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M Fiir die bedarfsgerechte Versorgung mit Kaltwasser sorgen im Klinikum Ludwigsburg drei KSB-Pumpen der Baurei-
he Etanorm zusammen mit der Pumpendrehzahlregelung PumpDrive. Die Drehzahlregelungen kdnnen unabhéangig vom
Motorfabrikat der Pumpe eingesetzt und wahlweise direkt am Pumpenmotor, in einem Schaltschrank, an der Wand

oder wie auf dem Bild innerhalb der Anlage installiert werden.

Sichere Kalteversorgung mit bedarfsabhangiger Pumpendrehzahiregelung

Exakte Temperaturen,
reduzierter Energieverbrauch

Im Klinikum Ludwigsburg sind neben OP-Rdumen und Behandlungstrakten auch rechner-
gestiitzte medizintechnische Gerate sowie die IT-Systeme zu klimatisieren. Die hohen
Rechnerleistungen fordern entsprechend hohe Kalte-Anschlusswerte und verursachen
gleichzeitig starke Lastschwankungen im Betrieb. Daraus haben sich gestiegene Anforde-
rungen an die Hydraulik des Kalteversorgungsnetzes ergeben. Eine von KSB entwickelte
Pumpendrehzahlregelung sorgt fiir eine schnelle Anpassung der Forderleistungen und
dafiir, dass stets die geforderten Temperaturen herrschen. Dariiber hinaus reduziert die

Leistungsanpassung den Pumpenstromverbrauch erheblich.

ie medizintechnischen
¥ & Gerate sind die sensi-
belsten Abnehmer im Kalte-
system, da sie hohe Kiihllas-
ten beanspruchen und gleich-
zeitig die grofiten Lastwechsel
verursachen”, war von der Ab-
teilung Betriebstechnik im Kli-
nikum Ludwigsburg zu erfah-
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ren. Exakt bedarfsabhéngige
Durchflussmengen in der Ver-
sorgung mit Klimakaltwasser
sind deshalb notwendig, um
stets die notige Betriebssicher-
heit gewdhrleisten zu kénnen.
Hochmoderne medizinische
Gerdte und eine wachsende
[T-Struktur haben an den Be-

trieb der bestehenden Kdalte-
anlage neue Anforderungen
gestellt. Das Kdltenetz fiir das
Klinikum, in dem rund 57000
Patienten von 2500 Mitarbei-
tern medizinisch versorgt
werden, wurde deshalb hy-
draulisch wie regelungstech-
nisch in ,,Sommerkalte” und

Objekt:
Klinikum Ludwigsburg

o Pumpen fiir Kaltetechnik (Klima-
tisierung von OP- und Behand-
lungstrakten sowie Kiihlung
medizintechnischer Gerdte):
KSB Etanorm PumpDrive, For-
dermenge 270 m*/h, Férderhdhe
20m, Antriebsleistung 18,5 kW
(je Pumpe).

o Hersteller Pumpen und Dreh-
zahlregelung: KSB Aktiengesell-
schaft, 67227 Frankenthal.

o Autorisiertes KSB-Service-
unternehmen: Bohne Pumpen-
und Regelungstechnik,

70327 Stuttgart-Obertiirkheim.

e Planung und Ausfiihrung
MSR-Technik: Kieback & Peter,
Niederlassung Stuttgart,

70565 Stuttgart.

»Ganzjahreskalte” geteilt. Der
Anlagenanteil , Ganzjahres-
kalte” versorgt diejenigen Ge-
rate und Rdume, die auch im
Winter sowie unter kritischen
Betriebsbedingungen gekiihlt
werden miissen. Dazu geho-
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ren medizinische Gerdte und
Raumkiihlgerdte fiir Bereiche
mit medizinischen Anlagen.
Das Herz dieser Kaltekreisldu-
fe bilden insgesamt fiinf Pum-
pen der Baureihe Etanorm,
von denen drei mit Drehzahl-
regelung PumpDrive ausge-
ristet sind. Beide Anlagen-
komponenten stammen von
KSB. Fiir die Kommunikation
zwischen den teilweise weit
entfernten Verbrauchern und
der Pumpendrehzahlregelung
sorgt ein Gebdudeleitsystem
mit LON-Anbindung, das seit
Sommer 2006 in Betrieb ist.
Der Anlagenteil ,,Winterkal-
te” versorgt diejenigen Gerdte
und Raume, die auch im Win-
ter gekiihlt werden miissen,
beispielsweise Betriebsrdume
mit EDV-Servern.

Dynamisches Betriebs-
verhalten verlangt
Leistungsanpassung

Ein Klinik-Komplex die-
ser Groflenordnung bendtigt
eine zuverldssige Klimati-
sierung fiir OP-Sdle und Be-
handlungsrdume. Die An-
forderungen nach stets kons-

REPORTAGE

M Die modernen medizintechnischen Gerdte im Klinikum Ludwigsburg stellen hohe Anforderungen an eine zuverldssige
Hydraulik des Kaltesystems und an bedarfsgerechte Durchflussmengen.

tanten Temperaturen sind in
diesem Objekt keine Kom-
fortfrage, sondern mitunter
lebensnotwendige Vorausset-
zung. Der Grund: Ein Grof3-
teil der Kihllast entfdllt auf
medizintechnische Gerate, die

rund um die Uhr betriebsbe-
reit sein mussen. Diese pro-
duzieren teilweise erhebliche
Mengen an Abwdrme und be-
notigen eine dufderst zuver-
lassige Kiihlung, die zudem
schnell ansprechen muss.

I Das Kélte-Versorgungsnetz des Klinikums Ludwigsburg ist in zwei Bereiche unterteilt, um auch bei kritischen Be-
triebssituationen die notige Kiihllast bereitstellen zu konnen. Die Pumpendrehzahlregelung passt die Forderleistung

dem jeweiligen Kiihlbedarf an.
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Dazu gehdren zum Beispiel
Gerdte zur Magnetresonanz-
therapie (MRT) oder Compu-
tertomografie (CT). Die Kiih-
lung erfolgt entweder direkt
iiber einen integrierten War-
metibertrager oder durch Um-
luftkiihlung.

Das gesamte Kdltenetz im
Klinikum weist ein sehr dy-
namisches Verhalten auf und
stellt unterschiedliche Anfor-
derungen daran, wie schnell
die Kiihlleistung beim jewei-
ligen Verbraucher ankommen
muss. Bei Umluft-Klimagera-
ten zur Raumkiihlung ist der
,warme Anfahrzustand“ un-
problematisch, bei den medi-
zintechnischen Gerdten muss
jedoch innerhalb kiirzester
Zeit die notige Kalte anste-
hen. Der kritische Punkt im
System ist das MRT-Gerdt, das
nicht nur bis zu 50 kW Kiihl-
last fordert, sondern auch be-
reits bei einem Temperaturan-
stieg zwischen zwei und vier
Kelvin eine Warnmeldung
iiber die Gebdudeleittechnik
aussendet. Ein Ausfall wegen
mangelnder  Kiihlleistung
darf jedoch nicht eintreten,
da sonst erst ein Servicetech-
niker des Gerdteherstellers
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M Die Kennlinien-Diagramme zeigen die erzielbare Leistungsreduzierung
einer drehzahlgeregelten Pumpe bei unterschiedlichen Anlagenkennlinien

(H, und H,,).

anriicken miisste. Die Gerdte
zur Diagnostik miissen jedoch
rund um die Uhr verfligbar
sein, um zu jeder Tages- und
Nachtzeit bei Notfallen Un-
tersuchungen durchfiihren
zu kénnen. Gel6st wurde die-

se Aufgabe durch Kdaltespei-
cher, eine temperaturgesteu-
erte Anfahrschaltung und die
stetige Anpassung der Pum-
penforderstrome an die jewei-
ligen Kiihllasten. Damit ist
das Kdltesystem in der Lage,
konstante Kaltwassertempe-

raturen bereitzustellen und
auf Bedarfsschwankungen
schnell zu reagieren.

Drehzahlregelung in Echtzeit
In Verbindung mit der
Pumpendrehzahlregelung
wurde seitens der MSR-Tech-
nik an zwei exponierten
Stellen des Kdltenetzes eine
Schlechtpunktmessung einge-
richtet. Fur die ,Sommerkal-
te“ als dem Anlagenteil mit
den hoheren Anforderungen,
gilt ein anderer Schlechtpunkt
als fiir den Netzteil ,,Ganzjah-
reskalte”. Die Messpunkte
zur Ermittlung der Differenz-
druckwerte sind in unmittel-
barer Ndhe der jeweils hy-
draulisch ungtinstigsten Kal-
teverbraucher platziert. Durch
die Schlechtpunktmessung in
zwei weit von der Technik-
zentrale entfernten Bautei-
len wird sichergestellt, dass
der vorgegebene Soll-Flief3-
druck konstant gehalten
wird. Das Mess-Signal wird
uber ein BUS-System direkt
zu den PumpDrive-Einheiten
geleitet. Verdndert sich die

Kiihllast, passen die Pumpen
uber die Drehzahlregelung so-
fort die Volumenstréme an.
,Durch die Ubermittlung des
Signals tiber das Bussystem
erfolgen Messwerteerfassung
und Drehzahlanpassung in
Echtzeit. Insgesamt optimiert
die Pumpendrehzahlregelung
den gesamten Kiihlbetrieb®,
sagt Dipl.-Ing. (FH) Martin
Back, Versorgungstechnik-
Ingenieur und Bereichslei-
ter Technik fiir Heizung, Kal-
te und Liiftung im Klinikum
Ludwigsburg. Martin Back
zahlt die Auswirkungen der
leistungsabhdngigen Dreh-
zahlanpassung auf den Anla-
genbetrieb auf: ,Es wird Uber-
oder Unterversorgung ver-
mieden, Netzschwankungen
werden ausgeglichen, es herr-
schen konstante Betriebsbe-
dingungen fiir die Fahrweise
des Kaltesystems, und es wer-
den — was besonders in OP-Be-
reichen und Behandlungsrdu-
men wichtig ist — Strémungs-
gerdusche vermieden. Durch
die bedarfsweise reduzierte

Pumpendrehzahlregelung PumpDrive

PumpDrive passt die Mo-
tordrehzahl exakt und stu-
fenlos dem jeweils momen-
tanen Leistungsbedarf an.
Die Pumpendrehzahlrege-
lung kann unabhdngig vom
Motorfabrikat ~ eingesetzt
werden. Damit ldsst sie sich
fiir alle in einem Obijekt ge-
planten oder vorhandenen
Pumpenantriebe einsetzen.

Funktion: Bei abneh-
mendem Forderstrom re-
gistriert PumpDrive einen
Druckanstieg. Daraus wird in
Abhdngigkeit vom Solldruck
die bendtigte Forderleistung
errechnet und die Drehzahl
der Pumpe entsprechend an-
gepasst. Steigt der Verbrauch
durch zunehmenden Heiz-
oder Kiihlbedarf wieder an,
reagiert die Drehzahlrege-
lung auf den daraus resultie-
renden Druckabfall und er-
hoht die Pumpenleistung.
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Die Pumpendrehzahlre-
gelung ermdoglicht die Ori-
entierung an einem defi-
nierten Schlechtpunkt. Dazu
errechnet die Regeleinheit
fir jede Leistungsanforde-
rung die Rohrleitungswi-
derstinde zwischen Pum-

M Hochdruckpumpe KSB Movitec mit
Pumpendrehzahlregelung PumpDrive.

pe und Verbraucher so, als
wiirde der Differenzdruck di-
rekt am Verbraucher gemes-
sen. Dies unterstiitzt zusdatz-
lich einen energieoptimierten
Betrieb: In jeder Teillastsitu-
ation wird nur so viel Pum-
penleistung abgegeben, wie
zur Uberwindung der Wider-
stdnde bis zum Verbraucher
notwendig ist. Der Stromver-
brauch fiir den Pumpenan-
trieb ldsst sich damit laut KSB
je nach Anwendungsfall um
bis zu 60 % senken.

Neben der Energieeinspa-
rung reduziert die Drehzahl-
regelung durch den sanften
Pumpenanlauf und die ver-
minderte Zahl von Start-/
Stopp-Vorgdngen auch die
mechanischen Belastungen.
Das verlangert die Lebens-
dauer der Pumpe.

Installiert wird PumpDrive
direkt am Motorgehduse. Se-

parate Regelungskomponen-
ten sind nicht erforderlich.
Dies vereinfacht fiir den Fach-
planer auch die Ausschrei-
bung, da so die Regelung al-
ler im Objekt vorgesehenen
Pumpen mit einem einheit-
lichen Regelsystem bewerk-
stelligt werden kann. Monta-
ge und Inbetriebnahme erfol-
gen nach Informationen des
Herstellers nach dem Prinzip
»Plug & Play“: PumpDrive er-
kennt einen angeschlossenen
Sensor ohne zusdtzlichen Pa-
rametrierungsaufwand und
geht sofort in den Regelbe-
trieb iiber. Die Pumpendreh-
zahlregelung ist auch fiir
Mehrpumpenanlagen  bis
maximal sechs Aggregaten
einsetzbar, wobei dann eine
PumpDrive-Einheit die Funk-
tion als ,Master” tibernimmt.

|
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Drehzahl ldsst sich eine ldn-
gere Lebensdauer der Pumpen
erwarten.”

Schonender Pumpenbetrieb
Die Regelungseinheiten
verfligen iiber ein eigenes
Kiihlsystem und kénnen
wahlweise auf dem Pumpen-
motor, an der Wand oder in
einem Schaltschrank montiert
werden. In der Technikzentra-
le fiir die Kaltetechnik im Kli-
nikum Ludwigsburg wur-
den die Drehzahlregelungen
in unmittelbarer Ndhe der
Pumpen so installiert, dass
die Betriebstechniker an der
Bedieneinheit bequem tiber
das Display die aktuellen Be-
triebsdaten abrufen kénnen.
Die Steuerung sorgt zudem
fiir eine gleichmdfiige Auslas-
tung der drei Etanorm-Pum-
pen, wie Ingo Bohne vom
KSB-Pumpenpartner  Boh-
ne Pumpen- und Regelungs-
technik aus Stuttgart erldu-
tert: ,Bei Mehrpumpenan-
lagen arbeitet tiblicherweise
ein Aggregat als Hauptpum-
pe, und die weiteren Pumpen
werden jeweils bedarfsweise
zugeschaltet. Dies hat jedoch
den Nachteil, dass die Haupt-
pumpe einem stdrkeren Ver-
schleify unterliegt. In dieser
Anlage hat jede der drei Pum-
pen eine Master-Regelung, sie
werden also wechselweise be-
trieben und kommunizieren
dariiber hinaus untereinan-
der in der Weise, dass in je-
der Lastsituation die richtige
Forderleistung da ist.”

Schwankender Kiihlbedarf
ldsst Betriebstechniker kalt
,Der Bedarf an Kihlung
hat im gesamten Klinikum
deutlich zugenommen*, sagt
Martin Back. Hinzu kdme,
dass insbesondere medizin-
technische Gerdate immer
kompakter hergestellt wiirden
und daher die Warmetauscher
im Verhdltnis zur geforderten
Kiihlleistung recht klein aus-
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I Die Pumpendrehzahlregelung PumpDrive ist fiir Anlagen mit bis zu sechs Pumpen und fiir eine Motorleistung bis
45 kW einsetzbar. Das Bild zeigt die Versuchsanordnung einer Mehrpumpenanlage im KSB-Werk Frankenthal mit vier
Pumpen der Baureihe Movitec, die mit der Pumpendrehzahlregelung ausgeriistet sind.

fielen. Medizintechnische Ge-
rate wirden auflerdem im-
mer mehr rechnerunterstiitzt
arbeiten, was wiederum ent-
sprechenden Kiihlbedarf mit
sich bringe. Das Kdaltenetz
muss dafiir immer grofdere
Massenstrome und kleinere
Temperaturspreizungen be-
reitstellen, wie Martin Back
erlautert. Das Klinikum hat
deshalb nicht nur in zeitge-
mdfle Pumpen- und Rege-
lungstechnik investiert, son-
dern auch in den Ausbau der
Leitungsnetze. Das Kaltesys-
tem arbeitet mit einer Druck-
konstantregelung. Daran ori-
entiert sich die Pumpendreh-
zahlregelung und passt die
Volumenstrome an. Die Mas-
senstrome und Driicke werden
fiir die verschiedenen Gebdu-
deteile in den Verteiler-Unter-
stationen uiber Differenzdruck-
regler abgeglichen. Auch bei
starken Lastwechseln, die bei-
spielsweise beim Herunterfah-
ren des MRT-Rechners oder
beim Hochfahren der IT-Ser-
ver entstehen, geraten die bei-
den Betriebstechniker nicht
mehr ins Schwitzen. In die

vom Regelungstechnik-Spe-
zialisten Kieback & Peter re-
alisierte MSR-Technik wurde
zusdtzlich auch eine Lastab-
wurfregelung integriert, falls
die Kiihlleistung fiir die medi-
zintechnischen Gerdte einmal
nicht ausreichen sollte. We-
niger relevante Verbraucher
werden dann voriibergehend
nicht weiter gekiihlt.

Reduzierter
Pumpenstromverbrauch
,Zwar hat die Betriebssi-
cherheit zundchst Vorrang vor
der Energieeinsparung. Wenn
die eingesetzten technischen
Anlagenkomponenten aber
auch die Energiekosten redu-
zieren, rechtfertigt dies die In-
vestition”, sagt Martin Back.
Denn die Pumpendrehzahl-
regelung reduziert auch den
Pumpenstromverbrauch, was
sich angesichts einer Leis-
tungsaufnahme von 18,5 kW
je Pumpe erheblich auf die
Energiekosten auswirkt. Der
Stuttgarter ~ KSB-Pumpen-
partner Ingo Bohne erldutert
dazu, dass sich bei einer Re-
duzierung der Pumpendreh-

zahl um die Halfte die elek-
trische Leistungsaufnahme
auf ein Viertel verringert. Ins-
gesamt seien damit Energie-
einsparungen von bis zu 60 %
erzielbar. Die Drehzahlrege-
lung wiirde so den Energie-
verbrauch teilweise kompen-
sieren, der an anderer Stelle
durch den steigenden Kiihl-
bedarf hinzukommt.
Alternativen zur bedarfs-
abhdngigen Leistungsanpas-
sung von Pumpen, beispiels-
weise durch hydraulische
Mafnahmen wie Uberstrém-
ventile oder Drosselarma-
turen, sind nach Auffassung
des Versorgungstechnik-Inge-
nieurs nicht mehr Stand der
Technik: ,Jede andere Maf3-
nahme als die elektronische
Drehzahlanpassung wire rei-
ne Energievernichtung®, so
das Urteil von Martin Back.
|
Bilder: KSB, Frankenthal

@ Internetinformationen:
www.ksb.com
www.bohne-pumpen.de
www.kieback-peter.de
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