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Pumpen und Rohrleitungen
In Theorie und Praxis

Komponenten eines komfortablen und
kosteneffizienten Raumklimas

Engineered for life



Einfihrung

Bei der Wahl der richtigen Pumpe geht es nicht nur um Komfort. Langfristige
Wirtschaftlichkeit und Umweltaspekte sind ebenso wichtig. Wenn Sie Anlagenersteller
oder Ingenieurburo sind vertraut der Kunde darauf, dass Sie auch diese Faktoren
berucksichtigen.

Diese Broschure soll einige grundlegende Fragen zu Heizungs- und HeiBwasser-
systemen beantworten — von der allgemeinen Fuktionsweise einer Pumpe tber
Energieeinsparung und Rohrleitungskonzepten bis zur Wahl der jeweils zweckdien-
lichsten Pumpe.

Dabei geht es vor allem um herkémmliche Heizungssysteme, aber auch um FuBBboden-
heizung, Sonnenenkollektoren und Kalteanlagen.

Weitere Informationen finden Sie auf www.lowara.de, Sie kdnnen sich aber auch
jederzeit gern an Ihren nachsten ITT-Reprasentanten wenden.
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So schaffen Sie ein angenehmes Raumklima

Es gibt viele Moglichkeiten ein angenehmes Raumklima zu
schaffen. Diese Broschiire stellt Ihnen geschlossene Heiz-/
Kaltesysteme vor, bei denen die gewlinschte Raum-temperatur
dadurch erreicht wird, dass Kalt- oder Warmwasser in Rohren
im Gebaude zirkuliert.

Solche Systeme bestehen in der Regel aus einem Heiz- oder
Kélteaggregat, einem Rohrleitungssystem, Verbindungssttcken,
einer Pumpe, Heizkérpern (z. B. Radiatoren) und einem Regel-
system. Da Wasser sich bei Erwarmung ausdehnt, benétigt das
System auch ein AusdehnungsgefaB ausreichender GroBe,

um das variable Wasservolumen aufzunehmen.

Die Systemkapazitat muss ausreichen, um Warme- und Kalte-
verluste im Gebaude zu kompensieren. Diese Verluste hangen
wesentlich von der Innen-/AuBentemperatur, der Gebaude-
isolierung und der Fldche/dem Volumen ab, das beheizt oder
gekuhlt werden soll.

Der erforderliche Durchfluss

Der fiir ein Heizungs-/Kéltesystem bendétigte Durchfluss
richtet sich nach

— der Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf- und
Rucklaufleitung.

— dem im Jahres- und Tageslauf je nach Innen- und
AuBenbedingungen schwankenden Warmebedarf.

In Klimazonen mit jahreszeitlich bedingten Temperatur-
unterschieden wird die volle Systemkapazitat nur wahrend
eines sehr kurzen Zeitraums im Jahr benétigt (siehe Lastprofil-
Diagramm). Die kostenguinstigste Losung besteht unter diesen
Bedingungen in der Kombination aus thermostatisch geregel-
ten Heizkérpern und Pumpen mit Drehzahlregelung. Ein Last-
profil kann als Grundlage fur die Kalkulation des Energie-
verbrauchs einer Pumpe und fiir die LCC-Analyse (Kosten

Uber den gesamten Produktlebenszyklus) dienen.
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Warmegewinne und Warme-
verluste in Gebauden

Der Warme- und Kaltebedarf variiert, und das
Raumklima wird durch verschiedene Faktoren
beeinflusst: AuBentemperatur, Sonnen-
einstrahlung, Zahl der Personen im Raum,
Warmequellen (Lampen, Fernseher usw.).
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Lastprofil

Der dunkle Bereich zeigt den tatsachlichen
Pumpbedarf im Laufe des Jahres. Pumpen
mit Drehzahlregelung verhindern unnétiges
Pumpen und sparen Energie. Dieses Profil
bezieht sich auf ein durchschnittliches
Heizsystem in Nordeuropa. Optimale Wirt-
schaftlichkeit bedeutet optimale Abstimmung
des Pumpenbetriebs auf den Bedarf.



Die erforderliche Forderhohe

Fur die Dimensionierung einer Heizungs- oder Kalteanlage
mussen sowohl Systemdruck als auch Druckverluste bertick-
sichtigt werden.

Der Systemdruck ist der Teil des Drucks, der nicht von der
Pumpe erzeugt wird. Er wird vielmehr durch das Gewicht

der Wassersaule im System und zusatzlichen, durch den
Druckkessel (AusdehnungsgefaB) generierten Druck erzeugt.
Ist der Druck zu niedrig, kdnnen Gerausche im Rohrsystem
und Kavitationen in der Pumpe auftreten, vor allem bei hohen
Temperaturen. Es ist sicher zu stellen, dass die Pumpe fir

den maximalen Systemdruck geeignet ist.

Der Systemdruck hangt ab von

der Gebdudehohe

der Temperatur der Flussigkeit

dem eingestellten Druck im Ausdehnungsgefal3
der Dichte der Flussigkeit.

In einem geschlossenem System muss die Pumpe nur den
fir den Druckausgleich erforderlichen Druck erzeugen, da
keine geodatische Saughdhe Gberwunden werden muss.
(Geodatische Saughohe = der Hohenunterschied zwischen
dem durchschnittlichen Wasserspiegel im Rohrleitungssystem
und dem hochsten Punkt des Systems.) Das gesamte nach
oben transportierte Wasser flieBt wieder zurtick.

Die Pumpe muss jeden Druckverlust im System ausgleichen.
Die Verluste richten sich nach der GroBe des Systems und
seiner Komponenten (siehe Systemkurve im Schema auf der
nachsten Seite).

Offene und geschlossene Systeme

Bei den meisten Heizungs-/Kélteanlagen handelt es sich um
geschlossene Kreislaufe, d.h., im Rohr-leitungssystem zirkuliert
immer wieder dasselbe Wasser und der Expansionstank steht
unter innerem Uberdruck. Eine Gummimembran trennt das
komprimierte Gas vom Wasser im System.

Offene Systeme sind sehr selten, aber manchmal — zum
Beispiel bei Anlagen mit Feststoffbrenner — vorzuziehen. In
diesem Fall richtet sich der System-druck nach der Wasserséaule
im Expansionstank.

5 AusdehnungsgefaB
d (mit Geh&use, Gasdruck)
=

Statisches
Drucksystem

Rucklaufrohr
-—

Geschlossener Regelkreis
Diese Konstruktion ist in den meisten
modernen Gebauden installiert.

5 AusdehnungsgefaB (offen,
I atmospharischer Druck)

Rucklaufrohr
-—

Offener Regelkreis

Dieser Typ wird meist in Kombination
mit Feststoffbrennern und ahnlichen
Warmequellen verwendet.



Die Funktionsweise von Pumpen

Die Systemkurve beschreibt den Widerstand im Rohr-
leitungssystem, d. h. alle Verluste im Rohrleitungs-
system. Da es sich bei einem Zirkulationssystem in der
Regel um einen geschlossenen Regelkreis handelt,

ist keine geodatische Saughohe zu Giberwinden,

es kommt nur zu Reibungsverlusten. Die Reibungs-
verluste in einem Rohr steigen im Quadrat mit der
Beschleunigung. Deshalb ist es wichtig, ein Rohr mit den
fur den Durchfluss richtigen Dimensionen zu waéhlen.
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Riesenrad

Das Prinzip lasst sich an
einem Riesenrad veranschau-
lichen. Wenn sich das Rad
dreht, werden die Gondeln,

In einem Regelkreis wird das Gewicht der aufwarts
transportierten Flussigkeit durch die nach unten trans-
portierte Flissigkeit ausgeglichen. Deshalb ist die geo-
datische Saughohe eines Gebaudes — unabhangig von
seiner Hohe — bei gefiilltem System gleich null. Die erfor-
derliche Pumpenkapazitat richtet sich statt dessen nach
Gesamtlange, Durchmesser und Auslegung des Systems.
Siehe Riesenrad in der Abbildung unten.
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Pumpenkurve

Betriebs-
punkt

Systemkurve

die sich aufwarts bewe-
gen, durch den Abschwung
der Gondeln auf der ande-
ren Seite gehoben und

der Motor braucht nur die
Friktion zu Gberwinden.

QH-Kurve

Druck erzeugt.

Die hydraulische Energie wird wie
folgt berechnet:

Phyar=Q°Hep°g
wobei

Q =Pumpendurchfluss

H =Saughdhe der Pumpe
p =Dichte

g =Gravitationskonstante

und Pumpe.

Die abgebenen Leistungen stehen wie

folgt im Verhaltnis zueinander: Motor-

P1 — PZ PZ — I:‘hydr
1‘Ihydr P1

nmotor

Die Pumpenkurve (QH-Kurve) zeigt die
Pumpeneigenschaften und den Durchfluss
an, den die Pumpe bei einem bestimmten

wobei
) . 7
P, = zugeflhrte Energie
P, = Leistung der Welle d‘
Ppyar = Nutzleistung (vom Fligelrad der

Pumpe auf das Wasser lbertragen)
MNmotor = Motorwirkungsgrad
MNhyar = hydraulischer Wirkungsgrad

Durchfluss Q Durchfluss Q
Betriebspunkt

Der Punkt, an dem Pumpenkurve und
Systemkurve sich schneiden, heil3t

Betriebspunkt.

Effizienz/Energiebedarf:
Eine weitere Moglichkeit,
Energiekonzepte zu verglei-
chen, ist das Ermitteln der
Energieverluste in Motor

Pr Pr  Pryu .

Pumpe-
Verluste Verluste

Wieviel Energie brauchen Sie?
Effizienz/Energiebedarf verweist auf
die Effektivitat der Pumpe, d. h. wie
gut eine Pumpeneinheit den zugefihr-
ten elektrischen Strom in abgegebene
Leistung umsetzt.

> Phydr



Wieviel Energie geht im
Rohrleitungssystem verloren?

Um eine Systemkurve berechnen zu kdnnen, missen
Sie zunachst die Reibungsverluste (hf) im Rohrleitungs-
system ermitteln. Sie treten sowohl in Bdgen und
Ventilen auf (bekannt als Einzelverluste oder hfp), als
auch in geraden Rohrabschnitten (hfy). Punktverluste
richten sich nach der Zahl der Bogen und Ventile im
Rohrsystem und nehmen mit der Geschwindigkeit der
Flussigkeit zu. Verluste in geraden Rohrabschnitten
héngen von der Stromungsgeschwindigkeit sowie
Lange, Durchmesser und Oberflachenbeschaffenheit
des Rohrs ab.
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Durchfluss Q
Q n Hy n2 P 3
Q m Hz_(nz) P, _(nz)
Wenn die Pumpe nur mit halber
Geschwindigkeit arbeitet

¢ sinkt der Durchfluss um 50 %

¢ sinkt die Forderhéhe um 75 %

¢ und der Energieverbrauch wird dabei
um 87,5 % reduziert.

Affinitatsgesetze

Der Terminus ‘Affinitatsgesetze’ bezieht sich auf das
bekannte Verhaltnis zwischen Rotationsgeschwindigkeit,
Durchfluss, Saughdhe und Energiebedarf. Dieses Verhaltnis
gibt unmittelbar Aufschluss dartber was in einem System
passiert, wenn der Betriebspunkt, z. B. in variablen
Pumpensystemen mit Drehzahlregelung, verandert wird.
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Effizienz und hoéchster
Wirkungsgrad

Der hdochste Wirkungsgrad oder beste Effizienzpunkt
(BEP), ist der Punkt, bei dem das HochstmaB an
Effizienz erreicht wird. Die Effizienzkurve zeigt, wie
die Effizienz je nach Durchfluss variiert.

Bei Dimensionierung der Pumpe sind zwei Parameter
fur einen kosteneffektiven Betrieb entscheidend:
Energiebedarf und Betriebspunkt (siehe vorherige
Seite). Dies gilt besonders dann, wenn die Pumpe fir
mehrere unterschiedliche Betriebspunkte dimensioniert
werden soll, zum Beispiel bei einer Heizungsanlage,
die nicht ganzjahrig genutzt wird.

Durchfluss Q

Bester Effizienzpunkt (BEP)
Der BEP ist in der QH-Kurve oft durch
einen rechten Winkel markiert.

Komponenten Druckverlust
Kessel 1-5 kPa
Kompaktkessel 5-15 kPa
Waérmetauscher 10-20 kPa
Wérmezéhler 15-20 kPa
HeiBwasserbereiter 2-10 kPa
Warmepumpe 10-20 kPa
Radiator 0,5 kPa
Konvektor 2-20 kPa
Radiatorventil 10 kPa
Regelventil 10-20 kPa
Klappenventil 5-10 kPa
Filter (sauber) 15-20 kPa

Beispiele fur ungefahre Einzelverluste bei eizsystem-
komponenten. Exakte Daten entnehmen Sie bitte
den Angaben des Herstellers.
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Regulierung des Pumpendurchflusses

Die Kapazitat eines Zirkulationssystems kann unter-
schiedlich geregelt werden — durch Pumpen mit
Drehzahlregelung, Drosselventile, ein Bypass-System
oder durch Reduzierung des Laufraddurchmessers.

Drehzahlregelung

Far variable Pumpengeschwindigkeiten gibt es Pumpen
mit mehreren manuell einstellbaren Drehzahlen oder
elektronisch gesteuerte Pumpen mit automatischer
Drehzahlregelung. Diese Pumpen bieten tber die Energie-
einsparung hinaus den Vorteil, dass sie stets bei optima-
lem Differenzdruck arbeiten. Das reduziert die Gerdusche
im Rohr-leitungssystem und erhéht den Wohnkomfort.

Bei Pumpen mit manueller Drehzahlregelung stellt man
eine der vorgegebenen Drehzahlen von Hand ein. Dabei
entspricht der Durchfluss nie exakt dem Bedarf.

Bei Pumpen mit elektronischer Drehzahlregelung wird
die Geschwindigkeit automatisch so eingestellt, dass der
jeweils erforderliche Durchfluss erzielt wird. Der durch die

Hoéhe I

Pumpenkurve
volle Leistung

Konstanter Druck

Pumpenkurve
volle Leistung

Linear variabler Druck

Pumpe erzeugte Druck wird kontinuierlich gemessen und
die Pumpengeschwindigkeit so justiert, dass der erforder-
liche Druck stets gewahrleistet ist. Bei steigendem Bedarf
fallt der Druck ab und die Pumpe erhoht die Drehzahl, um
den Druckverlust auszugleichen. Bei sinkendem Bedarf
steigt der Druck und die Pumpe reduziert die Drehzahl,
um den Druck auf dem richtigen Niveau zu halten. Es gibt
mehrere Moglichkeiten die Pumpen zu regulieren:

Im Modus konstanter Druck (Apc) wird unabhangig
vom Durchfluss gleichmaBig derselbe Druck erzeugt, bis
die Hochstgeschwindigkeit erreicht ist. Im Modus linear
variabler Druck (Apv) wird bei maximaler Geschwindig-
keit der voreingestellte Druck erzeugt. Wenn Geschwindig-
keit (und Durchfluss) reduziert werden, fallt auch der
Druck ab. Das simuliert die Pumpensystemkurve. Bei
geringem Durchfluss ist der Druckbedarf geringer.

Die Kurve beim voll variablen Druck (Apv) entspricht
der des linear variablen, wobei der Druck allerdings
ebenfalls einer Kurve folgt (und nicht linear verlauft),
wodurch der Energieverbrauch weiter sinkt und der
Druck besser an den aktuellen Bedarf angepasst wird.

Hoéhe I

Pumpenkurve
volle Leistung

Voll variabler Druck

Durchfluss Q

Druckregulierungskurven

Durchfluss Q Durchfluss Q

Das Verhaltnis zwischen unterschiedlichen Modi bei der Druckregulierung.
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Andere Maoglichkeiten, den
Durchfluss zu regulieren

Nachstehend finden Sie weitere Moglichkeiten zur
Durchflussregulierung in lhrem System, falls Sie
Pumpen ohne Drehzahlregelung einsetzen. Die
Investitionskosten sind dabei zwar geringer, doch
werden durch geringeren Durchfluss weder der
Energieverbrauch noch die Kosten tiber den gesamten
Lebenszyklus reduziert.

Drosseln des Durchflusses mit einem Ventil erhéht

die Verluste im System und somit den von der Pumpe
ausgehenden Durchfluss. Bei geringem Durchfluss
produziert die Pumpe Uberflissige Saughdhe, was sehr
viel Energie verbraucht (siehe Abb. unten).

Ventil
geschlossen
Ventil
-\ offen
Betriebs-
punkt
Durchfluss Q
Drosseln

Wenn das Ventil schlieBt, verlagert sich der
Betriebspunkt mit der Systemkurve auf der
Pumpenkurve.

Reduziert Volle GroBe

Durchfluss Q

Reduzierter Laufrad-Durchmesser
Bei reduziertem Laufrad-Durchmesser verlauft die
Kurve tiefer, und der Durchfluss wird geringer.

In einem Bypass-System lauft die Pumpe stets mit
voller Geschwindigkeit. Mit Hilfe eines Bypasses

wird hierbei der Durchfluss geregelt, indem ein Teil
der Durchflussmenge von der Druckseite zurtick auf
die Saugseite der Pumpe geleitet wird. In einigen
Kalteanlagen ist ein Bypass erforderlich, um Probleme
mit dem Kihlaggregat zu vermeiden.

Bei reduziertem Laufrad-Durchmesser nehmen
sowohl Saughoéhe als auch Durchfluss in Proportion zur
Reduktion ab. Der Energieverbrauch ist entsprechend
der Affinitatsgesetze bei kleinerem Durchmesser deut-
lich gesenkt. Der Nachteil gegenlber Pumpen mit
Dreh-zahlregelung besteht darin, dass es nicht moglich
ist, den Durchfluss im System zu justieren — ist der
Durchmesser einmal festgelegt, liefert die Pumpe
immer dieselbe Leistung.

I _
N _

Bypass-System

Der Durchfluss wird durch einen Bypass
geregelt, der direkt zur Saugseite des
Systems fuhrt.



Okonomische und 6kologische Aspekte von Pumpen

Die Gesamtkosten fir die Pumpe werden vorrangig durch
die Planung des Systems bestimmt. Ein intelligentes
Systemdesign kann dazu beitragen, den von der Pumpe zu
Uberwindenden Widerstand von Komponenten sowie die
Reibung in den Rohren zu minimieren. Das wiederum redu-
ziert die fur den Umlauf des Wassers erforderliche Energie-
menge. Hier bietet sich die beste Mdglichkeit, die Wirt-
schaftlichkeit der Pumpe zu optimieren. Beispielsweise
nimmt der Reibunsverlust im Quadrat mit der Geschwin-
digkeit zu. Das heiBt, bei einem Rohr mit kleinem Durch-
messer kommt es zu weitaus hoheren Reibungsverlusten
als bei einem mit groBem Durchmesser.

Das kostet Sie eine
Uberdimensionierte Pumpe

In viele Gebaude werden Uberdimensionierte Heizungs-
pumpen eingebaut “um sicher zu gehen”. Diese Losung

ist extrem kostspielig, denn die Pumpen erzeugen weit
mehr Férderhdhe und Durchfluss als ndtig — ohne dabei
die Rdume starker zu erwarmen. Das Diagramm unten
zeigt, dass 10% mehr Durchfluss die Heizleistung um

nur 2% erhéhen. Bei Durchflussverdoppelung steigt die
Heizleistung nur um 12 %. Zudem erzeugt der starkere
Durchfluss mehr Gerdusche im Rohrsystem. Zum Gliick gibt
es — wie oben beschrieben — weit effektivere Losungen.

Ebenso wichtig ist die Tatsache, dass die flr die Regulie-
rung des Raumklimas zusatzlich verbrauchte Energie
erhebliche Auswirkungen auf unsere Umwelt hat. Volle
30% der gesamten in der EU verbrauchten Elektrizitat
werden fir Elektromotoren verbraucht und Millionen
dieser Motoren sind Bestandteil von Heizsystemen. Im
Hinblick auf die kurz- und langfristigen Folgen fir unser
Klima gewinnt das groB3e Einsparpotenzial durch
effektives Systemdesign und optimale Pumpenwahl
zusatzlich an Bedeutung.

Der entscheidende Faktor: Lebens-
zykluskosten (Life Cycle Cost — LCC)

LCC bezeichnet die Gesamtkosten fiir eine Pumpe Gber
einen bestimmten Zeitraum, inklusive Kosten fur An-
schaffung, Installation, Inbetriebnahme, Energieverbrauch,
Betrieb, Stillstandzeiten, Wartung und Entsorgung. Es

gibt mehrere Moglichkeiten die Lebenszykluskosten zu
minimieren:

Senkung der Energiekosten

Die hochsten Einzelkosten wahrend der Lebensdauer

der Pumpe werden durch den Stromverbrauch ver-
ursacht, hier bietet sich also das gréBte Einsparpotenzial.

1. Verwenden Sie Pumpen mit variabler Drehzahl-
regelung, da sie bis zu 70 % weniger Energie ver-
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Warme

112 %
100 %

83 %

0%

LCC
100 %

50 %

50 % 100 % 200 % Q Durchfluss

Radiatorkurve
Die Steigerung der Heizleistung durch
Steigerung des Durchflusses.

Energieverbrauch in der EU
30% des gesamten Energieverbrauchs in
der EU entfallen auf Elektromotoren.

Ein groBer Teil davon ist in Heizsysteme
installiert.

M Energie
Wartung
B Anschaffung

m—i

Manuell gesteuerte Elektronisch gesteuerte
Pumpe mit vorgegebenen Pumpe mit variabler
Geschwindigkeiten Geschwindigkeit

Geld sparen mit Drehzahlregelung
Die Anschaffungskosten sind bei einer Pumpe
ohne Drehzahlregelung geringer. Doch uber
die Produktlebensdauer betrachtet liegen die
Vorteile einer Drehzahlregelung auf der Hand.
85% der Gesamtkosten Uber 10 Jahre sind auf
den Energieverbrauch zurlick zu fihren (bei
Vollast).



rauchen als eine Pumpe, die kontinuier lich mit voller
Geschwindigkeit arbeitet. Das ist der effektivste
Einzelschritt zur Senkung der Betriebskosten — die
Investition in die Drehzahlregelung hat sich oft
schon nach weniger als zwei Jahren amortisiert.

2. Wahlen Sie hoch effiziente Pumpen und Motoren
aus. So sind zum Beispiel EFF1-Motoren (von ITT)
3-5% effizienter als EFF2-Motoren. Ein weiterer
entscheidender Faktor ist die Effizienz der Hydraulik,
die fur die Energieeffizienz noch wichtiger sein
kann als der Pumpenmotor. Die Experten bei ITT
arbeiten intensiv daran, ihre fihrende Position in
diesem Bereich zu halten — sowohl bei der
Produktentwicklung als auch bei den modernen
Herstellungsverfahren.

3. Stellen Sie die Pumpe ab, wenn Heizen oder Kiihlen
nicht erforderlich ist.

Kostensenkung bei Installation und Inbetriebnahme
Wenn Sie Pumpen mit integrierter Steuerung und
variabler Drehzahlregelung verwenden, wie z.B.

die HYDROVAR® Drehzahlregelung von ITT, sind
Installation und Inbetriebnahme preiswerter als bei
einem System mit externem Frequenzumformer. Der
Unterschied besteht darin, dass die integrierte Einheit
bereits Gber Komponenten wie Frequenzumformer,
Drucktransmitter, Steuersoftware usw. verfugt. Bei
Verwendung eines externen Frequenzumformers
mussen alle oben genannten Funktionen von separaten
Einheiten ausgefuhrt werden, wodurch Installation
und Inbetriebnahme aufwandiger und teurer werden.

Senken der Wartungskosten

Da eine Pumpe mit Drehzahlregelung selten bei voller
Geschwindigkeit arbeitet, ist die mechanische Belastung
geringer. Das ermoglicht 1dngere Wartungsintervalle,
weil Pumpen- und Motorkomponenten langer einsetz-
bar sind. Indem Sie die Pumpe abstellen, wenn sie nicht
gebraucht wird, kdnnen Sie die Wartungskosten weiter
senken.

ITT HYDROVAR®

— Break Even in nur einem Jahr
Mit der ITT HYDROVAR® rehzahlregelung
sparen Sie Energie und schonen somit
Ihr Budget und die Umwelt.

N = |
Pump Lire CycLe Costs:

LCC: Consiber ™ME RoAD AHEAD

Europump and Hydraulic Institute

Referenzdaten

Dieses Buch bietet weitere Informationen
zum Thema. Es entstand in Zusammen-
arbeit von Hydraulic Institute und Euro-
pump, die auch Mitarbeiter von ITT hinzu
gezogen haben.
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Rohrleitungskonzept

Bereits bei der Planung der Anlage missen die spatere
Nutzung, alternative Warme- oder Kaltequellen, sowie

Betriebs- und Kontrollstrategien berticksichtigt werden.

Unter Beruicksichtigung der Gebaudedaten missen Sie
auch Raumwaérmeverluste einkalkulieren, den HeiB3-
wasserbedarf ermitteln und Beliiftungsaspekte berlick-
sichtigen. Weiterhin sollten Sie das am besten geeig-
nete Verteilungs-, Regulierungs- und Kontrolsystem
auswahlen.

Zwei-Rohr-Systeme

In einem Zwei-Rohr-System wird UGber die Vorlauf-
leitung das erhitzte oder gekiihlte Wasser zu den
Verbrauchern und Uber die Riicklaufleitung das
gebrauchte Wasser zurlick zum Heiz- oder Kélte-
aggregat geleitet.

Ein wichtiger Vorteil dieser Systeme besteht darin,
dass Sie den Wasserdurchfluss regeln und somit
Pumpenenergie sparen kénnen. Ein weiterer Vorteil
ist, dass allen Radiatoren Wasser mit derselben Tempe-
ratur direkt aus dem Heizkessel zugefihrt wird. (Bei
Zufuhrung vom voran gegangenen Radiator geht
jeweils etwas Warme verloren, so dass das Wasser
nach und nach abkuhlt.)

Die Entluftungsventile sollten regelmaBig gepraft
werden. Wenn sie offen stehen, flieBt Luft durch
den Heizkdrper hinab in die Ricklaufleitung, was
die effektive Warmeubertragung beeintrachtigt und
unter Umstanden das Gleichgewicht des ganzen
Verteilungssystems stort.

Je nach Heizbedarf wird der Durchfluss durch den
Radiator mit einem Thermostat geregelt. Wenn das
Ventil schlieBt, steigt der Druck im System, und eine
Pumpe mit Drehzahlregelung kann diesen Anstieg
gut kompensieren.

Lésungen fiir groBe Gebaude

In Hybridsystemen gibt es grundsatzlich einen Primar-
kreislauf mit niedrigem Druckabfall und separa-

te Heizkreisldufe mit jeweils separater Pumpe. Diese
Systeme dienen dazu, Systeme mit Warmeubertragung
durch flissige Medien von einander zu trennen.
Dadurch lassen sich die vorhandenen Systeme leichter
erweitern ohne die Druckverhéltnisse zu verandern,
da die Untersysteme unabhéangig von einander sind.
Ein weiterer Vorteil ist die Tatsache, dass einige
Heizkessel empfindlich auf niedrige Temperaturen
reagieren und einen Mindestdurchfluss brauchen.
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Zwei-Rohr-System

Das einfache Zwei-Rohr-System
ermoglicht die Variation und
Steuerung des Durchflusses zum
Einsparen von Pumpenenergie.

Es verteilt die Warme gleichmaBiger
als ein Ein-Rohr-System.

Um die Erhitzungszeit fir das Wasser zu minimieren,
zirkuliert es nur in den Primérkreislauf mit geringem
Druckabfall. Sobald die gewlinschte Temperatur
erreicht ist, 6ffnet sich der Radiatorkreislauf. Das Drei-
Wege-Ventil regelt den Durchfluss entweder zu den
Radiatorkreisldufen oder zum Heizkessel. Eine weitere
Maoglichkeit, Energie zu sparen, ist die Umstellung
auf ein Drosselsystem durch ein Zwei-Wege-Ventil im
Radiatorkreislauf und die Verwendung von Pumpen
mit Drehzahlregelung.
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Zwei-Rohr-System

nach System Tichelmann
Der Hauptvorzug des Systems mit
Ruicklauf besteht darin, dass der
Druckabfall in allen Kreislaufen
gleich ist.

Konstanter oder variabler Durchfluss

T
T
[T

[

Zwei-Rohr-Hybridsystem

Der Hauptvorteil des Hybridsystems besteht darin, dass die primar geringe
Druckabfallschleife die Erweiterung des Systems erleichtert. Das Drei-Wege-Ventil
schlieBt sich und schickt das Wasser zurlick durch das System, wenn es noch
heil3 genug zum Erwarmen der Heizkdrper ist. Wenn das Wasser wieder auf-
geheizt werden muss, 6ffnet sich das Ventil.

Zwei-Rohr-Systeme lassen sich unterscheiden in Systeme mit konstantem und variablem
Durchfluss. Jedes System kann fiir einen oder mehrere Verbraucher ausgelegt werden.

Beim Zwei-Rohr-System wird das Heizungswasser nach jedem Durchlauf durch den
Verbraucher zum Warmeerzeuger zuriickgeflhrt, sodass jeder Heizkdrper mit dersel-

ben Vorlauftemperatur versorgt wird. Die gleichmé&Bige Versorgung aller Verbraucher
wird, bedingt durch die Parallelschaltung, mit niedrigeren Druckverlusten gegeniiber dem
Einrohrsystem erreicht. Durch den Einsatz drehzahlgeregelter Pumpen in Kombination
mit Temperatur-/Drucksensoren kann zusatzlich Pumpenenergie eingespart und die
Kontrollmdglichkeit von Temperatur und Luftfeuchtigkeit verbessert werden.
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FuBbodenheizungssysteme

Bei einer FuBbodenheizung wird die Warme von den Rohren auf
die Bodenstruktur Gbertragen. Dieses Heizsystem kann sowohl
allein, als auch in Kombination mit Heizkérpern genutzt werden.

Der wesentliche Unterschied zwischen Radiator- und FuBboden-
heizung besteht in der Temperatur der zu pumpenden Flussigkeit.
Radiatorsysteme konnen fur Arbeitstemperaturen bis zu 80°C
und eine Differenztemperatur von 20-40°K ausgelegt werden.
Bei einer FuBbodenheizung sollte die Arbeits-temperatur 40°C
niemals Ubersteigen und die Differenztemperatur sollte bei
5-8°K liegen. Daher sollte eine FuBbodenheizung immer eine
Mischschleife haben, um eine zu hohe Wassertemperatur zu
verhindern.

Ein FuBbodenheizungssystem kann sehr unterschiedlich ausgelegt
werden, wobei die jeweiligen Richtlinien des Herstellers beachtet
werden mussen, doch allgemein gilt zum Beispiel:

— Alle Kreislaufe sollten hydraulisch abgeglichen sein. Die
Spezifizierung und Auswahl der Pumpe sollte sich am
Kreislauf mit dem hochstem Druckabfall orientieren.

— Alle Kreislaufe sollten einen gut ausbalancierten Druckabfall
haben, und bei Spezifizierung und Auswahl der Pumpe
sollten Sie sich an dem Kreislauf mit dem héchsten Druck-
abfall orientieren.

— Ein Rohrkreislauf sollte nie langer als 120 m sein.

— Ein FuBbodenheizungssystem erfordert bei gleicher Gebaude-
groBe eine etwas hohere Pumpenleistung als ein Radiator-
system. Die Ursache liegt in dem groBeren Volumenstrom
bedingt durch die niedrigere Differenztemperatur und den
daraus resultierenden héheren Druckverlusten.

Sonnenkollektorsysteme

Wie die oben beschriebenen Systeme arbeiten Sonnenkollektoren
mit Wasser und brauchen eine Umwaélzpumpe. Anders als
herkdmmliche Heizsysteme arbeiten sie mit einer hdheren und
starker schwankenden Wassertemperatur. Da Sonnenkollektoren
auBBen auf dem Dach montiert werden, wird dem Wasser meist
ein Frostschutzmittel zugesetzt. Am gebrauchlichsten ist Glykol.
Der Glykolzusatz erh6ht die Dichte und Viskositat des Wassers,
was bei der Pumpenwahl zu berlicksichtigen ist.

Fur die absehbare Zukunft werden Sonnenkollektoren vor allem

als Ergédnzung zu herkdmmlichen HeiBwassersystemen genutzt
werden.
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Ein FuBbodenheizungssystem

Jeder Raum benoétigt ein separates Reglersystem,
und alle Rohrkreislaufte miissen so aufeinander

abgestimmt werden, dass sie etwa den gleichen
Druckabfall erzeugen.

~—

Ein Sonnenkollektorsystem
Der Sonnenkollektor ergénzt die regulare
Warmequelle.
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Ein Kaltesystem

Das Kaltesystem funktioniert wie ein Hybrid-
Heizsystem, doch das Tragermedium ist kalt
anstatt warm.

/ w

s

P

Ein Warmwassersystem

Ein sekundares Rucklaufsystem bietet
hoéheren Anwenderkomfort, da das
Warmwasser umgehend bereit steht.

Kaltesysteme

Das Auslegen eines Kaltesystems wird weit gehend durch die
Wahl des Kihlmittels bestimmt. Die KihImittel beeinflussen die
Hohe der Reibung in den Verteilleitungen und missen bei der der
Pumpenauswahl beriicksichtigt werden.

Die gebrauchlichsten KiihImittel sind Salzwasser und Wasser mit
Glykolzusatz. Je kalter das KuhImittel, um so gréBer die Reibung
in den Rohren. Das ist bei der Dimensionierung der Pumpe zu
bericksichtigen. Informationen Gber verschiedene KihImittel erhal-
ten Sie von Ihrem Kihimittelhersteller, Informationen zur korrekten
Pumpenauswahl von Lowara.

Ein Kalstesystem ist in der Regel ein Hybridsystem. Kaltesysteme
erfordern oft einen bestimmten Mindestdurchfluss, zum Beispiel
30%, um Eisbildung zu verhindern. Bei geschlossenen Ventilen ist
der Differenzdruck im Verdampfer reduziert. Sobald ein Sensor
das registriert, 6ffnet sich das Bypass-Ventil, um den erforder-
lichen Mindestdurchfluss zu gewahrleisten. Dabei wird kaltes
Vorlauf- mit warmem Rucklaufwasser gemischt.

Warmwassersysteme

Warmwassersysteme unterscheiden sich von den meisten hydrauli-
schen Systemen vor allem dadurch, dass es sich dabei um offene
Systeme handelt. Um die schnelle Bereitstellung von Warmwasser
an jeder Entnahmestelle im Gebaude zu gewahrleisten, ist das
HeiBwassersystem oft als Regelkreis mit einem sekundéaren
Rucklaufrohr konstruiert. Auch auf diese Weise wird warmes
Wasser und somit Energie gespart.

Der Rucklaufdurchfluss ist in der Regel sehr gering, so dass eine
kleine Pumpe ausreicht. Eine liberdimensionierte Pumpe ver-
braucht durch die unnétig hohe Strdmungsgeschwindigkeit
mehr Energie und verursacht Gerdausche im System.

Da das in Warmwasserkreislaufen enthaltene Wasser viel

Sauerstoff besitzt, missen zur Vermeidung von Korrosion
Pumpengehéuse aus Bronze oder Edelstahl eingesetzt werden.
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Pumpen in Heiz-/Kaltesystemen

In einem Heiz- oder Kaltesystem bewegt eine Pumpe die FlUssigkeit
im Gebaude vom Erzeuger zu den Verbrauchern und Gberwindet dabei

den Stromungswiderstand im Rohrsystem.

Die Hauptbauteile der Pumpe umfassen das Gehause,
das Laufrad und den Elektromotor

Nasslauferpumpe - die giinstige
und einfache Losung

Bei einer ‘Nasslauferpumpe’ oder ‘Spaltrohrpumpe’
zirkuliert das Pumpmedium im Rotorgehduse, wobei

es den Motor kuhlt und die Lager schmiert. Nasslaufer-
pumpen sind einfach, leckagefrei und haben einen

relativ niedrigen Anschaffungspreis. Wegen der vergleichs-
weise kurzen Lebensdauer und geringen Energieeffizienz
fallt die Gesamtkalkulation jedoch nicht unbedingt
gunstig aus. Darlber hinaus reagieren Nasslauferpumpen
empfindlich auf Feststoffe in der Pumpenflissigkeit

und sind nicht flr aggressive Medien geeignet.

Nasslauferpumpen missen immer mit dem Pumpenlaufer
in waagerechter Position installiert werden. Bei vertikaler
Installation ist nicht gewabhrleistet, dass der Motor durch
das Medium ausreichend geschmiert wird. Dartber hinaus
muss dieser Pumpentyp mindestens jede zweite Woche in
Betrieb gesetzt werden, um ein Festsetzen zu vermeiden.

Im Allgemeinen sind die Anschaffungskosten fir
Nasslauferpumpen geringer, doch ist die Energieeffizienz
auch nicht so hoch wie bei Trockenlaufer-pumpen. Die EU
hat ein Energieklassifikationssystem fur Nasslauferpumpen
bis zu 2,5 kW beschlossen. Pumpen der Klasse A sind im
Handel, jedoch in der Regel teurer.

Trockenlauferpumpe
— die wirtschaftliche Losung

Bei dem Motor handelt es sich um einen luftgekihlten IEC-
Standardmotor mit verlangerter Welle, an der das Laufrad
direkt befestigt ist, oder einer Pumpe mit Kupplung. Die
Pumpenwelle hat eine mechanische Gleitringdichtung,
bestehend aus zwei Dichtringen und einer Feder, welcher
die Dichtringe zusammen presst. Ein diinner Wasserfilm
schmiert und kuihlt die Dichtung.
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Eine Nasslauferpumpe

Motor
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Eine Trockenldauferpumpe



Die Anschaffungskosten fiir diese Pumpe sind héher,
jedoch ist dabei zu bedenken: Der Anschaffungspreis
macht in der Regel gerade einmal 5% der Lebenszyklus-
kosten aus. Standardmotoren in Trockenaufstellung sind
energieeffizienter, zuverlassiger und haben eine langere
Nutzungsdauer. Weil die gepumpte Flissigkeit nicht in den
Motor gelangt, ist diese Konstruktion weniger anfallig fur
VerschleiB durch Feststoffe und aggressive Medien.

Alles in allem haben Trockenmotoren eine robustere
Konstruktion und sind langfristig wirtschaftlicher.

Zwillingspumpen — mehr als eine
Reservelésung

Sowohl Nasslaufer- als auch Trockenlauferpumpen
gibt es als Zwillingsausfiihrung. Inline-Umwaélzpumpen
sind grundsatzlich in Einzel- und Zwillingsausfihrung
erhaltlich.

Traditionell werden Zwillingspumpen vor allem

als Reservepumpe verwendet. Heute setzt man
Zwillingspumpen immer haufiger auch ein, um mehr
Wirtschaftlichkeit und weniger Umweltbelastung zu
erzielen, weil die zweite Pumpe nur bei Spitzenlasten
aktiviert wird. Die heutigen hochwertigen Pumpen
fallen kaum aus, doch im Fall der Falle ist die Reserve-
pumpe gleich einsatzbereit. Und obwohl die eine
Pumpe an den kaltesten Tagen nur etwas mehr als die
Halfte des fur den Erhalt des Raumklimas erforder-
lichen Durchflusses erzeugt, kann die Heizleistung
immer noch 83 % des Bedarfs decken (siehe Radiator-
kurve unten). Die Pumpensteuerung einer Zwillings-
pumpe schaltet zwischen den Pumpen um, und sorgt
so fir gleiche Laufzeiten.

Auch im Rohrleitungssystem gibt es gegenuber zwei
separaten Pumpen Einsparungsmaoglichkeiten. Far
eine Zwillingspumpe ist nur ein Rohrsatz erforder-

lich, wahrend man bei Einzelpumpen das gesamte
Rohrleitungssystem in zweifacher Ausfiihrung braucht.
AuBerdem ist es moglich, das System mit nur kleinen
Veranderungen am Rohrleitungssystem aufzuristen,
da die Zwillingspumpe eine hdhere Kapazitat hat.

Fur Kaltesysteme oder Systeme mit Flssigkeits-
temperaturen unter 10°C sind Zwillingspumpen nicht

zu empfehlen. Da das Pumpengehause groBer ist, konnte
die starkere Kondensation zur Eisbildung im Gehause-
innern oder im Dichtungsbereich usw. fihren.

Warme

112 %
100 %

83 %

0%

Effizienzvergleich
(ungefahre Werte)

Nasslauferpumpen
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100-500 W 30% 40 %
500-2500 W 40% 50%
Trockenlauferpumpen
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Nennleistung = =
<1,5 kW 55% 65%
1,5-7,5 kW 65% 75%
>7,5 kW 70% 80 %

Die Lowara FCT Zwillingspumpe

50 % 100 % Durchfluss Q

Radiatorkurve
Es ist moglich, 83 % der maximalen Warme-
leistung mit einer der Pumpen zu erzielen.
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Auswahl der richtigen Pumpe

Wahlen Sie Pumpen je nach erforderlichem Durchfluss und ohrwider-
stand aus. Wenn Sie sich fir eine Pumpe mit Drehzahlregelung
entscheiden, wahlen Sie ein Modell, bei dem der Betriebspunkt dem
BEP so nahe wie moglich kommt. Oft gibt es mehrere passende
Produkte. Dann ist es ratsam, sich fir eine Pumpe im Bereich von
+10 % des BEP zu entscheiden. Das gewabhrleistet einen ausreichend
breiten Fordermengenbereich, um beim Regulieren der Pumpe
Spielraum zu haben. Sie sollten die Pumpe nicht Gberdimensionie-
ren, da Sie damit kaum eine héhere Warmelbertragung erreichen,
jedoch wesentlich mehr Energie fiir die Pumpe benétigen (siehe
Radiatordiagramm).

Die Auswahl einer falschen Pumpe fir Ihr Heizsystem kann ein
unangenehmes Raumklima zur Folge haben. Deshalb ist es bei
groBen Gebauden empfehlenswert mehrere Pumpen zu verwen-
den, damit bei Ausfall einer Pumpe die Funktion und ein gewisses
MaB an Komfort aufrecht erhalten werden kénnen. Entweder bewal-
tigt eine Pumpe den gesamten Durchfluss und die andere dient als
Reservepumpe oder mehrere Pumpen sorgen flr den gesamten
Durchfluss und arbeiten nur bei Bedarf mit voller Kapazitat.

Software fiir die Pumpenwahl

Mit qualifizierter Software fur die Pumpenwahl lasst sich leicht

die jeweils effizienteste Pumpe ermitteln. Lowara bietet dazu das Loop
4U Software-Paket fir lhren spezifischen Bedarf. Mit dieser Software
koénnen Sie die richtigen Spezifikationen fur Ihr Pumpensystem errech-
nen, die optimale Pumpenlésung finden und die fir Installation und
Wartung des Systems erforderliche Dokumentation nutzen.

Ersetzen alter Pumpen

Stromungsgeschwindigkeit/Rohrgerausche kdnnen Hinweise darauf
sein, dass installierte Pumpen ersetzt werden mussen. Erkundigen

Sie sich immer, ob das Gebaude seit Installation der alten Pumpe
umgebaut oder renoviert wurde. So kdnnten zum Beispiel neue,
besser isolierende Fenster eingebaut worden sein. Dann ist der
Warmebedarf geringer, und eine kleinere, energieeffizientere Pumpe
reicht aus. Auch die Motortechnologie hat sich weiter entwickelt

und bietet den erforderlichen Durchfluss jetzt mit weniger Energie-
aufwand. In Katalogen und im Internet stehen komplette Handbticher
fr den Pumpenaustausch bereit.

Aufristen alter Systeme

Manchmal kann das Aufriisten alter Pumpen kostengiinstiger
sein als der Austausch. Dann lassen sich Pumpen leicht mit einer
elektronischen Steuereinheit aufristen. Das Regeln der Drehzahl
und die Reduktion unnétiger Pumpenleistung spart eine Menge
Geld und reduziert die Umweltbelastung. ITT HYDROVAR® ist
eine Pumpensteuerung, die einfach an einer alten Pumpe zu
montieren ist. Sie passt perfekt zu jedem Standard-IEC-Motor
und hat sich oft nach weniger als 2 Jahren rentiert.
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Durchfluss Q

Bester Effizienzpunkt (BEP)

Der BEP ist in der QH-Kurve oft durch einen
rechten Winkel markiert. Der Betriebspunkt
der Pumpe sollte so nahe wie mdglich
beim BEP liege.

Aufriistung eines alten Systems
Mit ITT HYDROVAR® lasst sich ein altes System
leicht und kostenguinstig modernisieren.



Lowara Pumpen in Umwalzsystemen

TLC/ | EB/ EA/
Systemtyp Systemdesign TLCH | TLCB [TLCK| TLCSOL | FLC | FC | EV | EFLC| FCH
Heizungs-
systeme

Kleine Systeme Ein-Rohr-System

FuBbodenheizungssysteme

Sonnenkollektorsysteme

GrofBe Systeme Ein-Rohr-System  Primdrpumpen

Sekundéarpumpen

Feststoffbrenner

Nebenpumpen

kreislaufe
Zirkulationssystem
_---------

Kaltesysteme

Primarpumpen

Kuhltdrme

A= Am besten geeignet
@ = Geeignet

Lowara Pumpen in Wohngebauden
Fur Gebaude bis zu einer bestimmten GréBe empfehlen wir folgende Pumpen:

Radiatorsystem FuBbodenheizungssysteme

Flache Standardpumpe Elektronische Pumpe| Standardpump Elektronische Pumpe

80-200 m? Lowara TLC xx-4 Lowara EA xx/40 Lowara TLC xx-6 Lowara EA xx/60

zu beheizende

200-250 m? Lowara TLC xx-6 Lowara EA xx/60 Lowara TLC xx-8

GroBere Gebaude mit komplexeren Systemen erfordern fir die beste Pumpenlésung
eine sorgfaltige Analyse.
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“ITT

ITT Lowara ist Teil der ITT Corporation und Hauptsitz von ,,Residential and Commercial Water - EMEA".

Wir sind einer der weltweit fuhrenden Anbieter von Losungen fir die Forderung und Verteilung von Wasser und anderen
Flussigkeiten fur die Gebaudetechnik, Bewasserung und industrielle Anwendungen. Unser Produktprogramm umfasst
technisch hoch entwickelte Pumpen, Pumpsysteme und Steuerungen, wir sind spezialisiert auf die Entwicklung und Her-
stellung von Edelstahlprodukten.

Der Hauptsitz von ITT Lowara befindet sich in Vizenca, Italien, und bedient weltweit tiber 80 Lander mit Produktionsstatten
in Italien, Osterreich, Polen und Ungarn. Das Unternehmen beschéaftigt rund 1.300 Mitarbeiter und erzielte 2008 einen
Umsatz von Gber US$ 440 Millionen. ITT Lowara ist Teil der ITT Corporation und Firmenzentrale des Bereiches ITT Residential
and Commercial Water fir die EMEA-Region.

ITT Corporation ist ein Hightech-Unternehmen, das auf allen Kontinenten in drei wichtigen Markten erfolgreich agiert:
in der Forderung und Verteilung von Wasser und anderen Flissigkeiten, als Lieferant von technisch hoch entwickelten
Komponenten fur die Luft- und Raumfahrt, die Marine und das Transportwesen sowie als Hersteller von Verteidigungs-
systemen.

Das Unternehmen mit Gesellschaftssitz in White Plains im Bundesstaat New York, USA, hat im Jahr 2008 einen Umsatz
von rund US$ 11,7 Milliarden erzielt.

RESIDENTIAL AND COMMERCIAL WATER GROUP — DEUTSCHLAND

LOWARA DEUTSCHLAND GmbH
Biebigheimer StraBe 12
D-63762 GroBostheim

Telefon: (0 60 26) 943 -0
Fax: (0 60 26) 943 -2 10

lowarade.info@itt.com
www.lowara.de

SEGMENT INDUSTRIE SEGMENT WASSER

PLZ-Gebiet 01-15, 39, 98, 99
Biiro Plauen

Telefon: 037 41 - 52 04 61
Fax: 037 41-52 04 66
Mobil: 0171 -483 3823

PLZ-Gebiet 34-37, 54-56, 60-69
Buiro Beselich

Telefon: 0 64 84 - 89 02 82
Fax: 064 84 -89 0283
Mobil: 0162-29953 18

PLZ-Gebiet 80-87, 90-97

Biiro Erlenbach

Telefon: 093 72 -9 40 73 99
Fax: 09372-94075 37
Mobil: 0173-31298 86

PLZ-Gebiet 16-25, 27-31, 38
Buro Kaltenkirchen
Telefon: 041 91 -85 06 14
Fax: 04191-850615
Mobil: 01 71-4833824

SEGMENT GEBAUDETECHNIK

PLZ-Gebiet

40-42, 45-47, 50-53, 57, 58
Biro Lohmar

Telefon: 0 22 46 - 91 27 95
Fax: 02246 -9127 97
Mobil: 0171-31973 39

PLZ-Gebiet

26, 32, 33, 44-46, 48, 49, 59
Biuiro Greven

Telefon: 02571 - 99 28 54
Fax: 02571-99 2855
Mobil: 01 75-2 0578 04

PLZ-Gebiet 70-79, 88-89

Biro Tamm

Telefon: 071 41-2971777
Fax: 07141-2971779
Mobil: 0162 -2 62 54 69

PLZ-Gebiet 01-54, 56-59, 99
Biiro Berlin

Telefon: 0 30 - 28 87 99 00
Fax: 030-2887 9901
Mobil: 0171-27 28816

Weitere Informationen/Kontaktadressen
finden Sie unter www.lowara.com

cod. 191000073 P 09/09

Anderungen, auch ohne vorherige Ankiindigung,
sind Lowara jederzeit vorbehalten.

PLZ-Gebiet 55, 60-98

Biiro Tauberbischofsheim
Telefon: 0 93 41 - 896 141

Fax: 093 41-896 142

Mobil: 0173 -8 90 44 64

PLZ-Gebiet Key Accounts

Biliro Weimar

Telefon: 0 36 43 - 77 83 97
Fax: 03643-77 8398
Mobil: 01 71 - 47 34 407

PLZ-Gebiet 26, 32-33, 40-54, 56-59

Biiro Neunkirchen

Telefon: 022 47 - 7 45 24 28
Fax: 02247 -7 45 24 29
Mobil: 0162 -2 9953 26

PLZ-Gebiet 01-15, 39, 98, 99
Biiro Plauen

Telefon: 037 41 -52 04 61
Fax: 037 41-5204 66

PLZ-Gebiet 55, 60-94, 97

Buro Stuttgart

Telefon: 0 60 26 - 94 3-0
Fax: 06026-943-210
Mobil: 01 71 -4 8338 22

PLZ-Gebiet 16-25, 27-31, 38, 39
Biiro Celle

Telefon: 0 51 41 -9 09 07 98
Fax: 05141-9335929
Mobil: 0172 -4 83 38 27

Mobil: 01 71 -4 8338 23

SEGMENT HANDEL

PLZ-Gebiet 01-15, 39, 98, 99 PLZ-Gebiet 70-94, 97
Biiro Plauen Biiro Nurnberg

Telefon: 037 41 -52 04 61
Fax: 037 41-52 04 66
Mobil: 0171 -4 83 38 23

PLZ-Gebiet

20-29, 30-35, 37, 38, 40-69
Buro Hannover

Telefon: 05 11-54217 13
Fax: 0511-54217 14
Mobil:

0171-409066 89

Telefon: 09 11 - 8006 9 73
Fax: 0911-8006974
Mobil: 0162 -2 62 54 82




