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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER FORDERFLUSSIGKEIT FORDERNDEN

FORDERPUMPE, FORDERPUMPE, FRISCHWASSERMODUL UND SOLARANLAGE

(67)  Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer For-
derfliussigkeit fordernden Férderpumpe (18; 64), welche
ein Laufrad (80) und einen elektronisch kommutierten
Elektromotor (70) fiir den Drehantrieb des Laufrads (80)
aufweist, wobei die Férderpumpe in einem Drehzahlbe-
reich des Laufrads (80) zwischen einer oberen Drehzahl
(86) und einer endlichen ersten unteren Drehzahl (84;
108) betreibbar ist, bereitgestellt, umfassend:

- einen ersten Durchfluss-Regelungsbereich (88),in dem
die Férderpumpe (18; 64) kontinuierlich betrieben wird
und das Laufrad (80) kontinuierlich drehend angetrieben

wird;

- einen zweiten Durchfluss-Regelungsbereich (90), in
dem die Forderpumpe (18; 64) intermittierend betrieben

wird und das Laufrad (80) gepulst drehend angetrieben
wird, wobei eine Pulsamplitude (92) der Drehung gréRer

ist als eine endliche zweite untere Drehzahl (100; 110)
und zwischen Drehzahlpulsen Pausenzeiten (94) mit ei-
ner Drehzahl (n) Null oder mindestens naherungsweise
Null liegen;

- einen dritten Durchfluss-Regelungsbereich (106), in
dem die Forderpumpe (18; 64) intermittierend betrieben

wird und das Laufrad (80) gepulst drehend angetrieben
wird, wobei eine Pulsamplitude der Drehung bei der zwei-

ten unteren Drehzahl (100; 110) liegt und zwischen Dreh-
zahlpulsen Pausenzeiten mitder Drehzahl Null oder min-
destens naherungsweise Null liegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Forderflissigkeit féordernden Férderpumpe,
welche ein Laufrad und einen elektronisch kommutierten
Elektromotor fiir den Drehantrieb des Laufrads umfasst,
wobei die Forderpumpe in einem Drehzahlbereich des
Laufrads zwischen einer oberen Drehzahl und einer end-
lichen ersten unteren Drehzahl betreibbar ist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Férderpumpe
zur Foérderung von Flussigkeit, mit einer Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung, welche einen Elektro-
motor ansteuert, wobei durch die Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung eine Durchflussmenge an Férder-
flissigkeit einstellbar ist.

[0003] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Verwen-
dung der entsprechenden Foérderpumpe.

[0004] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Frischwas-
sermodul und eine Solaranlage.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art bereitzustellen,
bei welchem die Férderpumpe einen erweiterten Rege-
lungsbereich beziiglich der Durchflussmenge an Forder-
flissigkeit aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Verfahren erfindungsgemaf dadurch gelést, dass ein
erster Durchfluss-Regelungsbereich vorgesehen ist, in
dem die Férderpumpe kontinuierlich betrieben wird und
das Laufrad kontinuierlich drehend angetrieben wird, ein
zweiter Durchfluss-Regelungsbereich vorgesehenist, in
dem die Forderpumpe intermittierend betrieben wird und
das Laufrad gepulst drehend angetrieben wird, wobei ei-
ne Pulsamplitude der Drehung gréRer ist als eine endli-
che zweite untere Drehzahl und zwischen Drehzahlpul-
sen Pausenzeiten mit einer Drehzahl Null oder mindes-
tens ndherungsweise Null liegen, und ein dritter Durch-
fluss-Regelungsbereich vorgesehen ist, in dem die For-
derpumpe intermittierend betrieben wird und das Laufrad
gepulst drehend angetrieben wird, und eine Pulsampli-
tude der Drehung bei der zweiten unteren Drehzahl liegt
und zwischen Drehzahlpulsen Pausenzeiten mit der
Drehzahl Null oder mindestens nédherungsweise Null lie-
gen.

[0007] Ublicherweise kénnen Férderpumpen nur zwi-
schen einer ersten unteren Drehzahl (minimale Dreh-
zahl) und einer oberen Drehzahl (maximale Drehzahl)
betrieben werden oder es ist nicht sinnvoll, die Forder-
pumpe unterhalb der ersten unteren Drehzahl zu betrei-
ben. Grundséatzlich I1&sst sich die Drehzahl einer Forder-
pumpe regeln. Die hydraulische Leistung nimmt mit der
dritten Potenz der Drehzahl zu. Bei einem System mit
konstantem hydraulischen Widerstand hangt die Durch-
flussmenge mit der dritten Wurzel von der hydraulischen
Leistung ab. Dies bedeutet, dass in einem solchen Sys-
tem sich die Durchflussmenge bei der Leistungssteige-
rung proportional zur Drehzahl verhalt.

[0008] Beidererfindungsgemafien Lésung ist der ers-
te Durchfluss-Regelungsbereich vorhanden, in dem der
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Durchfluss kontinuierlich Uber Einstellung der Drehzahl
eingestellt wird.

[0009] Wenn ein Betrieb unterhalb der ersten unteren
Drehzahl nicht mdéglich ist oder nicht sinnvoll ist, dann
wird Uber den zweiten Durchfluss-Regelungsbereich auf
einen gepulsten Drehzahlbetrieb umgestellt. In dem ge-
pulsten Drehzahlbereich und dabei in dem zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich wird die Férderpumpe be-
ztiglich der Drehzahl intermittierend betrieben, wobei
zwischen benachbarten Drehzahlpulsen Pausenzeiten
liegen, in denen die Férderpumpe abgeschaltet ist, d. h.
in den Pausenzeiten ist die Drehzahl Null oder mindes-
tens naherungsweise Null.

[0010] Insbesondere erfolgt in dem zweiten Durch-
fluss-Regelungsbereich eine Einstellung der Durchfluss-
menge uber Pulsamplituden.

[0011] Der Durchflussmengen-Regelungsbereich
wird weiter erweitert durch den dritten Durchfluss-Rege-
lungsbereich, in welchem ebenfalls ein intermittierender
Betrieb vorliegt, wobei dann, da die Pulsamplituden eine
gewisse untere Grenze (zweite untere Drehzahl) erreicht
haben, die Drehzahl nicht weiter absenkbar ist. Es wird
dann durch Veranderung der Pulsintervalle (Pulse plus
Pausenzeit) die Durchflussmenge eingestellt. Es lassen
sich soauch noch kleinere Durchflussmengen einstellen.
[0012] Durch die erfindungsgemafe Lésung lasst sich
der Durchfluss-Regelungsbereich auch zu kleineren
Durchflussmengen hin erweitern. Dies kann fir manche
Anwendungen, wie beispielsweise bei Solaranlagen
oder Frischwassermodulen, sinnvoll oder vorteilhaft
sein, um beispielsweise Effizienz oder Komfort zu ver-
bessern.

[0013] Das erfindungsgeméaRe Verfahren lasst sich
auch bei Hocheffizienzpumpen durchfiihren, die tiber ih-
ren gesamten Drehzahlbereich einen hohen Wirkungs-
grad aufweisen. Die entsprechende Hocheffizienzpum-
pe weist einen elektronisch kommutierten Elektromotor
auf, welcher ein Laufrad der Pumpe antreibt.

[0014] Die eingangs genannte Aufgabe wird erfin-
dungsgemal ferner dadurch geldst, dass ein erster
Durchfluss-Regelungsbereich vorgesehen ist,indemdie
Forderpumpe kontinuierlich betrieben wird und das Lauf-
rad kontinuierlich drehend angetrieben wird, und ein
zweiter Durchfluss-Regelungsbereich vorgesehen ist, in
dem die Forderpumpe intermittierend betrieben wird und
das Laufrad gepulst drehend angetrieben wird, wobei ei-
ne Pulsamplitude der Drehung groRer oder gleich als/wie
eine endliche zweite untere Drehzahl ist und zwischen
Drehzahlpulsen Pausenzeiten mit einer Drehzahl Null
oder mindestens naherungsweise Null liegen, und dass
beim Ubergang von dem ersten Durchfluss-Regelungs-
bereich zu dem zweiten Durchfluss-Regelungsbereich
im zweiten Durchfluss-Regelungsbereich die Drehzahl
in der Pulsamplitude auf eine gréRere Drehzahl angeho-
ben wird, wobei die angehobene Drehzahlinsbesondere
mindestens 1,5-fach so groR ist wie eine Ausgangsdreh-
zahl.

[0015] Durch das Anheben der Drehzahl wird erreicht,
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dass der Ubergang von dem ersten Durchfluss-Rege-
lungsbereich zu dem zweiten Durchfluss-Regelungsbe-
reich "sanft" ist mit minimierten Volumenspriingen. Im
Mittel ist die Durchflussmenge im ersten Durchfluss-Re-
gelungsbereich und dann im zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich angepasst.

[0016] Gunstig ist es, wenn ein Drehzahlbereich des
ersten Durchfluss-Regelungsbereichs zwischen der
oberen Drehzahl und der ersten unteren Drehzahl liegt.
Grundsatzlich Iasst sich die Férderpumpe in dem ersten
Durchfluss-Regelungsbereich auch unter einer fiir ein
Anlaufen der Férderpumpe notwendigen Drehzahl be-
treiben. Die erste untere Drehzahl kann damit also auch
unter einer fir das Anlaufen notwendigen Drehzahl lie-
gen. Dadurch wiederum lasst sich fir den ersten Durch-
fluss-Regelungsbereich eine groRe Variationsbreite be-
zuglich der Einstellbarkeit der Durchflussmenge errei-
chen.

[0017] Insbesondere wird in dem ersten Durchfluss-
Regelungsbereich zur Einstellung der Durchflussmenge
die Drehzahl variiert und dabei kontinuierlich variiert, d.
h. die Drehzahl ist nicht gepulst. Der lineare Zusammen-
hang zwischen Drehzahl und Durchflussmenge (bei ei-
nem System mit konstantem hydraulischen Widerstand)
wird genutzt.

[0018] Gunstigistist, wennin dem zweiten Durchfluss-
Regelungsbereich Pulsintervalle im Wesentlichen zeit-
lich konstant sind (sie kdnnen auch leicht verkiirzt wer-
den, um entsprechende Beschleunigungszeiten auszu-
gleichen). Es lasst sich dadurch tber die Pulsamplitude
die entsprechende Durchflussmenge einstellen.

[0019] Insbesondere wird in dem zweiten Durchfluss-
Regelungsbereich zur Einstellung der Durchflussmenge
die Pulsamplitude variiert.

[0020] Esistfernerginstig, wennindem dritten Durch-
fluss-Regelungsbereich Pulsintervalle zeitlich variiert
werden. Zur Einstellung der Durchflussmenge (zu klei-
neren Durchflussmengen hin) lassen sich insbesondere
Pausenzeiten vergroRern.

[0021] Insbesondere werden Pausenzeiten variiert,
um einen vergréBerten Einstellungsbereich fir die
Durchflussmenge zu erreichen.

[0022] In dem dritten Durchfluss-Regelungsbereich
werden zur Einstellung der Durchflussmenge die zeitli-
chen Langen von Pulsintervallen und insbesondere die
zeitliche Lange von Pausenzeiten variiert.

[0023] Bei einem ersten Ausfilhrungsbeispiel ist die
erste untere Drehzahl eine vorgegebene minimale Dreh-
zahl und die Foérderpumpe lasst sich nicht unterhalb der
ersten unteren Drehzahl betreiben. Insbesondere ent-
spricht dann die zweite untere Drehzahl der ersten un-
teren Drehzahl.

[0024] Bei einem zweiten Ausfihrungsbeispiel ist die
zweite untere Drehzahl eine Drehzahl, bei welcher die
Forderpumpe sicher anlauft. Es wird dadurch sicherge-
stellt, dass im intermittierenden Betrieb die Férderpumpe
sicher anlauft. Es ist dabei in dem ersten Durchfluss-
Regelungsbereich mdglich, die Férderpumpe unterhalb
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der zweiten unteren Drehzahl zu betreiben. Dadurch
lasst sich eine VergrofRerung des einstellbaren Durch-
flussmengenbereichs erreichen.

[0025] Insbesondere ist die einstellbare Durchfluss-
menge im zweiten Durchfluss-Regelungsbereich kleiner
als im ersten Durchfluss-Regelungsbereich und im ge-
gebenenfalls vorhandenen dritten Durchfluss-Rege-
lungsbereich ist die einstellbare Durchflussmenge klei-
ner als im zweiten Durchfluss-Regelungsbereich.
[0026] Es kann vorgesehen sein, dass in dem zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich zur Durchflussmengen-
verringerung die Drehzahl in der Pulsamplitude verrin-
gertundinsbesondere linear verringert wird. Es I&sst sich
so eine Durchflussmenge zu kleineren Durchflussmen-
gen hin einstellen.

[0027] Esistfernerglnstig, wennin dem dritten Durch-
fluss-Regelungsbereich eine Lange von Pausenzeiten
eingestellt wird, wobei insbesondere zur Durchflussmen-
genverringerung Pausenzeiten verlangert werden. Da-
durch lasst sich auf einfache Weise eine Durchflussmen-
geneinstellung mit hohem Regelungsbereich erreichen.
[0028] Insbesondere ist eine Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung vorgesehen, durch welche lber
entsprechende Steuersignale an den Elektromotor eine
Drehzahl gesteuert und/oder geregelt wird und welche
eine Durchflussmenge an Forderflissigkeit einstellt. Die
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung umfasst
dabei insbesondere eine Ansteuerung der Férderpumpe
und beispielsweise eine Ansteuerung fir einen Elektro-
motor der Forderpumpe. Durch sie lasst sich auch die
Durchflussmenge an Férderflissigkeit regeln.

[0029] Esist glinstigerweise vorgesehen, dass in dem
zweiten Durchfluss-Regelungsbereich und/oder in dem
dritten Durchfluss-Regelungsbereich, d. h. in dem oder
den Regelungsbereichen, in denen die Pumpe zyklisch
(intermittierend) betrieben wird, bei einer Veranderung
eines Steuersignals an den Elektromotor um einen be-
stimmten Betrag ein aktueller Zyklus unterbrochen wird.
Es wird dann ein aktueller Zyklus abgebrochen, um eine
moglichst schnelle Anpassung an die neuen Verhaltnis-
se zu erreichen und die Durchflussmenge mdglichst ge-
nau einstellen zu kdnnen. Beispielsweise erfolgt das Un-
terbrechen des aktuellen Zyklus, wenn eine entspre-
chende Signalschwelle bezogen auf die Durchflussmen-
ge um mehrals 5 % nach oben bzw. nach unten abweicht.
Es ist dabei mdglich, dass die gleiche Schwelle fir das
Abweichen nach oben als auch nach unten verwendet
wird oder unterschiedliche Schwellen fiir das Abweichen
nach oben und fiir das Abweichen nach unten verwendet
werden.

[0030] Fur eine genaue und schnelle Einstellung der
Durchflussmenge ist es glinstig, wenn bei einer Veran-
derung des Steuersignals um einen bestimmten Betrag
bei Erhdhung der Durchflussmenge ein neuer Zyklus mit
einer Laufphase der Pumpe begonnen wird. Beider Lauf-
phase liegt die Pumpe oberhalb der entsprechenden mi-
nimalen Drehzahl und es erfolgt ein Pumpbetrieb. Es
werden dadurch "Wartezeiten" vermieden und es erfolgt
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eine schnelle Anpassung.

[0031] Aus dem gleichen Grund ist es glinstig, wenn
bei einer Veranderung des Steuersignals um einen be-
stimmten Betrag beziiglich Erniedrigung der Durchfluss-
menge ein neuer Zyklus mit einer Pausenzeit begonnen
wird. Ein neuer Zyklus wird also mit einem "Nichtbetrieb"
der Pumpe begonnen, d. h. die Drehzahl des Laufrads
ist Null oder mindestens nédherungsweise Null. Dadurch
wird eine schnelle Anpassung an eine erniedrigte Durch-
flussmenge erreicht.

[0032] Insbesondere ist die Steuerungs- und/oder Re-
gelungseinrichtung in die Férderpumpe integriert. Bei-
spielsweise ist sie in die Motorschaltung eines Elektro-
motors der Férderpumpe integriert. Dadurch ergibt sich
ein kompakter Aufbau.

[0033] EineZeitskaladesintermittierenden Betriebs st
an eine erforderliche Verweildauer von Foérderflissigkeit
in einer Warmeubertragungseinrichtung im Verhaltnis zu
einer Zykluszeit angepasst. Wenn Férderflissigkeit eine
Warmeilbertragungseinrichtung durchstrémt, dann soll-
te die Verweildauer nicht zu kurz sein (damit eine effek-
tive Warmeabgabe bzw. Warmeaufnahme erfolgen
kann). Dadurch gibt es flir den intermittierenden Betrieb
bestimmte Zeitanforderungen.

[0034] Esistferner giinstig, wenn beim Ubergang von
dem ersten Durchfluss-Regelungsbereich (mit kontinu-
ierlichem Betrieb) zu dem zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich (mit intermittierendem Betrieb) lber eine
Pulsamplitude und/oder Pausenzeiten eine Volumenan-
passung durchgeflihrt wird. Es sollen keine zu groRen
Volumendifferenzen auftreten, um eine méglichst stetige
mittlere Durchflussmenge zu erreichen. Durch eine An-
passung kann erreicht werden, dass zumindest im zeit-
lichen Mittel ein stetiger Ubergang beziiglich der Durch-
flussmenge vorliegt.

[0035] Ginstig ist es, wenn die Férderpumpe Foérder-
flissigkeit durch mindestens eine Warmeubertragungs-
einrichtung férdert. Es I&sst sich so eine effektive War-
meabgabe bzw. Warmeaufnahme erreichen.

[0036] Insbesondere ist die mindestens eine Warme-
Ubertragungseinrichtung ein Warmelbertrager einer So-
laranlage oder eines Frischwassermoduls. Ublicherwei-
se lasst sich der hydraulische Widerstand eines solchen
Systems nicht oder nur sehr wenig variieren. Durch das
erfindungsgemaRe Verfahren lasst sich dann eine solche
Solaranlage oder ein solches Frischwassermodul mit ho-
hem Durchflussmengen-Regelungsbereich betreiben,
wobei keine erheblichen Wirkungsgradverluste eintre-
ten.

[0037] Erfindungsgemal wird eine Férderpumpe zur
Forderung von Flissigkeiten der eingangs genannten Art
bereitgestellt, bei der durch die Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung das erfindungsgemale Verfahren
durchfuhrbar ist bzw. durchgefihrt wird.

[0038] Diese Foérderpumpe weist die im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemafen Verfahren erlauterten
Vorteile auf.

[0039] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen wurden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ebenfalls bereits im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemalen Verfahren erlautert.

[0040] Insbesondere ist die Steuerungs- und/oder Re-
gelungseinrichtung mindestens teilweise in die Forder-
pumpe und insbesondere in den Elektromotor der For-
derpumpe (und dort insbesondere in eine Motorschal-
tung) integriert. Dadurch ergibt sich ein kompakter Auf-
bau. Beispielsweise ist derjenige Teil der Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung in die Férderpumpe in-
tegriert, welche den intermittierenden Betrieb steuert
bzw. regelt.

[0041] Die erfindungsgeméafe Férderpumpe lasst sich
vorteilhafterweise verwendenin einer Heizanlage, in wel-
cher ein hydraulischer Widerstand nicht oder nicht we-
sentlich einstellbar und/oder variierbar ist. Eine solche
Heizanlage ist beispielsweise eine Solaranlage oder um-
fasst ein Frischwassermodul.

[0042] ErfindungsgemalR lasst sich die Férderpumpe
auf vorteilhafte Weise verwenden in einer Solaranlage
zur Férderung von Foérderflissigkeit zur Warmeaufnah-
me durch Solarstrahlung und/oder zur Warmeabgabe
bzw. in einem Frischwassermodul zur Férderung von
Forderflissigkeit durch eine Warmeulbertragungsein-
richtung zur Warmelbertragung an Frischwasser.
[0043] Insbesondere wird eine erfindungsgemalie
Forderpumpe bei einem Frischwassermodul verwendet,
welches eine Warmedbertragungseinrichtung umfasst,
wobei die Férderpumpe an der Warmelbertragungsein-
richtung Frischwasser aufheizt.

[0044] Erfindungsgemal wird auch eine Solaranlage
bereitgestellt, welche mindestens einen Solarkollektor
und eine erfindungsgemafe Férderpumpe umfasst, wo-
bei die Férderpumpe Forderflissigkeit durch den min-
destens einen Solarkollektor zur Warmeaufnahme durch
Solarstrahlung foérdert und/oder Forderflissigkeit durch
eine Warmetbertragungseinrichtung zur Warmeabgabe
férdert.

[0045] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsformen dient im Zusammenhang mit den
Zeichnungen der nadheren Erlauterung der Erfindung. Es
zeigen:
Figur 1 eine schematische Ansicht einer Heizanlage
mit einer Solaranlage und einem Frischwas-
sermodul;

Figur 2  schematische Durchfluss-Regelungsberei-
che fiir den Betrieb einer Férderpumpe mit
dem zeitlichen Verlauf der Drehzahl n;

Figur 3  schematisch den Zusammenhang zwischen
Durchflussmenge A und der Drehzahl n in ei-
nem ersten Durchfluss-Regelungsbereich bei
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Figur4 den Zusammenhang zwischen Durchfluss-
menge A und der Drehzahl bei einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel; und
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Figur 5 eine Schnittansicht eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer Férderpumpe.
[0046] Ein Ausfliihrungsbeispiel einer Heizanlage, wel-

ches in Figur 1 schematisch gezeigt und dort mit 10 be-
zeichnet ist, ist eine Solaranlage 12 mit mindestens ei-
nem Solarkollektor 14. Der Solarkollektor 14 ist an einen
Forderkreis 16 gekoppelt. Der Férderkreis 16 weist eine
Forderpumpe 18 auf. Die Forderpumpe 18 fordert eine
Forderflissigkeit durch den mindestens einen Solarkol-
lektor 14 zur Warmeaufnahme durch Solarstrahlung 20.
Die Forderflissigkeit ist beispielsweise ein Thermodl
oder eine Glykol-Wasser-Mischung.

[0047] Es ist eine (erste) Warmeulbertragungseinrich-
tung 22 vorgesehen. Die Warmelbertragungseinrich-
tung 22 ist von durch die Férderpumpe 18 geférderter
Forderflissigkeit durchstromt. An ihr wird durch Solar-
strahlung 20 aufgenommene Warme an einen Heizkreis
24 abgegeben. Der Heizkreis 24 umfasst einen Puffer-
speicher 26 fur Heizwasser. Der Pufferspeicher 26 spei-
chert aufgeheiztes Wasser.

[0048] Der Pufferspeicher 26 weist einen Ausgang 32
fur den Heizkreis 24 auf. Uber den Ausgang 32 |asst sich
aufzuheizende Foérderfliissigkeit (insbesondere Wasser)
aus dem Pufferspeicher 26 auskoppeln. An den Ausgang
32 ist eine Leitung 34 angeschlossen, welche durch die
Warmelbertragungseinrichtung 22 gefiihrt ist. Forder-
flissigkeit in der Leitung 34 wird in der Warmeubertra-
gungseinrichtung 22 aufgeheizt.

[0049] Ein Ausgang 36 der Warmeilbertragungsein-
richtung 22 im Heizkreis 24 steht mit dem Pufferspeicher
26 Uber eine Leitung 40 in Verbindung.

[0050] Uber die Leitung 40 lasst sich aufgeheizte For-
derflissigkeit (insbesondere Wasser) in den Pufferspei-
cher 26 an einem Eingang 42 einkoppeln.

[0051] Der Eingang 42 ist insbesondere bezogen auf
die Schwerkraftrichtung oberhalb des Ausgangs 32 an-
geordnet.

[0052] Die Heizanlage 10 weist ein Frischwassermo-
dul 50 auf. Bei diesem Frischwassermodul 50 wird war-
mes Frischwasser nicht zwischengespeichert, sondern
bei Bedarf an einer (zweiten) Warmeubertragungsein-
richtung 52 aufgeheizt. Die Warmetbertragungseinrich-
tung 52 ist beispielsweise als Plattenwarmeubertrager
ausgebildet.

[0053] Die Warmeulbertragungseinrichtung 52 weist
einen ersten Eingang 54 auf, tiber welchen aufzuheizen-
des Frischwasser in die Warmeulbertragungseinrichtung
52 eingekoppelt wird. Dem ersten Eingang 54 ist ein ers-
ter Ausgang 56 zugeordnet, an welchem aufgeheiztes
Brauchwasser (Frischwasser bzw. Trinkwasser) aus-
koppelbar ist und Armaturen zuflihrbar ist.

[0054] Die Warmeubertragungseinrichtung 52 weist
weiterhin einen zweiten Eingang 58 auf, welcher fluid-
wirksam mit dem Pufferspeicher 26 verbunden ist. For-
derflissigkeit aus dem Pufferspeicher 26 I1asst sich da-
durch der Warmeubertragungseinrichtung 52 zufiihren
und Uber den zweiten Eingang 58 in diese einkoppeln.
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[0055] Die Warmeubertragungseinrichtung 52 hat fer-
ner einen zweiten Ausgang 60, welcher dem zweiten Ein-
gang 58 zugeordnet ist. Férderflissigkeit vom Puffer-
speicher 26 durchstromt die Warmeubertragungsein-
richtung 52 zwischen dem zweiten Eingang 58 und dem
zweiten Ausgang 60. Es ist in der Warmeubertragungs-
einrichtung 52 eine Warmeilbertragungsstrecke gebil-
det, durch die Warme an Brauchwasser, welches von
dem ersten Eingang 54 zu dem ersten Ausgang 56
stromt, Ubertragen wird.

[0056] Vondem zweiten Ausgang 60 fuhrteine Leitung
62 zu dem Pufferspeicher 26.

[0057] Zur Férderung von Férderflissigkeit durch die
Warmedubertragungseinrichtung 52 ist an der Leitung 62
eine Férderpumpe 64 angeordnet. Die Férderpumpe 64
kann dabei auch dem zweiten Eingang 58 vorgeschaltet
sein.

[0058] Der Forderpumpe 64 und/oder der Férderpum-
pe 18 ist eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung 66 zugeordnet. Diese Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinrichtung 66 istinsbesondere in die Férderpumpe
64 bzw. 18 integriert. Sie steuert bzw. regelt den Betrieb
der entsprechenden Forderpumpe 64 bzw. 18. Durch sie
ist insbesondere auch eine Durchflussmenge A in dem
Forderkreis 16 bzw. in einem Foérderkreis 68 an dem
Frischwassermodul 50 steuerbar bzw. regelbar.

[0059] DerForderkreis 68ist dabeider Férderkreis von
Heizwasser aus dem Pufferspeicher 26 durch die War-
metbertragungseinrichtung 52 hindurch zwischen dem
zweiten Eingang 58 und dem zweiten Ausgang 60 und
Uber die Leitung 62 zurlick zu dem Pufferspeicher 26.
[0060] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Férderpumpe 18
bzw. 64 (Figur 7) weist einen Elektromotor 70 mit einem
Rotor 72 auf. Der Elektromotor 70 umfasst ferner einen
Stator 74. Er weist ferner eine Motorschaltung 76 auf.
Diese umfasst die Steuerungs- und/oder Regelungsein-
richtung 66 vorzugsweise in dem Umfang, welcher den
intermittierenden Betrieb der Férderpumpe 18 bzw. 64
steuert bzw. regelt. Ein "Systemteil" der Steuerung bzw.
Regelung, welches das Gesamtsystem steuert bzw. re-
gelt, ist vorzugsweise aulRerhalb der Férderpumpe an-
geordnet.

[0061] Der Rotor 72 ist beispielsweise an einem kon-
vexen Lagerkorper 78 drehbar gelagert. Mit dem Rotor
72 drehfest verbunden ist ein Laufrad 80. Der Rotor 72
weist Permanentmagnete 82 auf.

[0062] Der Elektromotor 70 ist elektronisch kommu-
tiert. Dadurch ist die Férderpumpe 18 bzw. 64 eine Hoch-
effizienzpumpe, welche Uber den gesamten Drehzahl-
bereich einen hohen Wirkungsgrad aufweist.

[0063] Die Drehzahl n der Férderpumpe 18 bzw. 64
lasst sich in einem relativ breiten Bereich regeln. Die hy-
draulische Leistung P der entsprechenden Férderpumpe
18 bzw. 64 nimmt mit der dritten Potenz der Drehzahl n
zu:
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Pxn’ (1)

[0064] Bei einem konstanten hydraulischen System,
bei dem sich der hydraulische Widerstand nicht veran-
dert, ist die Durchflussmenge A proportional zur dritten
Wourzel der Leistung P:

AP (2)

[0065] Dies bedeutet, dass fiir ein solches konstantes
hydraulisches System die Durchflussmenge A mindes-
tens naherungsweise proportional zur Drehzahl ist.
[0066] Bei einem ersten Ausflihrungsbeispiel einer
Forderpumpe 18 bzw. 64 ist diese Forderpumpe 18, 64
mit einer Drehzahl n zwischen einer endlichen ersten un-
teren Drehzahl 84 und einer oberen Drehzahl 86 betreib-
bar (vgl. Figur 3). Die erste untere Drehzahl 84 ist dabei
eine minimale Drehzahl, unter welcher die Férderpumpe
18, 64 nicht betrieben werden kann, d. h. die minimale
Drehzahl des Laufrads 80 ist die erste untere Drehzahl
84. Eine groflkere Drehzahl als die obere Drehzahl 86 ist
ebenfalls nicht mdglich.

[0067] Im Bereich zwischen der ersten unteren Dreh-
zahl 84 und der oberen Drehzahl 86 besteht ein mindes-
tens ndherungsweise linearer Zusammenhang zwischen
der Durchflussmenge A und der Drehzahl n. In einem
kontinuierlichen Betrieb ist durch entsprechende Einstel-
lung der Drehzahl n die Durchflussmenge A regelbar.
[0068] Bei einem typischen Ausfiihrungsbeispiel be-
tragt die erste untere Drehzahl 84 (minimale Drehzahl)
800 U/minund die obere Drehzahl 86 betragt 3000 U/min.
Es lasst sich dadurch bei einem kontinuierlichen Betrieb
der Férderpumpe 18 bzw. 64 bei Drehzahlen zwischen
der ersten unteren Drehzahl 84 und der oberen Drehzahl
86 eine Variation der Durchflussmenge im Verhaltnis
1:3,75 erreichen.

[0069] Bei bestimmten Anwendungen ist es sinnvoll
oder notwendig, eine gréRere Variationsbreite fir die
Durchflussmenge zuzulassen. Zu solchen Anwendun-
gen gehdren beispielsweise Solaranlagen (wie die So-
laranlage 12) oder Frischwassermodule (wie das Frisch-
wassermodul 50). Es lasst sich dadurch unter anderem
die Effizienz und/oder der Komfort verbessern.

[0070] Beidem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fi-
gur 3 wirde eine VergroRerung der Variationsbreite in
der Durchflussmenge im kontinuierlichen Betrieb eine
Absenkung der Drehzahl unter die erste untere Drehzahl
84 bendtigen, was nicht moglich ist.

[0071] Erfindungsgemal sind zur VergréRerung der
Durchflussmengenvariation unterschiedliche Durch-
fluss-Regelungsbereiche vorgesehen.

[0072] Grundsatzlich umfasst die Forderpumpe 18
bzw. 64 einen ersten Durchfluss-Regelungsbereich, wel-
cher dem kontinuierlichen Betrieb (vgl. Figur 5) ent-
spricht. Der erste Durchfluss-Regelungsbereich ist der
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kontinuierliche Betriebsbereich der Férderpumpe 18, 64.
Inden Figuren 2 bis 4 istder erste Durchfluss-Regelungs-
bereich mit dem Bezugszeichen 88 bezeichnet. Das
Laufrad 80 wird in dem ersten Durchfluss-Regelungsbe-
reich 88 kontinuierlich angetrieben. Eine Durchflussver-
ringerung erfolgt durch Erniedrigung der Drehzahl n (vgl.
Figur 3).

[0073] Um kleinere Durchflussmengen A zu erzielen,
wird die Forderpumpe 18, 64 intermittierend betrieben.
Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel (Figur 2) schlief3t
sich zu kleineren Durchflussmengen A hin ein zweiter
Durchfluss-Regelungsbereich 90 an. In diesem zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich 90 wird die Férderpumpe
18, 64 bezuglich ihrer Drehzahlen n gepulst betrieben.
Die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 66
steuert mit Steuersignalen den Elektromotor 70 so an,
dass das entsprechende Laufrad 80 gepulst angetrieben
wird mit einer Pulsamplitude 92, wobei zwischen benach-
barten Pulsen eine Pausenzeit 94 liegt. Entsprechende
Pulse 96 sind insbesondere mindestens ndherungswei-
se rechteckférmig. In Pausenzeiten 94 ist die Drehzahl
der Férderpumpe 18 bzw. 64 mindestens naherungswei-
se Null.

[0074] Es wird dann die Drehzahl pulsartig erhéht auf
eine Pulsamplitude 92, welche gréRer ist als die zweite
untere Drehzahl 100 und beispielsweise mindestens 1,5-
fach groRer ist.

[0075] Beieiner Variante ist die angehobene Drehzahl
mindestens naherungsweise zweifach so gro wie die
zweite untere Drehzahl 100 (welche der ersten unteren
Drehzahl 84 entspricht).

[0076] Wenn im zweiten Durchfluss-Regelungsbe-
reich 90 die Durchflussmenge A weiter verringert werden
soll, dann wird bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel die
Pulsamplitude 92 verringert. Insbesondere ist die Verrin-
gerung linear. Dies ist in Figur 3 durch die Linie 102 an-
gedeutet.

[0077] Es ist dabei vorgesehen, dass die Pausenzei-
ten 94 im zweiten Durchfluss-Regelungsbereich 90 kon-
stant gehalten werden oder leicht verkiirzt werden. Diese
Verkurzung ist in Figur 2 durch die gebrochenen Linien
104 angedeutet. Durch die Verkiirzung 104 wird eine Zy-
kluslange als Abfolge von Puls und Pausenzeit 94 ge-
ringfligig verkirzt, weil eine Beschleunigungsphase bei
geringerer Enddrehzahl kiirzer ausfallt.

[0078] Die Verkilrzung ist klein gegeniiber der Lange
eines Pulses und betragt beispielsweise héchstens 20
% dessen Lange.

[0079] Die Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung 66 steuert mit inren Steuersignalen den Elektromo-
tor 70 an. In dem zweiten Durchfluss-Regelungsbereich
90 kann grundsatzlich eine Anderung der Durchfluss-
menge beziiglich Durchflusserhéhung oder Durchfluss-
verringerung erfolgen. Erfindungsgeman ist es vorgese-
hen, dass, wenn wahrend eines Betriebs in dem zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich 90 eine solche Anderung
erfolgt, der momentane Zyklus unterbrochen wird. Bei
einer VergrofRerung der Durchflussmenge, wenn das



11 EP 2 942 529 A1 12

Steuersignal sich um einen bestimmten Betrag andert,
wird dabei ein neuer Zyklus mit einer Laufphase der For-
derpumpe 18 bzw. 64 begonnen, um unter Minimierung
der Einstellzeiten den gewUlinschten héheren Durchfluss
zu erhalten.

[0080] BeieinergewiinschtenErniedrigungder Durch-
flussmenge wird nach Unterbrechung des momentanen
Zyklus mit einer Pausenzeit begonnen, um hier ebenfalls
eine schnelle Anpassung an die gewlinschte verringerte
Durchflussmenge zu erhalten.

[0081] Die Schwelle beziiglich der Anderung des Steu-
erungssignals nach oben und nach unten kann fiir beide
Anderungsrichtungen gleich sein oder unterschiedlich
sein. Bei einem Ausflihrungsbeispiel betragt die Schwel-
le der Anderung 5 %.

[0082] Der Betriebsbereich der Férderpumpe 18 bzw.
64 weist einen dritten Durchfluss-Regelungsbereich 106
(Figur 2) auf. Dieser dritte Durchfluss-Regelungsbereich
106 schliefl3t sich an den zweiten Durchfluss-Regelungs-
bereich 90 an, wobei in dem dritten Durchfluss-Rege-
lungsbereich 106 kleinere Durchflussmengen A einstell-
bar sind als in dem zweiten Durchfluss-Regelungsbe-
reich 90. Auch im dritten Durchfluss-Regelungsbereich
106 ist der Betrieb der Forderpumpe 18 bzw. 64 inter-
mittierend.

[0083] Beidem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer For-
derpumpe 18 bzw. 64, bei welchem die erste untere
Drehzahl 84 eine minimale Drehzahl ist, wird in dem drit-
ten Durchfluss-Regelungsbereich 106 durch die Steue-
rungs- und/oder Regelungseinrichtung 66 die Pulsamp-
litude 92 konstant festgelegt. Sie liegt auf der zweiten
unteren Drehzahl 100 (welche der ersten unteren Dreh-
zahl 84 entspricht). In Figur 2 ist dies mit dem Bezugs-
zeichen 107 angedeutet.

[0084] In dem dritten Durchfluss-Regelungsbereich
106 werden zeitliche Pulsintervalle eingestellt. Die
Pulsintervalle setzen sich zusammen aus zeitlicher
Pulsldnge und Pausenlange. In dem dritten Durchfluss-
Regelungsbereich 106 wird die Durchflussmenge A iber
die zeitliche Einstellung von Pulsintervallen und
insbesondere von Pausenzeiten 94 eingestellt. In Figur
2 sind zwei unterschiedliche Pausenzeiten Tp, (" und
Tpause'? gezeigt. Je groBer die Pausenzeit, desto kleiner
lasst sich die Durchflussmenge einstellen.

[0085] Beim Ubergangvondem ersten Durchfluss-Re-
gelungsbereich 88 (kontinuierlicher Betrieb) zu dem
zweiten Durchfluss-Regelungsbereich 90 (intermittie-
render Betrieb) wird eine Volumenanpassung durchge-
fuhrt, so dass eine moglichst kleine Volumendifferenz
entsteht und ein "transparenter" Ubergang fiir eine Steu-
erung bzw. Regelung erfolgt. Durch Anheben der
Pulsamplitude 92 iber die zweite untere Drehzahl 100
und insbesondere auf das mindestens 1,5-fache ergibt
sich diese Anpassung. Die Anpassung erfolgt insbeson-
dere derart, dass der zeitlich gemittelte Durchfluss im
kontinuierlichen Betrieb (im ersten Durchfluss-Rege-
lungsbereich 88) und bezuglich der Durchflussmenge
oberen Ende im zweiten Durchfluss-Regelungsbereich
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90 mindestens naherungsweise gleich ist.

[0086] Die absoluten Zeiten Tps, und auch die Pau-
senzeiten sind angepasst an eine Verweildauer fir For-
derflissigkeit insbesondere in einer Warmelbertra-
gungseinrichtung 22 bzw. 52. Eine Zeitspanne eines in-
termittierenden Zyklus in dem zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich 90 und dem dritten Durchfluss-Regelungs-
bereich 106 orientiert sich an den Erfordernissen des ent-
sprechenden Systems.

[0087] Wenn beispielsweise bei dem Frischwasser-
modul 50 die Warmeubertragungseinrichtung 52 als
Plattenwarmetibertrager ausgebildet ist, dann ist ein In-
halt an Foérderflissigkeit (Wasser) von einem Liter pro
Seite typisch. Wenn die Maximalleistung eines solchen
Systems 40 Liter pro Minute betragt, dann betragt die
Leistung bei der ersten unteren Drehzahl 84 10,7 I/min
fur die oben genannten typischen minimalen und maxi-
malen Drehzahlen (40/3,75 I/min). Es ergibt sich dadurch
eine Verweildauer von Frischwasser in der Warmeuber-
tragungseinrichtung 52 von ca. 6 Sekunden.

[0088] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel einer
Forderpumpe 18 bzw. 64 weist diese eine erste untere
Drehzahl 108 auf, welche keine minimale Drehzahl ist.
Die Forderpumpe 18, 64 lasst sich auch noch unterhalb
dieser ersten unteren Drehzahl 108 (Figur 4) betreiben.
Es lasst sich jedoch nicht sicherstellen, dass die Foérder-
pumpe 18, 64 dann noch sicher anlauft. Jedoch ist bei
einer Drehzahl S (vgl. Figur 4) sichergestellt, dass die
Forderpumpe 18 bzw. 64 sicher anlauft und beschleu-
nigt. Diese Drehzahl S stellt eine zweite untere Drehzahl
110 dar, bei welcher sichergestellt ist, dass die Forder-
pumpe 18, 64 anlauft.

[0089] Bei dieser zweiten Ausfiihrungsform wird die
Férderpumpe 18, 64 so betrieben (Figur 2), dass von
dem ersten Durchfluss-Regelungsbereich 88 (kontinu-
ierlicher Bereich) zu dem zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich 90 bei Erreichen der ersten unteren Dreh-
zahl 108 Ubergegangen wird. Es wird dann im intermit-
tierenden Betrieb durch die Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinrichtung 66 auf eine Drehzahl angehoben, wel-
che oberhalb der zweiten unteren Drehzahl 110 liegt. Es
ist dadurch ein sicherer Anlauf gegeben.

[0090] Grundsatzlich erfolgt dann eine Pulsung wie
oben beschrieben. Die Pulsamplitude 92 liegtim zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich 90 oberhalb der zweiten
unteren Drehzahl 110. Eine Durchflusseinstellung erfolgt
Uber die Pulsamplitude.

[0091] In dem dritten Durchfluss-Regelungsbereich
106 wird die Pulsamplitude 92 konstant gehalten. Die
Pulsamplitude wird dabei bei der zweiten unteren Dreh-
zahl 110 konstant gehalten, um ein sicheres Anlaufen
des Laufrads nach einer Pausenzeit zu ermdglichen.
[0092] Erfindungsgemal wird durch den intermittie-
renden Betrieb mit dem zweiten Durchfluss-Regelungs-
bereich 90 und dem dritten Durchfluss-Regelungsbe-
reich 106 die Variationsbreite zu kleineren Durchfluss-
mengen A hin erweitert.

[0093] Diese Erweiterung der Regelungsmdglichkei-
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ten beziglich der Durchflussmenge A ist dabei an einer
Hocheffizienzpumpe mit elektronisch kommutiertem
Elektromotor 70 durchfihrbar, bei der der Wirkungsgrad

Uber alle Drehzahlen mindestens ndherungsweise (bei-
spielsweise mit einer Variationsbreite von héchstens 20 5
%) gleich bleibt.

[0094]

Die erfindungsgemale Ldsung ist insbesonde-
re geeignet fir Systeme mit konstantem hydraulischen
Widerstand. Insbesondere wird eine entsprechend be-
triebene Foérderpumpe 18, 64 im Zusammenhang mitei- 70
ner Solaranlage 12 bzw. einem Frischwassermodul 50
eingesetzt.

Bezugszeichenliste

[0095]
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90
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100
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Heizanlage
Solaranlage
Solarkollektor
Forderkreis
Forderpumpe
Solarstrahlung
Warmeubertragungseinrichtung
Heizkreis
Pufferspeicher
Ausgang

Leitung

Ausgang

Leitung

Eingang
Pufferspeicher
Frischwassermodul
Warmedubertragungseinrichtung
erster Eingang
erster Ausgang
zweiter Eingang
zweiter Ausgang
Leitung
Forderpumpe
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104  "Verkirzung"
106  dritter Durchfluss-Regelungsbereich
107  "konstante Pulsamplitude"
108 erste untere Drehzahl
110  zweite untere Drehzahl
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben einer Forderflissigkeit for-
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dernden Forderpumpe (18; 64), welche ein Laufrad
(80) und einen elektronisch kommutierten Elektro-
motor (70) fir den Drehantrieb des Laufrads (80)
aufweist, wobei die Férderpumpe in einem Dreh-
zahlbereich des Laufrads (80) zwischen einer obe-
ren Drehzahl (86) und einer endlichen ersten unteren
Drehzahl (84; 108) betreibbar ist, umfassend:

- einen ersten Durchfluss-Regelungsbereich
(88), in dem die Forderpumpe (18; 64) kontinu-
ierlich betrieben wird und das Laufrad (80) kon-
tinuierlich drehend angetrieben wird;

- einen zweiten Durchfluss-Regelungsbereich
(90), in dem die Férderpumpe (18; 64) intermit-
tierend betrieben wird und das Laufrad (80) ge-
pulst drehend angetrieben wird, wobei eine
Pulsamplitude (92) der Drehung grofRer ist als
eine endliche zweite untere Drehzahl (100; 110)
und zwischen Drehzahlpulsen Pausenzeiten
(94) mit einer Drehzahl (n) Null oder mindestens
naherungsweise Null liegen;

- einen dritten Durchfluss-Regelungsbereich
(106), in dem die Foérderpumpe (18; 64) inter-
mittierend betrieben wird und das Laufrad (80)
gepulst drehend angetrieben wird, wobei eine
Pulsamplitude der Drehung bei der zweiten un-
teren Drehzahl (100; 110) liegt und zwischen
Drehzahlpulsen Pausenzeiten mit der Drehzahl
Null oder mindestens naherungsweise Null lie-
gen.

Verfahren zum Betreiben einer Férderflissigkeit for-
dernden Forderpumpe (18; 64), welche ein Laufrad
(80) und einen elektronisch kommutierten Elektro-
motor (70) fir den Drehantrieb des Laufrads (80)
aufweist, wobei die Férderpumpe in einem Dreh-
zahlbereich des Laufrads (80) zwischen einer obe-
ren Drehzahl (86) und einer endlichen ersten unteren
Drehzahl (84; 108) betreibbar ist, umfassend:

- einen ersten Durchfluss-Regelungsbereich
(88), in dem die Forderpumpe (18; 64) kontinu-
ierlich betrieben wird und das Laufrad (80) kon-
tinuierlich drehend angetrieben wird;

- einen zweiten Durchfluss-Regelungsbereich
(90), in dem die Férderpumpe (18; 64) intermit-
tierend betrieben wird und das Laufrad (80) ge-
pulst drehend angetrieben wird, wobei eine
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Pulsamplitude (92) der Drehung grofler oder
gleich ist als/wie eine endliche zweite untere
Drehzahl (100; 110) und zwischen Drehzahlpul-
sen Pausenzeiten (94) mit einer Drehzahl (n)
Null oder mindestens ndherungsweise Null lie-
gen;

oder nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Uber-
gang von dem ersten Durchfluss-Regelungsbe-
reich (88) zu dem zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich (90) im zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich (90) die Drehzahl in der Pulsamp-
litude (92) auf eine gréRere Drehzahl angeho-
ben wird, wobei die angehobene Drehzahl ins-
besondere mindestens 1,5-fach so groR ist wie
die Drehzahl im ersten Durchfluss-Regelungs-
bereich (88) am Ubergang zu dem zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich (90).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Drehzahlbereich des ers-
ten Durchfluss-Regelungsbereichs (88) zwischen
der oberen Drehzahl (86) und der ersten unteren
Drehzahl (84; 108) liegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten
Durchfluss-Regelungsbereich (88) zur Einstellung
der Durchflussmenge (A) die Drehzahl (n) variiert
wird und/oder dass in dem zweiten Durchfluss-Re-
gelungsbereich (90) Pulsintervalle im Wesentlichen
zeitlich konstant sind und/oder dass in dem zweiten
Durchfluss-Regelungsbereich (90) zur Einstellung
der Durchflussmenge (A) die Pulsamplitude (92) va-
riiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem dritten
Durchfluss-Regelungsbereich (106) Pulsintervalle
zeitlich variiert werden, und insbesondere, dass
Pausenzeiten (94) variiert werden, und insbesonde-
re, dass in dem dritten Durchfluss-Regelungsbe-
reich (106) zur Einstellung der Durchflussmenge (A)
die zeitliche Lange von Pulsintervallen und insbe-
sondere von Pausenzeiten (94) variiert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite un-
tere Drehzahl (100; 110) groRer oder gleich ist
als/wie die erste untere Drehzahl (84; 108).

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste un-
tere Drehzahl (84) eine vorgegebene minimale
Drehzahl der Férderpumpe (18; 64) ist und insbe-
sondere die zweite untere Drehzahl (100) der ersten
unteren Drehzahl (84) entspricht.
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1.

12.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite untere
Drehzahl (110) eine Drehzahl (n) ist, bei welcher die
Forderpumpe (18; 64) sicher anlauft.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zwei-
ten Durchfluss-Regelungsbereich (90) die einstell-
bare Durchflussmenge (A) kleiner ist als im ersten
Durchfluss-Regelungsbereich (88), und gegebe-
nenfalls im dritten Durchfluss-Regelungsbereich
(106) einstellbare Durchflussmenge (A) kleiner ist
als im zweiten Durchfluss-Regelungsbereich (90)
und/oder dass in dem zweiten Durchfluss-Rege-
lungsbereich (90) zur Durchflussmengenverringe-
rung die Drehzahl (n) in der Pulsamplitude (92) ver-
ringert und insbesondere linear verringert wird
und/oder dass in dem dritten Durchfluss-Regelungs-
bereich (106) eine Lange von Pausenzeiten (Tp,,s0)
eingestellt wird, wobei insbesondere zur Durchfluss-
mengenverringerung Pausenzeiten verlangert wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung (66), durch welche
eine Drehzahl (n) gesteuert und/oder geregelt wird
und welche eine Durchflussmenge (A) an Forder-
flissigkeit einstellt, und insbesondere, dass in dem
zweiten Durchfluss-Regelungsbereich (90)
und/oder dem dritten Durchfluss-Regelungsbereich
(106) bei einer Veranderung eines Steuersignals der
Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung (66)
um einen bestimmten Betrag ein aktueller Zyklus un-
terbrochen wird, und insbesondere, dass bei einer
Veranderung des Steuersignals um einen bestimm-
ten Betrag bezuglich einer Erh6hung der Durchfluss-
menge (A) ein neuer Zyklus mit einer Laufphase der
Forderpumpe (18; 64) begonnen wird, und insbe-
sondere, dass bei einer Veranderung des Steuersi-
gnals um einen bestimmten Betrag bezuglich Er-
niedrigung der Durchflussmenge (A) ein neuer Zy-
klus mit einer Pausenzeit begonnen wird, und ins-
besondere, dass die Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinrichtung (66) mindestens teilweise in die
Forderpumpe (18; 64) integriert ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim Uber-
gang von dem ersten Durchfluss-Regelungsbereich
(88) zu dem zweiten Durchfluss-Regelungsbereich
(90) tber eine Pulsamplitude (92) und/oder Pausen-
zeiten (94) eine Volumenanpassung durchgeflhrt
wird.

Forderpumpe zur Férderung von Flussigkeit, mit ei-
ner Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung
(66), welche einen Elektromotor (70) ansteuert, wo-
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bei durch die Steuerungs- und/oder Regelungsein-
richtung (66) eine Durchflussmenge (A) an Forder-
flissigkeit einstellbar ist und die Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung (66) das Verfahren
gemal einemdervorangehenden Anspriiche durch-
fuhrt.

Verwendung der Férderpumpe nach Anspruch 12
zur Férderung von Foérderflissigkeit in einer Heizan-
lage (10), in welcher ein hydraulischer Widerstand
nicht oder nicht wesentlich einstellbar und/oder va-
riierbar ist oder Verwendung der Férderpumpe nach
Anspruch 12in einer Solaranlage (12) zur Férderung
von Forderflissigkeit zur Warmeaufnahme durch
Solarstrahlung (20) und/oder zur Warmeabgabe
oder Verwendung der Férderpumpe nach Anspruch
12 in einem Frischwassermodul (50) zur Férderung
von Forderflissigkeit durch eine Warmeubertra-
gungseinrichtung (52) zur Warmedibertragung an
Frischwasser.

Frischwassermodul, umfassend eine Warmeduber-
tragungseinrichtung und eine Férderpumpe (64)
nach Anspruch 12, wobei die Férderpumpe (64) an
der Warmeubertragungseinrichtung (52) Frischwas-
ser aufheizt.

Solaranlage, umfassend mindestens einen Solar-
kollektor (14) und eine Forderpumpe (18) nach An-
spruch 12, wobei die Férderpumpe (18) Férderflis-
sigkeit durch den mindestens einen Solarkollektor
(14) zur Warmeaufnahme durch Solarstrahlung for-
dert und/oder Forderflissigkeit durch eine Warme-
Ubertragungseinrichtung (22) zur Warmeabgabe
férdert.
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