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Willkommen zu lhrem personlichen Ratgeber
fiir den Bereich

Wasserversorgungspumpen
in Ein- und Zweifamilienhausern
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ANWENDUNGEN

Pumpen und Pumpensysteme zur
Wasserversorgung
in Ein- und Zweifamilienhausern

Wasserversorgung aus Brunnen >8 m.

[~

Druckerh6hung fiir aus dem Netz gespeiste
Wasserversorgungssysteme

&

Wasserversorgung aus Brunnen <8 m.

[~

Regenwassernutzung
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ANWENDUNGEN

Unterwasserpumpen/
oberirdisch aufgestellte Pumpen

Empfohlene Produkte

eingetaucht|  selbstansaugend normal saugend
o}
Anwendung 5 _ S
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Druckbehalter

Grundfos PM X | X X X X

x
x
x
x
x

WASSERVERSORGUNG IN HAUS UND GARTEN




ANWENDUNGEN

Wasserversorgung aus Brunnen (>8 m)

—Standardinstallation

Wasserversorgungssysteme, die aus Brunnen gespeist
werden, bestehen im Allgemeinen aus:

+ einer Unterwasserpumpe

« einer Drucksteuereinheit (z.B. PM 2)

+ einem Druckbehilter

Der Einschaltdruck kann tiber den Druckschalter einge-
stellt werden. Er muss an den Vordruck im Druckbehalter
angepasst werden.

Das Ein- und Ausschalten der Pumpe erfolgt entspre-
chend der am Druckschalter eingestellten Werte. Je nach
BehiltergroRRe verandert sich der Druck Uber die Zeit. Er
liegt jedoch immer innerhalb des Bereichs zwischen

Ein- und Ausschaltdruck. Siehe “Druckeinstellungen” im
Abschnitt “Theorie”.

Einbauhinweis:

« DerVordruck im Druckbehélter muss auf den 0,9-fachen
Wert des Einschaltdrucks eingestellt werden. Der
Behalter wirkt als Speicher, der zur Begrenzung der
Schalthaufigkeit beitragt.

Fiir diese Art der Anwendung
werden folgende Pumpen
empfohlen:

Grundfos 3” SQ/SQE
Unterwasserpumpen

Grundfos 4” SP
Unterwasserpumpen
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Wasserversorgung aus Brunnen (>8 m)

— mit Steuerung

Ein Wasserkonstantdrucksystem, das aus Brunnen gespeist
wird, besteht im Allgemeinen aus:

+ einer Unterwasserpumpe

- einer Steuereinheit

+ einem Druckbehalter

- einem Drucksensor

Es wird der Einsatz des Grundfos SQE-Wasserkonstantdruck-
systems empfohlen.

Dieses Komplettpacket liefert immer einen konstanten
Druck auch bei schwankendem Verbrauch.

Einbauhinweis:
« DerVordruck im Druckbehalter muss auf den 0,7-fachen
Wert des Einschaltdrucks eingestellt werden.

Eine Grundfos 3” SQE-Unterwasserpumpe
und die Steuerung CU 301 bilden die
Hauptkomponenten dieses Systems.
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ANWENDUNGEN

Wasserversorgung aus Brunnen (<8 m)

Grundfos Wasserversorgungssysteme fiir Flachbrunnen
bestehen im Allgemeinen aus:
- einerselbstansaugenden JP-Pumpe
- einer Drucksteuereinheit Grundfos PM 1, 2 oder 3
- ggf. einem Druckbehalter
+ einer selbstansaugenden mehrstufigen MQ-Pumpe oder
+ einer Hydrojet

Der Einschaltdruck kann lber den Druckschalter einge-
stellt werden. Er muss an den Vordruck im Druckbehdlter
angepasst werden.

Das Ein- und Ausschalten der Pumpe erfolgt entsprechend
der am Druckschalter eingestellten Werte (nur Hydrojet).
Je nach BehaltergroRRe verandert sich der Druck tber die
Zeit. Er liegt jedoch immer innerhalb des Bereichs zwischen
Ein- und Ausschaltdruck.

Einbauhinweis:

« DerVordruck im Druckbehélter muss auf den 0,9-fachen
Wert des Einschaltdrucks eingestellt werden. Der
Behalter wirkt als Speicher, der zur Begrenzung der
Schalthaufigkeit beitragt.

Eine Grundfos JP-/MQ-Pumpe besitzt eine
maximale Saughdhe von 8 m.
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Druckerhohung fiir aus
Zwischenspeichern gespeiste
Wasserversorgungssysteme

Pumpensysteme zur Druckerh6hung von aus Zwischen-
speichern gespeisten Wasserversorgungssystemen
bestehen im Allgemeinen aus:
- einer Pumpe
- einer Drucksteuereinheit Grundfos PM 1, 2 oder 3
- ggf. einem Druckbehalter
» einem kompletten Hauswasserwerk.

Die Pumpe bezieht das Wasser aus einem Vorlaufbehalter,

um sicherzustellen, dass die Installation vom Versorgungs-
netz getrennt ist.

Eine Trennung von Hauswasserleitungen und Versorgungs-
netz wird von einigen ortlichen Behérden gefordert.
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ANWENDUNGEN

Regenwassernutzungsanlagen

Das Auffangen und Speichern von Regenwasser kann aus
6kologischen oder 6konomischen Griinden erfolgen.

Das aufgefangene Regenwasser kann verwendet werden
fir:
+  Waschmaschinen
» Toilettenspiilungen
+ Gartenbewdsserung

Es wird folgende Pumpensystemlésung empfohlen:
Grundfos RMQ Regenwassernutzungsanlage bestehend
aus
» Automatischer Umschaltung von Regenwassernutzung
und Netzversorgung
» einerim Innern angeordneten MQ-Pumpe

Das Grundfos RMQ-System entspricht der Norm EN 1717,
die die vollstandige Trennung von Trinkwasser und Regen-
wasser vorschreibt. Mehr zu alternativen Regenwassernut-
zungsanlagen erfahren Sie bei lhrem GroBhandler vor Ort.
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Druckerhohung fiir aus Dachtanks
gespeiste Wasserversorgungssysteme

Pumpensysteme zur Druckerhéhung von aus Dachtanks
gespeisten Wasserversorgungssystemen bestehen im
Allgemeinen aus:

+ einer Pumpe

+ einer Drucksteuereinheit Grundfos PM 1 oder 2

» einer im Dachtank integrierten Fiillstandsregelung

Bei dieser Art von Anwendung wird die Pumpe normaler-
weise mit einem positiven Zulaufdruck versorgt.

WASSERVERSORGUNG IN HAU GARTEN .



NOTIZEN
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos SQE Unterwasserpumpe
—Wasserkonstandrucksystem

«  Sanftanlauf

+  Schutz gegen Uber-
und Unterspannung

« Trockenlaufschutz

Technische Daten

Forderleistung: Férderstrom bis 6 m3/h
Konstantdruck
von 20 m bis 50 m
Nennspannung: 1x200-230V
Medientemperatur: 0 °C bis +30 °C (+40 °C)

Pumpendurchmesser: @ 74 mm
Gewicht (min./max.): 47kg/6,4kg

Gewindeanschluss: Rp 1% / Rp 1% (DN 32/DN 40)
Brunnendurchmesser: min. @ 76 mm
Werkstoffe: Edelstahl

DIN W.-Nr. 1.4301 (AISI 304)
Einbaulage: vertikal oder horizontal
Kennlinien

P
[kPa]
2000 4

1000 o
800 4

600 4

400

300

200

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 Q[m*/h]
L e e
25 Q)
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos MQ

—das kompakte Hauswasserwerk

- selbstansaugend
« Trockenlaufschutz
« gerauscharm

Technische Daten
Forderleistung:

Betriebsdruck:
Vordruck:
Saughohe:
Medientemperatur:
Umgebungstemp.:
Nennspannung:
Gewicht:
Abmessungen:

Thermischer Motorschutz:

Trockenlaufschutz:

Kennlinien

Forderstrom bis 4,5 m3/h
Forderhohe bis 46 m
bis 7,5 bar

max. 3 bar
max.8m

0 °C bis +35°C

0 °C bis +45 °C
1x220-240V

13 kg

320 x 570 x 220 mm
Ja

Ja

H
[m]

48

Mo

0

00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 Q[m/h

T T
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos CH/CHN

— Druckerhéhung im hauslichen
Bereich

+ robuste Bauweise
« gerduscharm

Technische Daten

Forderleistung: Forderstrom bis 8 m3/h
Férderhohe bis 56 m

Medientemperatur: 0°C bis +90 °C

Betriebsdruck: 10 bar

Umgebungstemperatur: 0 °C bis +55 °C

Nennspannung: 1x220-240V /3x380-415V

Gewicht: 9,6 bis 15,2 kg

Abmessungen: 225x 142 x 472 mm

Thermischer Motorschutz: Ja, bei 1-phasigen Motoren

Kennlinien

CH/CHN

Q[m/h]

T
05 10 15 20 25 Qfifs]

- GRUNDFOS PRAXISHANDBUCH fiir Installateure, 4. Ausgabe




PUMPENAUSWAHL

Grundfos JP

—selbstansaugende
Kreiselpumpe

» selbstansaugend
« robuste Bauweise

Technische Daten

Forderleistung: Forderstrom bis 5 m3/h
Forderhohe bis 48 m

Betriebsdruck: bis 6 bar

Saughohe: max. 8 m

Medientemperatur: 0 °C bis +55°C

Umgebungstemperatur: 0 °C bis +40 °C

Nennspannung: 1x220-240V /3 x380-415V

Gewicht: 8,5bis 12,9 kg

Max. Abmessungen: 401x 206 x 306 mm

Thermischer Motorschutz: Ja, bei 1-phasigen Motoren

Kennlinien

0 1 2 3 4 5 Q[m*/h]

e
00 04 08 12 10|
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos HydroJet

— Druckerhéhung im
hauslichen Bereich

» komplettes Hauswasserwerk

« selbstansaugend
+ robuste Bauweise

Technische Daten
Forderleistung:

Betriebsdruck:

Saughohe:
Medientemperatur:
Umgebungstemperatur:
Nennspannung:

Gewicht:

Max. Abmessungen:
Thermischer Motorschutz:

Kennlinien

Forderstrom bis 5 m3/h
Forderhohe bis 48 m

bis 6 bar

max.8m

0 °C bis +55 °C

0 °C bis +40 °C
1x220-240V /3 x380-415V
15,3 bis 25 kg

762 x 347 x 556 mm

Ja, bei 1-phasigen Motoren

JP5

[m]
50‘I

45

e

40

35
30
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos SQ Unterwasserpumpe

—fiir die Hauswasserversorgung
(Pumpe mit konstanter Drehzahl)

- Sanftanlauf

+  Schutz gegen Uber- und
Unterspannung

« Trockenlaufschutz

Technische Daten f-"'

Forderleistung: Forderstrom bis 9 m3/h (SQ7)
Forderhéhe bis 200 m (SQ 1)

Nennspannung: 1x200-230V

Medientemperatur: 0 °C bis +30 °C (+40 °C)

Pumpendurchmesser: @74 mm
Gewicht (min./max.): 47kg/6,4kg

Gewindeanschluss: Rp 1% / Rp 1% (DN 32/DN 40)
Brunnendurchmesser: ~ min. @76 mm
Werkstoffe: Edelstahl

DIN W.-Nr. 1.4301 (AISI 304)
Einbaulage: vertikal oder horizontal
Kennlinien

H

150

Q[my/h]
00 05 10 15 20 Qi
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos SP Unterwasserpumpe

—fiir die Hauswasserversorgung
(Pumpe mit konstanter Drehzahl)

-

Technische Daten

Forderleistung: Forderstrom 0,1 - 6,8 m3/h
(bis SP 5A)
Forderhohe bis 670 m
Medientemperatur: 0°Cbis+40 °C
Max. Druck: 60 bar
Anschluss: SP1,2,3-Rp 1% (DN 32)
SP5-Rp 1% (DN 40)
Nennspannung: 1x200-230V/3x380-415V

Pumpendurchmesser:  bis 101 mm
Brunnendurchmesser: ~ min. 4”

Werkstoffe: Edelstahl

DIN W.-Nr. 1.4301 (AISI 304)
Einbaulage: vertikal oder horizontal
Kennlinien

Q[mY/h]

04 o6 o8 1 2 Qi)
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos RMQ

—Regenwassernutzungsanlage

- selbstansaugend

« automatische Umschaltung

Technische Daten
Betriebsdruck:

Vordruck:

Saughohe:
Medientemperatur:
Umgebungstemperatur:
Nennspannung:

Gewicht:

Abmessungen:
Thermischer Motorschutz:

bis 7,5 bar

max. 4 bar

max. 8 m

0 °C bis +35°C

0 °C bis +45 °C
1x220-240V

27 kg

685x483 x396 mm
Ja

Die Regenwassernutzungsanlage ist in zwei Ausfiihrungen
lieferbar: RMQ-A und RMQ-B.
Die RMQ-A bietet unter anderem eine Analogmessung des

Behalterfillstands.

Erfullt die Anforderungen der EN 1717.

Kennlinien

i
m ]

RMQ3-45

0
00 04 04 12 16 20 24 28 32 36

——
Q[m/h]

T T T
00 02 04

T T
06 08 10 al)
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos HD-CH Booster

—fiir die Druckerhohung

Technische Daten

Forderleistung: Forderstrom bis 28 m3/h
Férderhohe bis 56 m
Medientemperatur: 0°Cbis+40°C

Umgebungstemperatur: 0 °C bis +40 °C
Max. zul. Betriebsdruck: 6 bar

Nennspannung: 1x220-240V
3x220-240V /380-415V

Gewicht: 110 kg

Abmessungen: 780 x 600 x 775 mm

Thermischer Motorschutz: Ja

H
[m] GCHD
0
deHip
e
e~
50 Sa
y
N
40
.
N
GCHD 2r50 —60| GLHD B-40-60
trt T
1 15 2 25 Q[my/h]
T T
00 10 20 30 40 50 60 70 Qllfs]
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos CR/CRI

—vertikale, mehrstufige Pumpe
fir die Wasserversorgung

Technische Daten

Forderleistung: Forderstrom bis 10 m3/h
Forderhohe bis 240 m
Medientemperatur: -20 °C bis +120 °C

Umgebungstemperatur: 0 °C bis +40 °C
Max. zul. Betriebsdruck: bis 25 bar

Nennspannung: 3x220-240/380-415V
Gewicht: 18 kg bis 90 kg

Anschluss: Ovalflansch (Rp), DIN-Flansch
Werkstoff: CR: Grauguss und Edelstahl

DIN W.-Nr. 1.4301 (AISI| 304)

CRI: komplett aus Edelstahl

DIN W.-Nr. 1.4301 (AISI| 304)
Einbaulage: vertikal

Kennlinien

] [ ] [ cr/cri

CR/CRI1 CR/CRI3| CR/CRIS

1 15 2 3 4 6 8 10 Q[m/h

00 04 06 08 1 2 Qs
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PUMPENAUSWAHL

Grundfos Hydromono
CR3

—fiir die Druckerhohung

Technische Daten

Forderleistung: Forderstrom bis 8 m3/h
Férderhohe bis 100 m
Medientemperatur: 0°C-+70°C

Umgebungstemperatur: 0 °C bis +40 °C
Max. zul. Betriebsdruck: 10 bar

Nennspannung: 1x220-230V

3x380-415V
Gewicht: 59 bis 99 kg
Gewindeanschluss: Rp1l
Kennlinien

H
[m] Hydro Solo'S

80

60 —

50

40

1 2 3 4 6 Q[m/h]
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ZUBEHOR
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ZUBEHOR

Grundfos PM

Komplette Baureihe von Drucksteuereinheiten fiir Pumpen
der Hauswasserversorgung.

Geeignet fiir alle Anwendungen: Konstantdruck, EIN/AUS-
Steuerung der Pumpe, mit oder ohne Druckbehdlter.

Eigenschaften
« Trockenlaufschutz
+ Integriertes Riickschlagventil
« Einfacher elektrischer Anschluss lber Stecker

Grundfos PM 1

zum bedarfsabhangigen Ein-
und Ausschalten der Pumpe

Technische Daten
-+ Inzwei Ausfiihrungen

lieferbar: Einschalten der Pumpe bei
1,5 bar oder 2,2 bar
« Max. Strombelastung: 6A
» Nennspannung: 1x220-240V
« Max. Druck: 10 bar
+  Medientemperatur: 0°Cbis40 °C
« Anschlisse: G1 (DN 25)
- Einbauabmessungen: 171 mm
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ZUBEHOR

Grundfos PM 2

zum Ein- und Ausschalten

der Pumpe

» bedarfsabhangig

+ oder fir Anwendungen
mit Druckbehalter auf
Basis des im System
vorhandenen Drucks

Eigenschaften
+ Einfaches Ablesen des Drucks an der Stirnseite
+ Integrierter Membrandruckbehalter
+ Als zusdtzlicher Systemschutz einsetzbar.

Technische Daten
« Einstellbarer Einschaltdruck: ~ 1,5-5bar

+  Max. Strombelastung: 11A

+ Nennspannung: 1x220-240V
+  Max. Druck: 10 bar

+ Medientemperatur: 0°Cbis40 °C
+ Anschlisse: G1 (DN 25)

« Einbauabmessungen: 171 mm
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ZUBEHOR

Grundfos PM 3

zur konstanten Druckhaltung
durch Drehzahlregelung der
Pumpe

Eigenschaften

+  Konstantdruck

+ Sanfter Pumpenbetrieb

+ Einfach zu parametrieren

+ Anzeige des gesamten Systemstatus auf benutzer-
freundlichem Bildschirm

Technische Daten

- Einstellbarer Druck-Sollwert: 1-6bar

+  Max. Strombelastung: 92A

« Nennspannung: 1x220-240V
+  Max. Druck: 10 bar

+  Medientemperatur: 0°Cbis40 °C
+ Anschlisse: G1 (DN 25)

+ Einbauabmessungen: 274 mm
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THEORIE

Kabellange

Folgende maximale Kabelldngen werden empfohlen
(Angaben in m):

Kabelldngen fiir1x 230 V

Kabelquerschnitt [mm?]
15 2,5 4 6 10

kw
Max. Kabellange in m
vom Motorschalter bis zur Pumpe

0,37 11 185 295 440 723
0,55 80 133 211 315 518
0,75 58 96 153 229 377
11 48 79 127 190 316
15 34 57 92 137 228
2,2 43 68 102 169

Kabelldngen fiir 3 x 400 V

Kabelquerschnitt [mm?]
15 2,5 4 6 10

kw
Max. Kabelldnge in m
vom Motorschalter bis zur Pumpe

0,37 192 318 506 752

0,55 122 203 322 479 783
0,75 104 173 275 409 672
11 70 117 186 277 455
15 55 91 145 215 354
2,2 38 64 101 151 249
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THEORIE

Brunnen mit sandhaltigem Wasser

Brunnenwasser kann sehr kleine Partikel enthalten, die
feiner als Schwemmstoffe sind. Diese Partikel werden vom
Filtersystem zurlickgehalten und wahrend der Riickspii-
lung beseitigt. Sandhaltiges Wasser kommt in Brunnen vor,
die nicht griindlich gesaubert wurden oder die mit einem
ungeeigneten oder gar keinem Filter ausgerustet sind.

Wenn der Brunnen pl&tzlich sandhaltiges Wasser fiihrt,
kann ein Bruch des Brunnenfilters, der Brunnenausklei-
dung oder der Rohrverbindungen oder Korrosion an diesen
Bauteilen der Grund sein. Eine weitere Ursache kann eine
Absenkung der Erdformation um den Filter herum sein.

Entsprechend der Anwendung empfohlener maximaler
Sandanteil im Brunnenwasser:

Ubersteigt der Sandanteil im Wasser 15 mg/l, werden
groBe Mengen an Material aus dem Brunnen ausgetragen.
Dies kann zum Zusammenfall der Schicht oberhalb des
Grundwasserleiters fiihren, wodurch die Lebensdauer des
Brunnens verkiirzt wird.

Bei Sandkonzentrationen lber 50 mg/I erhéht sich der
Pumpenverschlei erheblich.

Héchstwert mg Sand/I

Anwendungen q 5 o T

Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie

Privathaushalte X

Bewdsserung liber
Gartensprenger

Uberflutungsbewasserung X
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THEORIE

Druckeinstellungen
Es gibt drei Moglichkeiten der Drucksteuerung:

1. Ein-/Ausschalten der Pumpe ohne Druckbehalter Giber
Drucksteuereinheiten PM 1 und PM 2

2. Ein-/Ausschalten der Pumpe mit Druckbehalter
(zB.PM2)

3. Wasserkonstantdrucksystem tiber Drehzahlregelung
(PM 3/SQE)

Ein-/Ausschalten der Pumpe ohne
Druckbehalter (nur mit PM1 bzw. PM2)

Die Pumpe schaltet bedarfsabhdngig ein und aus.

Einschalten: Sinkt der Druck im System unter den
Einschaltdruck, schaltet die Pumpe ein. Die
Pumpe lduft, solange Wasser entnommen
wird.

Abschalten: Die Pumpe schaltet ab, wenn kein Volumen-
strom mehr vorhanden ist und der Druck
tUiber den Einschaltdruck steigt (PM 2).

Hinweis zum PM 1: Um zu gewahrleisten, dass die Pumpe
abschaltet, muss der Betriebsdruck um mindestens 0,4 bar
hoher sein als der Einschaltdruck des PM 1.

Der korrekte Einschaltdruck ist
+ geringer als die von der Pumpe lieferbare Nullforder-
hohe (ansonsten kann die Pumpe nicht abschalten).
+ hoherals der Systemdruck an der hochsten Zapfstelle
der Installation wahrend der Entnahme (ansonsten kann
die Pumpe nicht anlaufen).

Beispiel: Befindet sich die Zapfstelle 10 m tiber dem

Druckwdchter, muss der Einschaltdruck groBer 1 bar
(+ Toleranzwert des Druckwachters) sein.
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Systemeigenschaften:

« kompakt

+ preisglinstig

- einfache Installation

Achtung:

+ Eine zu groR ausgelegte Pumpe kann zu einem
Uberdruck im System fuhren.
Max. Systemdruck = Vordruck + max. Férderhohe der
Pumpe

+ Undichtigkeiten im System kénnen zu einem
Dauerbetrieb der Pumpe flihren.

Druckabfall in Abhdngigkeit der Anzahl der ge6ffneten
Zapfstellen. Je mehr Zapstellen gedffnet sind, desto
geringer ist der Druck.
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THEORIE

Ein-/Ausschalten der Pumpe mit Druckbehilter

Die Pumpe schaltet ein und aus entsprechend der
Druckverhaltnisse im System.

Einschalten:  Sinkt der Druck im §stem unter den
Einschaltdruck, schaltet die Pumpe ein.

Abschalten:  Erreicht der Druck im §stem den
Ausschaltdruck, schaltet die Pumpe ab.

Der korrekte Einschaltdruck ist
+ der niedrigste zuldssige Druck im System

Der korrekte Ausschaltdruck ist:

+ kleiner als der maximal erreichbare Druck der Pumpe
(Zulaufdruck + max. Férderhéhe der Pumpe).

+ kleiner als der Auslosedruck des Sicherheitsventils
(maximal Ausschaltdruck = Auslésedruck x 0,9).

+ um Druckschwankungen im System zu vermeiden
maximal 1,5 bar hoher als der Einschaltdruck der
Pumpe.

Systemeigenschaften:

+  Wahrend der Wasserentnahme schwankt der Druck in
den Leitungen zwischen dem Ein- und Ausschaltdruck.

+ Der Behdlter dient als Speicher und ermdglicht
der Pumpe auch wahrend der Entnahmezeiten
abzuschalten.

Achtung:

+  Wird ein hoherer Ausschaltdruck eingestellt als die
Pumpe an Druck liefern kann, 1auft die Pumpe im
Dauerbetrieb.

Ausschalten Druckschwankungen
wahrend der
Wasserentnahme beim
Einschalten Ein- und Ausschalten der
Pumpe.

- GRUNDFOS PRAXISHANDBUCH fiir Installateure, 4. Ausgabe




Wasserkonstandrucksystem

Um den Druck im System konstant zu halten, wird die
Pumpendrehzahl geregelt.

Einschalten: Die Pumpe schaltet ein, wenn der Druck im
System unter den Sollwert sinkt.

Abschalten:  Wird kein Wasser entnommen, schaltet die
Pumpe ab.

Druckeinstellung:
+ Eingestellt werden muss nur der erforderliche
Systemdruck.

Systemeigenschaften:

+ Beieiner Wasserentnahme wird der Druck im System
durch Regeln der Pumpendrehzahl konstant gehalten.
Die Forderleistung der Pumpe passt sich dabei dem
aktuellen Bedarf an.

+ Durch die Drehzahlregelung wird ein sanfter
Pumpenbetrieb ermoglicht sowie Wasserschlag und
Storungen in der Elektronik vermieden.

+ Der Druck kann nur innerhalb des Leistungsbereichs der
Pumpe konstant gehalten werden.

Achtung:
+  Wird ein hoherer Solldruck eingestellt als die Pumpe an
Druck liefern kann, lduft die Pumpe im Dauerbetrieb.

t T T T T T T T

' Zeit
Der Druck bleibt tiber die Zeit konstant und schwankt
nicht in Abhangigkeit vom Wasserverbrauch.

WASSERVERSORGUNG IN HAUS UND GARTEN .



THEORIE

Wasserschlag

Ein Wasserschlag entsteht durch eine plétzliche Anderung
der FlieRgeschwindigkeit. Er tritt auf durch abrupt in Bewe-
gung gesetzte oder abgebremste Volumenstrome oder
wenn Volumenstrome zu schnellen Richtungsanderungen
gezwungen werden. Die dabei erzeugte Druckspitze
(Schallwelle) kann flinfmal so hoch wie der Systemdruck
sein.

Schaltet die Pumpe ab, wird der Volumenstrom in der
Steigleitung durch den statischen Druck sofort abge-
bremst. In der horizontalen Druckleitung jedoch wird der
Volumenstrom durch die Reibungsverluste nur langsam
abgebremst. Dadurch entsteht in der Steigleitung ein
Vakuum und bei Unterschreiten des Dampfdrucks reil3t die
Wassersaule ab. Das Wasser wird aufgrund des Vakuums
in den Brunnen zurlickgesaugt und trifft dort auf den
Volumenstrom im Steigrohr. Beim Zusammentreffen
beider Wassermassen entsteht Wasserschlag.

Folgende Schaden und Beeintrachtigungen kénnen durch
Wasserschlag hervorgerufen werden:
+ gerissene Rohrleitungen
+ Leckagen an den Rohranschlissen
+ Schwingungen und Gerausche in der Rohrleitung
+ beschadigte Ventile
+ gerissene Behalter und Wassererhitzer

Einbauhinweis:

+  ZurVermeidung von Wasserschlag sollte ein Membran-
druckbehalter an der Stelle eingebaut werden, wo Steig-
leitung und horizontale Druckleitung zusammentreffen.
Das Wasser aus dem Membrandruckbehalter stromt aus,
sobald die Pumpe abgeschaltet wird. Dadurch entsteht
kein Vakuum in der Steigleitung.

Wasserschlag kann auch durch Einbau eines Grundfos
PM 3 Druckwachters verhindert werden, der gleichzeitig
fir ein sanftes Ein- und Ausschalten der Pumpe sorgt.

- GRUNDFOS PRAXISHANDBUCH fiir Installateure, 4. Ausgabe



THEORIE

Pumpenauslegung und
Pumpenauswahl

Die Wahl der Pumpe richtet sich nach dem Wasserbedarf
und der erforderlichen Férderhohe.

Wasserbedarf

Der Wasserbedarf richtet sich nach der Zahl der ange-
schlossenen Verbraucher/Entnahmestellen.

Zur Abschatzung des Wasserbedarfs kann wie im
Folgenden beschrieben vorgegangen werden.

Zuerst werden die angenommenen Volumenstréme an
den unterschiedlichen Entnahmestellen aufsummiert:

Angenommener Volumenstrom [I/s]

Entnahmestelle Kalt Warm
Dusche 0,2 0,2
Badewanne 03 0,3
Waschbecken 01 0,1
Kiichenspiile 0,2 0,2
Toilette 0,1
Waschmaschine 0,2
Geschirrspiiler 0,2
Gartensprenger 0,2

Beispiel
1 | Dusche (warm/kalt) 0,4 I/s
1  Waschbecken (kalt) 0,1 I/s
1 | Kiichensplle (warm/kalt) 0,4 I/s
1 Toilette 0,1 I/s
Gesamtvolumenstrom 1 /s

Da nicht alle Entnahmestellen gleichzeitig genutzt werden,

kann der angenommene “Gesamtvolumenstrom” mit Hilfe des
nachfolgenden Diagramms auf einen realistischen “Wasserbedarf”
reduziert werden.

Grundfos haftet nicht fiir eine falsche Auslequng, die unter
Verwendung dieses Handbuchs durchgefiihrt wurde.
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(Fortsetzung Pumpenauslegung und Pumpenauswahl)

Wasserbedarf
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Aus dem Beispiel ergibt sich ein Wasserbedarf von 1,2 m?/h
(033 1/s).
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(Fortsetzung Pumpenauslegung und Pumpenauswahl)

Férderhohe
Die Forderhohe ergibt sich aus der Formel:

H[m] = Prp X10,2+H_ +H,

Py = erforderlicher Druck an der Entnahmestelle (z.B.

Wasserhahn).
H,., =Hohenunterschied zwischen niedrigstem
Wasserspiegel im Brunnen und Entnahmestelle.
H, = Druckverluste im Rohrnetz (siehe Tabelle im

Abschnitt Rohrleitungen).

Beispiel — Hauswasserversorgung:
Bendtigter Forderstrom: 1,2 m3/h
pZapf =3 bar
geo =30m
H=22
Verwendung von Kunststoffrohren @ 25 mm, Ldnge 35 m.

Berechnung:

H, = (Wert aus der Tabelle x Rohrlédnge)
64/100x35 2,2m

H[m]=(p, x10,2)+H__+H,
—3x162+3o+2f 62,8m

Ergebnis: Q=1,2m?*/h,H=62,8m
Zur Auswabhl einer geeigneten Pumpe verwenden Sie bitte
die Grundfos Datenhefte oder die Pumpenauslegungs-

programme WinCAPS/WebCAPS oder wenden Sie sich an
Ilhren Grundfos Fachhandler.
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THEORIE

Rohrleitungen

Bei jedem Wasserversorgungssystem haben der Rohrleitungs-
querschnitt sowie die fiir die Rohrleitungen ausgewdhlten
Werkstoffe einen groRen Einfluss auf die Wahl der Pumpe und
auf die damit verbundenen Kosten.

Bei der Auslegung eines Wasserversorgungssystems sind die
folgenden vier Faktoren von groBer Bedeutung:

1. Statische (geodatische) Forderhohe

2. Reibungsverluste in Rohrleitungen und Armaturen

3. Differenzdruck des Druckschalters (siehe
“Druckeinstellungen”)

4. Bendtigter Druck an der Entnahmestelle

Statische (geoddtische) Férderhohe

Auf die statische Forderhohe, d.h. den Abstand zwischen
Grundwasserspiegel und hochstgelegener Entnahmestelle hat
der Installateur normalerweise keinen Einfluss.

Reibungsverluste

Der Reibungsverlust ist abhdngig vom Rohrleitungsquer-
schnitt, der Rohrleitungslange und dem Rohrwerkstoff. Hohe
Rohrreibungsverluste kosten Energie. Deshalb werden Durch-
flussgeschwindigkeiten zwischen 1 m/s bis 2 m/s empfohlen.

Bei der Berechnung der Rohrreibungsverluste ist immer von
rauen Rohrinnenwanden auszugehen, da sich die Rauhigkeits-
werte durch Rostbildung oder Kalkablagerungen oder andere
Ablagerungen mit der Zeit allmahlich verschlechtern kénnen.

Die Durchflussgeschwindigkeit in den Rohrleitungen muss
niedrig gehalten werden. Ubersteigt die FlieBgeschwindigkeit
2 m/s konnen Gerausche auftreten, die durch Verwirbelungen
in Krimmern und Ventilen oder durch Wasserschlag hervorge-
rufen werden.

Bendtigter Druck an der Entnahmestelle

Der erforderliche Entnahmedruck ist abhangig von der Art
der Zapfstellen. Der Mindestzulaufdruck fiir die einzelnen
Zapfstellen sollte nicht weniger als 1 bar betragen. Der
tatsachliche Zulaufdruck kann jedoch wahrend der Entnahme
1 bar uiberschreiten.
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THEORIE

Erganzende Betrachtungen zu
Rohrleitungen

Druckbegrenzungsventil

Es wird empfohlen, immer ein Druckbegrenzungsventil in
die Druckleitung einzubauen, um die Rohrleitungen bei
Fehlfunktionen von Anlagenkomponenten vor Uberdruck
zu schiitzen.

Einbauhinweis:

Das Druckbegrenzungsventil muss immer auf der Druck-
seite der Pumpe eingebaut werden. Der Ventilauslass ist
mit einer Abflussleitung zu verbinden.

Schutz gegen Frost

Bei allen Installationen muss eine Frosteinwirkung auf die

Wasserversorgung verhindert werden. Folgende Mal3nah-

men helfen gegen Frosteinwirkung:

+ Sorgfaltiges Isolieren des gesamten
Wasserversorgungssystems

oder

+ Entleeren des Wasserversorgungssystems wahrend der
Frostperioden

Riickschlagventil

In Wasserversorgungssysteme sollte immer ein Riick-
schlagventil eingebaut werden, um bei abgeschalteter
Pumpe Wasserverluste in der Rohrleitung zu vermeiden.

Werden oberirdisch aufgestellte Pumpen zur Férderung
von Wasser aus Flachbrunnen oder Behaltern eingesetzt,
sollte am unteren Ende der Saugleitung ein FuRventil mit
Filter eingebaut werden.
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Druckbehalter

Zur Minimierung der Schalthaufigkeit von Pumpen und
zur Reduzierung der Wasserschlaggefahr im Leitungsnetz
sollte ein Druckbehdlter eingebaut werden.

Konstantdrucksystem

Es wird empfohlen einen Druckbehalter mit mindestens 8 |
Inhalt einzubauen.

Der Vordruck im Druckbehater sollte betragen:
Konstantdruck-Sollwert x 0,7 [bar]

Systeme mit Druckschalter

Die GroRe des DruckgefdRes kann mit Hilfe des nachfol-
genden Diagramms ausgewahlt werden.

Der Vordruck im Druckbehalter sollte betragen:
Einschaltdruck x 0,9 [bar]

Das unten abgebildete Diagramm basiert auf folgenden
Werten:

1. Differenzdruck Ap =1 bar

2. Schalthdufigkeit pro Stunde = 20

3. Vordruck = Einschaltdruck x 0,9 [bar]

[bar] | 4 2l 81 ail| 3| 601|801 [1001 130]1170 12001 240| 3001 | 450[I 540 |
\NAAN

, \ A AN

ol NN TN AMAVARA \

M EAVNAVE A VAN IR R AVEA

so] 1\ AIAVANR Y

; ANHAN \ \

008 01 015 02 03 04 0506 08 1 15 2 3 4 5 6 8 101
Q[m?/h]
T T TTTT T T T T T

T T 1 T 1
2 3 4 5 678910 20 30 40 50 607080 100  Q([l/min]
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THEORIE

Zusammenhang zwischen
Wasserverbrauch
und Pumpenleistung

Zum Auswahlen der richtigen Pumpe muss der Wasser-
verbrauch mit der Pumpenleistung in Beziehung gesetzt
werden. Der Einbau Uber- oder unterdimensionierter
Pumpen sollte vermieden werden.

Bei der Auslegung ist Folgendes zu beachten:

+ Der Wasserverbrauch hangt entscheidend von den
Lebensgewohnheiten und dem Gebaudestandard ab.

- Die Gartenbewasserung im Sommer kann den Wasser-
verbrauch um das Fiinffache erhdhen.

+ Durch die Verdunstung von Wasser aus Schwimmbadern
und Gartenteichen wird genauso viel Wasser pro Qua-
dratmeter verbraucht wie fiir das Sprengen des Rasens.

Die Vorgehensweise bei der Auslegung:

1. Geplanten Wasserbedarf und Spitzenverbrauch pro Tag
bestimmen.

2. Uberpriifen, ob die Versorgungsquelle den geplanten
Wasserbedarf decken kann.

3. Mit dem Pumpenauslegungsprogramm WinCAPS die
passende Pumpe fiir den Anwendungsfall auswahlen.

Spitzenver- Spitzenver-

GroBe/Anwendung brauch brauch
I/min m3/h

bis 145 m? 50 3

Uber 145 m? 80 5

Rasen und Garten 15 1

‘ GRUNDFOS PRAXISHANDBUCH fiir Installateure, 4. Ausgabe



TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG | 47

WASSERVERSORGUNG IN HAUS UND GARTEN | 47



TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

Installieren von Unterwasserpumpen

Bei der Installation von Unterwasserpumpen missen
folgende Grundregeln eingehalten werden:

« Nursauberes Wasser fordern.

« Bevor die neue Unterwasserpumpe eingebaut wird, spe-
zielle Reinigungspumpe verwenden, um den Brunnen
von Sand und anderen Feststoffen zu befreien.

» Vor dem Absenken der Pumpe Trockenlaufschutz und
Riickschlagventil (falls nicht in der Pumpe integriert)
einbauen.

«  Pumpe laufen lassen, bis das System vollstandig
entliiftet ist.

Einbauhinweis:

Vor dem Einbau und der Inbetriebnahme ist die Montage-
und Betriebsanleitung jeder einzelnen Pumpe sorgfaltig
zu lesen.
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TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

Installation von oberirdisch
aufgestellten selbstansaugenden
Pumpen

Bei der Installation von oberirdisch aufgestellten selbst-
ansaugenden Pumpen missen folgende Grundregeln
eingehalten werden:

« FuBventil einbauen.

» Saugleitung mit ausreichendem Querschnitt einbauen.
Kleinere Leitungen bedeuten héhere Druckverluste. Dies
kann zu Trockenlauf der Pumpe fiihren.

« Trockenlauf vermeiden. Die Grundfos Druckwachterbau-
reihe PM bietet einen ausreichenden Trockenlaufschutz.

«  Frosteinwirkung vermeiden.

+  Nursauberes Wasser férdern.

« Beiverunreinigtem Wasser Filter einbauen.

« Saugleitung muss 100 % luftdicht sein.

« Vordem ersten Einschalten Pumpe mit Wasser auffillen.

Maximale Saughdhe:

Die maximale Saughdhe betrdgt 8 m. Bei groRReren Leis-
tungslangen kann die max. Saughdhe abnehmen. Siehe
nachfolgendes Diagramm.

[m]

i

Saughohe
6 kv oW a o oa o mto

—t— —t—t—t—t
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40[m]

Saugleitung I-

Das Diagramm basiert auf folgenden Annahmen:
MQ-Pumpe mit 1 Saugleitung aus PEL. Forderstrom 2 m®/h.
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TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

Installation von oberirdisch
aufgestellten Druckerh6hungspumpen

Bei der Installation von oberirdisch aufgestellten
Druckerh6hungspumpen missen folgende Grundregeln
eingehalten werden:

Frosteinwirkung vermeiden.

Nur sauberes Wasser fordern.

Trockenlauf vermeiden.

Riickschlagventil einbauen.

Vor dem ersten Einschalten Pumpe mit Wasser auffiillen.

Einbauhinweis:

Vor dem Einbau und der Inbetriebnahme ist die Montage-
und Betriebsanleitung jeder einzelnen Pumpe sorgfaltig
zu lesen.
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TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

Absenken einer Unterwasserpumpe in
einen Brunnen

Beim Absenken einer Unterwasserpumpe in einen

Brunnen missen folgende Grundregeln eingehalten
werden:

«  Pumpe niemals am Motorkabel oder Spannseil absenken
oder anheben. AusschlieBlich die Rohrleitung dafiir
verwenden.

« Immer zur Sicherung ein zusatzliches Spannseil
an der Pumpe anbringen und mit Seilklemmen am
Brunnenkopf besfestigen. Dadurch kann die Pumpe
notfalls herausgehoben werden, wenn die Rohrleitung
bricht. Nach dem vollstandigen Einbau der Pumpe
verbleibt das Seil im Brunnen.

Membrandruckbehalter

Beim Umgang mit Systemen, in denen
Membrandruckbehalter eingebaut sind, sind folgende
Hinweise zu beachten:

+ Vor einer Uberpriifung des Vordrucks im
Membrandruckbehalter Pumpe ausschalten und
Absperrventil 6ffnen um den Wasserdruck abzubauen.

+ Bei herkémmlichen EIN/AUS-gesteuerten Pumpen
sollte der Vordruck im Behalter das 0,9-fache des
Einschaltdrucks betragen.

+ Beieinem Wasserkonstantdrucksystem (SQE oder
PM 3) sollte der Vordruck im Behalter das 0,7-fache des
Einschaltdrucks betragen.

Filter

Filter regelmaRig lberpriifen und ggf. reinigen.
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TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

Selbstansaugende Pumpen

Stérung Ursache Abhilfe
a) Die Pumpe und Pumpe und Leitung
Saugleitung mit Wasser fiillen.
wurden vor dem
1. Die Pumpe Einschalten der
I5uft, aber Pumpe nicht mit
es wird Wasser angefiillt.
kein Druck
aufgebaut. b) Die Saugleitung Alle Anschliisse und
ist nicht 100 % die Saugleitung
dicht. lberpriifen und ggf.
austauschen.
a) Druckschalter Einstellung tiberpriifen
falsch eingestellt. und entsprechend
anpassen.

2. Die Pumpe
schaltet nicht

ab. b) Undichtigkeiten Undichtigkeiten
im System. aufspliren und
reparieren.
a) Brunnen flhrt zu Neuen Brunnen
wenig Wasser. bohren.
b) Die Saugleitung Alle Anschliisse und
3. Die Pumpe ist nicht 100 % die Saugleitung
fordert nicht dicht. Uberpriifen und ggf.
geniigend austauschen.
Wasser.
c) Die Eingebaute Pumpe
Pumpenleistung durch groRere Pumpe
ist nicht ersetzen.

ausreichend.
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TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

Stérung Ursache Abhilfe
a) Vordruckim Vordruck im
Druckbehilter ist Druckbehalter
zu gering oder zu anpassen (0,9 x
hoch. Einschaltdruck).
b) FuBventil defekt. FuRventil Gberpriifen
und ggf. ersetzen.
4. Pumpe
schaltet haufig
ein und aus.
c) Die Differenz Am Druckwachter

zwischen Ein- und
Ausschaltdruck
am Druckwéchter
ist zu gering.

eingestellte
Druckdifferenz
erhéhen.
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Unterwasserpumpen

Storung

Ursache

Abhilfe

a) Die Pumpe und

Pumpe und Sauglei-

Saugleitung tung mit Wasser fiillen.
wurden vor dem
1. Die Pumpe Pumpenstart
I3uft, aber nicht nr]lt Wasser
es wird aufgefillt.
kein Druck b) DasRohrleitungs- | Rohrleitungsnetz
aufgebaut. netzist verstopft. | reinigen.

¢) Brunnenfihrtzu Neuen Brunnen
wenig Wasser. bohren.

a) Die Pumpenleis- Eingebaute Pumpe
tungist nicht durch groRRere Pumpe
ausreichend. ersetzen.

2. Die Pumpe b) Das Rohrleitungs- Rohrleitungsnetz
fordert nicht netz ist verstopft. reinigen.
geniigend

c) DieAbsenkung des
Wasserspiegels im
Brunnen ist groRer
als erwartet.

Neuen Brunnen
bohren.

3. Pumpe schaltet
haufig ein und
aus.

a) Vordruckim
Druckbehilter ist
zu gering oder zu
hoch.

Vordruck im Druckbe-
halter anpassen (0,9 x
Einschaltdruck).

b) Behaltermembran
undicht.

Membran oder kom-
pletten Druckbehalter
austauschen.

4. Das SQE-Kon-
standrucksys-
tem schaltet
haufig ein und
aus.

a) Vordruckim
Druckbehdlter ist
zu gering oder zu
hoch.

Vordruck im Druckbe-
halter anpassen (0,7 x
Einschaltdruck).
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Nicht selbstansaugende Pumpen

Storung Ursache Abhilfe
a) Die Pumpe und/ Pumpe und/oder
oder Saugleitung Saugleitung
wurden vor dem vollstdndig mit Wasser
1. DiePumpe Pumpenstart auffiillen.
, nicht vollstandig
lduft, aber mit Wasser
es wird -
kein Druck angefiilt
aufgebaut. b) Das Riickschlag- Riickschlagventil
ventil oder die austauschen und/oder
Saugleitung sind Saugleitung abdichten.
undicht.
a) Die Ansaughdhe Abstand zwischen
ist zu hoch. Pumpe und Wasser-
spiegel im Brunnen
Uberprifen. Wenn
2. Die Pumpe moglich PumPe néhgr
fordert nicht zum Wasserpiegel hin
geniigend aufstellen.
Wasser. b) DiePhasenam Zwei Phasen tauschen.
Motor wurden
vertauscht (nur
bei dreiphasigen
Motoren).
) . a) Pumpe und/oder Pumpe und/oder
3. Die PumPe I',,Ef Saugleitung sind Saugleitung
lange Zeit, for- leergelaufen vollstandig mit Wasser
dert ab,er nach (enthalten kein auffillen.
dem Stillstand Wasser mehr).
bei einem
erneuten Start
kein Wasser.

WASSERVERSORGUNG IN HAUS UND GARTEN




TIPPS & STORUNGSBEHEBUNG

ein und aus.

Storung Ursache Abhilfe

a) Vordruckim Vordruck im
Druckbehdlter ist Druckbehalter
zu gering oder zu anpassen (0,9 x
hoch. Einschaltdruck).

b) FuBventil defekt. FuRventil Gberpriifen

und ggf. ersetzen.
4. Pumpe
schaltet haufig

q

Die Differenz
zwischen Ein- und
Ausschaltdruck
am Druckwéchter
ist zu gering.

Am Druckwéchter
eingestellte
Druckdifferenz
erhéhen.
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Weitergehende Informationen auf der
Internetseite Haus und Garten

Auf der Internetseite Haus und Garten erhalten Sie
weitergehende, speziell fiir diesen Anwendungsbereich
aufbereitete Informationen zu unseren Produkten. Folgen
Sie einfach den nachfolgenden Anweisungen:

1. Besuchen Sie unsere Internetseite www.grundfos.de.
Unter den Rubriken ,Geb&dudetechnik®, ,Industrie”,
JWasser-Abwasser” finden Sie - sortiert nach
Anwendungsbereich oder Produktgruppe - die wichtigs-
ten Informationen zu allen unseren Produkten.
Klicken Sie auf eine der drei Rubriken.
2. Klicken Sie rechts auf die Rubrik “Pumpen fiir Ihr Haus
und lthren Garten”.
3. Klicken Sie rechts auf ,Produktiibersicht* Klicken
Sie dann auf das Register mit der gewiinschten
Anwendung: ,Heizung", ,Wasserversorgung” oder
Abwasser”.
4. Klicken Sie in der Ubersicht auf die gewiinschte
Produktabbildung.

Ausflhrliche Informationen zu unseren Produkten
einschlieRlich aller technischen Daten, Kennlinien,
MaRskizzen, Betriebsanleitungen, Serviceunterlagen und
CAD-Zeichnungen finden Sie in unserem Produktinforma-
tions- und Pumpenauslegungsprogramm WebCAPS unter
www.grundfos.de.
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Uberall fiir Sie da

mit einer flachen-
deckenden Verkaufs-
und Serviceorganisation

f schulungszentrum Waldhof

Schwerin  Neubrandenburg
Hamburg @ .

Bremen
Ld

Vertrieb Gebaudetechnik
Vertrieb Gebudetechnik Niederlassung Berlin
Niederlassung Hannover
Berlin )

Frankfurt/Oder

Braunschweig ® Magdeburg

L
@ Dortmt " Cottbus
Essen @ 5°:Ins=n

Vertrieb Gebaudetechnik
Niederlassung Disseldorf sl
Vertrieb Wasserwirtschaft ° L4

® sicgen

® Leipzig

Koblenz B

Frankfurt

Vertrieb Gebaudetechnik
Niederlassung Frankfurt

Aschaffen
burg
Darmstadt

Heidelb
oy ® Nimberg

® Karlsruhe

Vertrieb Gebaudetechnik StuiEeg
Niederlassung Stuttgart
Uim

@ Regensburg

o
Augsburg

Vertrieb Gebaudetech:

ebaudet
ferlassung Miinchen
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Adressen
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Verantwortung ist unser Ursprung
BE ) THINK ) INNOVATE ) Vorausdenken bestimmt unser Handeln

Innovation ist unsere Zukunft

o

www.grundfos.de GRUNDFOS 2\

0308/GMA/WS/ 7569/



