ange-
ordnete Sensor 21 das Flüssigkeitsniveau "Pumpe AUS
1 ". Die Sensoren 23 bzw. 24 detektieren ein Messniveau
"Messung START" bzw. ein Messniveau "Messung EN-
DE" zur Messung einer Anstiegszeit des Flüssigkeitsni-
veaus im Sammelbehälter 16. Der Sensor 24 wird gleich-
zeitig zur Messung eines Flüssigkeitsniveaus "Pumpe
EIN", also dem Einschaltniveau der Kreiselpumpe 14,
verwendet, das in diesem Ausführungsbeispiel mit dem
Flüssigkeitsniveau "Messung ENDE" zusammenfällt. Es
sind aber auch andere Lagen der gewählten Messni-
veaus möglich.
[0038] Während eines Betriebes der mit der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung ausgestatteten Hebeanlage
fließt durch das Zulaufrohr 17 Flüssigkeit in den Sam-
melbehälter 16. Bei ausgeschalteter Pumpe 14 steigt ein
Flüssigkeitspegel im Behälter 16 an. Sobald das Flüs-
sigkeitsniveau "Messung START" erreicht ist, wird in der
Steuereinrichtung 18 mit der Zeitmessvorrichtung 19 die
Messung der Anstiegszeit des Flüssigkeitsstands im Be-
hälter 16 gestartet. Sobald das Flüssigkeitsniveau "Mes-
sung ENDE" erreicht ist, wird die Messung der Anstiegs-
zeit beendet. Aus der Anstiegszeit und dem bekannten
Behältervolumen ist die Zulaufmenge als Zulaufvolumen
pro Zeiteinheit bestimmbar. Sobald das Flüssigkeitsni-
veau "Pumpe ein" erreicht ist, wird die Kreiselpumpe 14
von der Steuereinrichtung 18 eingeschaltet. Der Ab-
pumpvorgang bewirkt ein Absinken des Flüssigkeitsni-
veaus im Behälter 16. Je nach ermittelter Zulaufmenge
wird bis zum Flüssigkeitsniveau "Pumpe AUS 2" oder bis
zum Niveau "Pumpe AUS 1" abgepumpt. Die Steuerein-
richtung 18 wählt dabei in Abhängigkeit der Zulaufmenge
das Ausschaltniveau der Pumpe aus den verschiedenen
Schaltniveaus aus. Im Falle nicht so großer Zulaufmen-
gen wird das Ausschaltniveau dem Flüssigkeitsniveau
"Pumpe AUS 1" entsprechen. Bei hohen Zulaufmengen
ist eine größere Sicherheitsreserve zum Behälterboden
erforderlich, damit im Behälter entstandene Verwirbelun-
gen und damit verbundene Lufteinschlüsse nicht zu ei-
nem Ansaugen von Luft bei der Kreiselpumpe 14 führen.
Die Steuereinrichtung 18 kann in Abhängigkeit der Zu-
laufmenge entsprechend dem gewünschten Ausschalt-
niveau den geeigneten Sensor 21 oder 22 zur Auswer-
tung heranziehen und aufgrund von dessen Schaltsignal
eine Schaltbedingung feststellen, woraufhin die Kreisel-
pumpe 14 ausgeschaltet wird.
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[0039] Durch einen solchen Betrieb nach dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren ist ein zuverlässiger Betrieb
der Vorrichtung und der damit ausgestatteten Hebean-
lage auch bei zulaufbedingten Verwirbelungen im Behäl-
ter 16 und dadurch bedingten Lufteinschlüssen in der
Förderflüssigkeit sichergestellt.
[0040] Alternativ ist vorgesehen, dass die Messung
der Zulaufmenge durch ein am Zulaufrohr 17 angeord-
netes, hier nicht dargestelltes Messgerät erfolgt. Durch
ein solches Messgerät, wie beispielsweise ein Ultra-
schalldurchflußmessgerät oder ein magnetischindukti-
ves Druchflußmessgerät, ist die Zulaufmenge ständig
messbar. Die Messung der Zulaufmenge ist damit jeder-
zeit und unabhängig von eventuell gerade stattfindenden
Abpumpvorgängen der Pumpe 14 durchführbar. Eine
ständige Berücksichtigung der Zulaufmenge führt zu ei-
ner noch exakteren Anpassbarkeit der Ausschaltniveaus
an die gerade vorhandenen Bedingungen.
[0041] Fig. 4 zeigt eine weitere Anlage, die mit einer
alternativen, ebenfalls der Erfindung entsprechenden
Vorrichtung, ausgestattet ist. Hier ist eine Steuereinrich-
tung 18 mit nur einem Niveausensor 25 zur Erfassung
des Flüssigkeitsniveaus verbunden. Der Sensor 25 ist in
der Lage, mehrere verschiedene Flüssigkeitsniveaus im
Sammelbehälter 16 zu detektieren. Der Sensor 25 er-
möglicht dadurch die Erfassung aller erforderlicher Ni-
veaus zur Steuerung der Kreiselpumpe 14. In der Dar-
stellung sind ein Einschaltniveau der Pumpe 14 "Pumpe
EIN", mehrere verschiedene Ausschaltniveaus "Pumpe
AUS 1", "Pumpe AUS 2", "Pumpe AUS 3" und "Pumpe
AUS 4" sowie zwei Messniveaus "Messung ENDE" und
"Messung START" zur Messung einer Anstiegszeit des
Flüssigkeitsniveaus im Behälter 16 gezeigt. Der Niveau-
sensor 25 besteht aus einem Schwimmer 26, dessen -
durch eine Veränderung des Flüssigkeitsstands im Be-
hälter 16 hervorgerufene - Hubbewegung über eine Stan-
ge 27 eine Drehbewegung an einer Welle 28 hervorruft,
und einer Sensorelektronikeinheit 29, die die Drehbewe-
gung der Welle 28 in ein Ausgangssignal wandelt. Dies
kann beispielsweise mittels eines mit der Welle 28 ver-
bundenen Potentiometers erfolgen. Die Sensorelektro-
nikeinheit 29 ist mit der Steuereinrichtung 18 verbunden
und stellt dieser ein - gegebenenfalls standardisiertes -
Ausgangssignal zur Verfügung.
[0042] Während eines Betriebes fließt durch das Zu-
laufrohr 17 Flüssigkeit in den Sammelbehälter 16, wor-
aufhin bei ausgeschalteter Kreiselpumpe 14 das Flüs-
sigkeitsniveau im Sammelbehälter 16 ansteigt. Die vom
Niveausensor 25 erfassten und in Form eines Sensor-
ausgangssignals an die Steuereinrichtung 18 übermittel-
ten Messwerte werden in der Steuereinrichtung 18 stän-
dig auf eine Über- oder Unterschreitung von bestimmten,
vorgebbaren Grenzwerten überwacht, um die erforderli-
chen Ein- bzw. Ausschalthandlungen der Kreiselpumpe
14 zu steuern sowie um Start- und Stoppniveau einer
Anstiegszeitmessung zu erkennen. Sobald das Flüssig-
keitsniveau "Messung START" erreicht ist, wird in der
Steuereinrichtung 18 mit der Zeitmessvorrichtung 19 die

Messung der Anstiegszeit des Pegels im Behälter 16 ge-
startet. Sobald das Flüssigkeitsniveau "Messung ENDE"
erreicht ist, wird die Messung der Anstiegszeit beendet.
Da im gezeigten Ausführungsbeispiel gleichzeitig das
Flüssigkeitsniveau "Pumpe EIN" erreicht ist, wird die
Kreiselpumpe 14 von der Steuereinrichtung 18 einge-
schaltet. Der Abpumpvorgang bewirkt daraufhin ein Ab-
sinken des Flüssigkeitsstands im Sammelbehälter 16.
Die Steuereinrichtung entscheidet in Abhängigkeit der
ermittelten Zulaufmenge, welches der vorgegebenen
Ausschaltniveaus "Pumpe AUS 1" bis "Pumpe AUS 4"
massgeblich ist und dessen Erreichen bzw. Unterschrei-
ten führt zur Abschaltung der Kreiselpumpe 14.
[0043] Neben eines geringeren Anschlussaufwands
erlaubt die dargestellte Lösung eine flexiblere und feinere
Abstufung von Schalt- und/oder Messniveaus. Ein An-
heben und/oder ein Absenken von Ausschaltniveaus
oder auch eine Festlegung von Messniveaus zur Mes-
sung der Anstiegszeit kann - wie hier der Deutlichkeit
halber dargestellt - aufgrund von mehreren einzelnen
konkreten Flüssigkeitsniveaus erfolgen, ist aber mit ei-
nem solchen Niveausensor auch stufenlos realisierbar.
Die Steuereinrichtung 18 ist nämlich mit ihren Algorith-
men in der Lage, beliebige Schalt- und/oder Messni-
veaus zu bilden. Dabei werden in der Steuereinrichtung
18 die Grenzwerte einzelner und/oder aller Schalt- bzw.
Messniveaus definiert. Dazu sind in der Steuerung 18
und deren Speichervorrichtung 20 verschiedene Schalt-
bzw. Messniveaus gespeichert und/oder konfigurierbar,
die je nach Anlagenbedingung Verwendung finden. Eine
Zuordnung kann mittels einer hinterlegten Tabelle erfol-
gen, wobei beispielsweise in Abhängigkeit der Zulauf-
menge verschiedene alternative Ausschaltniveaus in ei-
ner Tabelle hinterlegt sind. Eine andere Ermittlung der
gewünschten Schaltniveaus erfolgt mittels hinterlegter
Formeln. Besonders einfach ergibt sich ein Ausschaltni-
veau als Funktion der gemessenen Anstiegszeit. Dazu
ist ab Werk in der Steuereinrichtung 18 in der Speicher-
vorrichtung 20 ein Polynom gespeichert, das während
eines Betriebs der erfindungsgemäßen Vorrichtung eine
Bestimmung eines Ausschaltniveaus mittels des hinter-
legten Formelzusammenhangs oder Polynoms erlaubt.
Eine große gemessene Anstiegszeit führt zu einem re-
lativ niedrigeren, näher am Behälterboden befindlichen,
eine kleine Anstiegszeit zu einem relativ höheren Aus-
schaltniveau. Die Realisierung eines "Hochwasser
ALARM" ist ebenfalls mit dem Niveausensor 25 realisier-
bar. Darüber hinaus sind Kombinationen mit Sensoren
mit ein oder mehreren einzelnen Schaltpositionen vor-
gesehen.
[0044] Als Sensor zur Erfassung des Flüssigkeitsni-
veaus eignen sich auch Sensoren anderer Messprinzi-
pien, wie beispielsweise andere Schwimmkörpersenso-
ren, hydrostatische Drucksensoren, Ultraschallsenso-
ren, optische, kapazitive oder Mikrowellensensoren. Ist
die Kreiselpumpe 14 zur Drehzahlregelung mit einem
Frequenzumformer verbunden, kann die Steuereinrich-
tung 18 in diesen integriert sein.
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[0045] Die in Fig. 3 und Fig. 4 beschriebenen Vorrich-
tungen und Verfahren sind auch bei Behältern einsetz-
bar, in denen mehr als eine Kreiselpumpe angeordnet
ist. Dabei ist vorgesehen, dass das Ausschaltniveau bei
nur einer, bei mehreren oder bei allen Pumpen ange-
passt wird.

Patentansprüche

1. Vorrichtung mit einem Flüssigkeitsbehälter (16) mit
ein oder mehreren Pumpen (14), einer Steuerein-
richtung (18), welche eine oder mehrere Pumpen
(14) in Abhängigkeit von der Höhe des Flüssigkeits-
standes in dem Behälter (16) ein- oder ausschaltet,
und ein oder mehreren mit der Steuereinrichtung
(18) verbundenen Sensoren (21, 22, 23, 24, 25) zur
Erfassung ein oder mehrerer Flüssigkeitsniveaus,
insbesondere Einschalt- und Ausschaltniveaus der
Pumpen (14), dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung während eines Betriebs das Ausschalt-
niveau mindestens einer der Pumpen (14) anpasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung Ausschaltniveaus
der Pumpen (14) in Abhängigkeit der Zulaufmenge
der vom Behälter (16) aufzunehmenden Flüssigkeit
anpasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung bei großer Zulauf-
menge Ausschaltniveaus der Pumpen (14) anhebt
und/oder bei kleiner Zulaufmenge Ausschaltniveaus
der Pumpen (14) absenkt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung den Durchfluss
der zulaufenden Flüssigkeit ermittelt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung die Zulaufmenge
durch Messen der Anstiegszeit des Flüssigkeitsni-
veaus zwischen mindestens zwei Messniveaus er-
mittelt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als ein erstes Messniveau ein Ein-
schaltniveau einer Pumpe (14) gewählt ist und ein
zweites Messniveau darunter angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der
Zulaufmenge bei Stillstand der Pumpen (14) und vor
jedem Einschalten einer Pumpe (14) erfolgt.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (18) in Abhängigkeit der Zulaufmenge die Aus-

schaltniveaus der Pumpen (14) aus mehreren ver-
schiedenen Schaltniveaus auswählt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schalt- und/oder
Messniveaus durch Sensoren (21, 22, 23, 24) mit
ein oder mehreren einzelnen Schaltpositionen ge-
geben sind.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (18) mit einem Sensor (25) zur Erfassung meh-
rerer Flüssigkeitsniveaus verbunden ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch einen Sensor (25) mit kontinuierlichem Aus-
gangssignal.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (18) ein
oder mehrere Schalt- und/oder Messniveaus bildet.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messung der Zu-
laufmenge durch ein am Zulaufrohr (17) angeordne-
tes Messgerät erfolgt.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messung des
Flüssigkeitsniveaus durch ein oder mehrere außen
am Behälter (16) angeordnete Sensoren (21, 22, 23,
24) erfolgt.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messung des
Flüssigkeitsniveaus durch einen im Behälter (16) an-
geordneten Schwimmer (26) erfolgt, dessen Hubbe-
wegung in ein dem Flüssigkeitsniveau entsprechen-
des Ausgangssignal gewandelt ist.

16. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 15, ge-
kennzeichnet durch Mittel zur Erkennung unzuläs-
sig großer Zulaufmengen und/oder Mittel zur Erzeu-
gung von Alarmen.

17. Verfahren, insbesondere zum Betrieb einer Vorrich-
tung nach einem der Ansprüche 1 bis 16 oder einer
damit ausgestatteten Anlage, bei dem eine oder
mehrere Pumpen (14) in Abhängigkeit von der Höhe
des Flüssigkeitsstandes in einem Flüssigkeitsbehäl-
ter (16) ein- oder ausgeschaltet werden und ein oder
mehrere Flüssigkeitsniveaus, insbesondere Ein-
schalt- und Ausschaltniveaus der Pumpen (14), von
ein oder mehreren mit einer Steuereinrichtung (18)
verbundenen Sensoren (21, 22, 23, 24, 25) erfasst
werden, dadurch gekennzeichnet, dass während
eines Betriebs das Ausschaltniveaus mindestens ei-
ner der Pumpen (14) angepasst wird.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Ausschaltniveaus der Pumpen (14)
in Abhängigkeit der Zulaufmenge der vom Behälter
(16) aufzunehmenden Flüssigkeit angepasst wer-
den.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei großer Zulaufmenge Ausschalt-
niveaus der Pumpen (14) angehoben werden und/
oder bei kleiner Zulaufsmenge Ausschaltniveaus der
Pumpen (14) abgesenkt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchfluss der zulaufen-
den Flüssigkeit ermittelt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zulaufmenge durch Messen der
Anstiegszeit des Flüssigkeitsniveaus zwischen min-
destens zwei Messniveaus ermittelt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als ein erstes Messniveau ein Ein-
schaltpunkt einer Pumpe (22) gewählt wird und ein
zweites Messniveau darunter angeordnet wird.

23. Verfahren nach einem der Ansprüche 20 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der
Zulaufmenge bei Stillstand der Pumpen (14) und vor
jedem Einschalten einer Pumpe (14) erfolgt.

24. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhängigkeit der
Zulaufmenge die Ausschaltniveaus der Pumpen
(14) aus mehreren verschiedenen Schaltniveaus
ausgewählt werden.

25. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schalt- und/oder
Messniveaus durch Sensoren (21, 22, 23, 24) mit
ein oder mehreren einzelnen Schaltpositionen ge-
geben sind.

26. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Flüssig-
keitsniveaus durch einen mit einer Steuereinrichtung
(18) verbundenen Sensor (25) erfasst werden.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sensor (25) mit kontinuierlichem
Ausgangssignal verwendet wird.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein oder mehrere Schalt- und/
oder Messniveaus von der Steuereinrichtung (18)
gebildet werden.

29. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 28, da-

durch gekennzeichnet, dass die Messung der Zu-
laufmenge durch ein am Zulaufrohr (17) angeordne-
tes Messgerät erfolgt.

30. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messung des
Flüssigkeitsniveaus durch ein oder mehrere außen
am Behälter (16) angeordnete Sensoren (21, 22, 23,
24) erfolgt.

31. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messung des
Flüssigkeitsniveaus durch einen im Behälter (16) an-
geordneten Schwimmer (26) erfolgt, dessen Hubbe-
wegung in ein dem Flüssigkeitsniveau entsprechen-
des Ausgangssignal gewandelt wird.

32. Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass unzulässig große Zu-
laufmengen erkannt werden und/oder Alarme er-
zeugt werden.

33. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 32 für eine Hebeanlage.
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