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Die Stadt Hof und die Wilo SE, Werk Hof
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Zusammenarbeit mit Hochschulen z.B. Luzern ïHof 

27.09.2018

09.11.2017
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Von E+M zu EMU              zu

19.02.1919 / 

1949

2003

ZETOS und weitere  

Baureihen 2019

14. September 2019

mit 1000 Teilnehmern

auf unserem Gelände

23. Mai 2019

mit 70 Teilnehmern

in der Freiheitshalle
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Wasserwirtschaft
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Erderwärmung um 2 °

14.15.Oktober 2008 Gastreferenten

Prof. Anders Levermann , Ph.D . PIK
Potsdam Institut für Klimafolgenforschung

Dr. Meusburger ïTechnische Universität Graz
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80 %

Schweiz ïwichtigste 

Trinkwasserquelle gefährdet

80 % der Messstellen weisen eine 

Nitratkonzentration von mehr als 10mg / L auf. 
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Das Wasser in der Schweiz 

https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen - studien/publikationen -
wasser/ergebnisse - grundwasserbeobachtung - schweiz - naqua.html

15.08.2019 ï

In der Schweiz sind wir es gewohnt, dass aus 

Grundwasser qualitativ einwandfreies 

Trinkwasser in ausreichender Menge 

gewonnen werden kann. Der vorliegende 

NAQUA-Bericht zeigt, dass vor allem Nitrat 

und Rückstände von Pflanzenschutzmitteln 

die Grundwasser -Qualität nachhaltig 

beeinträchtigen
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Schweiz: Konsequenter Schutz des Grundwassers gefordert

Die Grundwasservorkommen in der Schweiz weisen zunehmend Verunreinigungen auf, die mehrheitlich aus der 

Landwirtschaft stammen. Zu diesem Schluss gelangt der Bericht der Nationalen Grundwasserbeobachtung 

NAQUA, den das Bundesamt für Umwelt (BAFU) am 15. August 2019 veröffentlicht hat . Das BFU fordert 

daher, dass das Grundwasser ïdie wichtigste Trinkwasserressource des Landes ïkonsequenter geschützt wird.

In der Schweiz werden 80 % des Trinkwassers aus Grundwasser gewonnen. Dessen Zustand und seine 

Entwicklung werden im Rahmen der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA in Zusammenarbeit von Bund 

und Kantonen an rund 600 Messstellen landesweit erhoben . Am 15. August hat das BAFU die Ergebnisse der 

Messungen und Analysen der Jahre 2007 bis 2016 veröffentlicht. 
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Wo bleibt das Wasser? Restwasserstrecke im Rein da Cristallina im 
Surselva (GR)

Mit einem Anteil von rund 57% der 

inländischen Stromproduktion ist die 

Wasserkraft die bedeutendste 

Stromquelle der Schweiz. 

In unserem Land ist das 

Wasserkraftpotential beinahe 

ausgeschöpft - 95 % der zur 

Stromproduktion geeigneten Flüsse 

und Bäche werden bereits dazu 

genutzt. 
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https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=
bafu&zoom=3&bgLayer=ch.swisstopo.pixelk
arte -
farbe&E=2614760&N=1266642&crosshair=
marker

https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=bafu&zoom=3&bgLayer=ch.swissto
po.pixelkarte - farbe&E=2614760&N=1266642&crosshair=marker

https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=bafu&zoom=3&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&E=2614760&N=1266642&crosshair=marker
https://map.geo.admin.ch/?lang=de&topic=bafu&zoom=3&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&E=2614760&N=1266642&crosshair=marker


Wertvolles Nass aus dem Oltner Gheid

Bis zum Ende des 19. Jahrhundert war das Quellwasser für Olten knapp

Ab 2020 mit neuer Unterwassermotorentechnologie Wilo - Actun ZETOS - K10 mit PM - Motor
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Oltner Gheid
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Grundwasserreserven 

Dann wurden die Grundwasserreserven im Gheid erschlossen, heute zeugen 

Grundwasserpumpwerke aus drei Epochen von der Entwicklung der 

Trinkwasserversorgung in und um Olten 

Bis Ende des 19. Jahrhundert wurde Olten ausschliesslich mit Quellwasser versorgt. Im 

ausgehenden 19. Jahrhundert wurde das erste Pumpwerk im Gheid erstellt. Dieses 

Grundwasserpumpwerk von Lois Girod aus dem Jahre 1902 kann als technisches 

Meisterwerk angesehen werden und stand bis 1976 im Dienst. Im Gheid wurden 1946 zwei 

weitere Pumpwerke ( Nr. 2 und 3 ) erstellt .  

Heute wird das gesamte Trinkwasser für Olten, Trimbach den Zweckverband 

Wasserversorgung Unterer Hauenstein aus den über 40 Metern mächtigen Schottern des 

Gheids entnommen. Das Grundwasser hat eine einwandfreie Qualität und kann ohne 

Behandlung direkt verteilt werden. 

Quelle: aen.ch, wasserqualitaet.ch
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Die a.en erschliesst derzeit im Oltner Gheid zwei Pumpwerke. 

Die beiden aus dem Jahr 1946 stammenden 

Pumpwerke 2 und 3 im Oltner Gheid sind nach wie 

vor wichtig für die Wasserversorgung der Stadt 

Olten und umliegender Gemeinden. Die derzeit 

durch die Aare Energie AG ( a.en ) sichtbaren 

Bauarbeiten in der Grundwasserschutzzone Gheid

dienen der Erschliessung der Pumpwerke. 

Anschliessend folgt die Innensanierung inklusive 

Realisierung einer Photovoltaikanlage auf beiden 

Gebäuden.
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PW Gheid 2+3 ïOlten ïaus Bohrlochwellenpumpen werden Wilo - Actun ZETOS - K10 
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PW Gheid 2+3 - Olten

Hier werden momentan alte Sulzer 
Bohrlochwellenpumpen aus dem Baujahr 
1946, demontiert und dafür werden 
Anfang 2020 auch zwei hocheffiziente

Wilo - Actun ZETOS - K10 montiert.

In den Pumpwerken selber werden ïnebst 
Fassaden - und Dacharbeiten ïdie alten 
Bohrlochwellenpumpen entfernt und der 
Grundwasserbrunnen während der Bauzeit 
verschlossen und abgedichtet.

Bilder ïMartin Schlageter 
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In Stans werden aktuell 2 KM 1300 mit NU 911 - 2/100 montiert 

Garantiewert 650400659 ï47 Hz 650400660 ï47 Hz
Q 125 l/s 7517.4 l/min 7522.7 l/min 
H 90m 90.9 m 90.9 m
ETA ges 71.3% 74.1% 74.1%
P1 155 kW 150.8 kW 151.0 kW

Somit wurde der versprochene Wirkungsgrad auf 
dem Prüfstand sogar deutlich übertroffen.
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Projekt «GWPW Ober Milchbrunnen, Stans; 
Martina mit dem Brunnenmeister Christoph Scheuber 
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Ruhewasserspiegel in Unterfranken 2018 / 2019  

Reichthalshof im Landkreis Schweinfurt. 

Noch nie musste Wasserbauer Hans Peter Fuchs das Lot so weit in die 
Tiefe lassen, um auf Grundwasser zu stoßen. Über 42 Meter! Sonst lag 
der Pegel bei 20 Metern. Auch Großostheim bei Aschaffenburg meldet 
traurige Rekorde: 

tiefster Stand seit Beginn der Aufzeichnungen 1938.

Zwischen November und April wird neues 
Grundwasser gebildet. Obwohl der Winter 
relativ nass war, sind in der Zeit etwa 20 % 
weniger Niederschläge gefallen als erwartet.
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29.03.2019

veröffentlicht 
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https://www.br.de/mediathek/video/niedrig -
wie -nie -grundwasser - in -unterfranken -
av:5c98a9b94823a3001375ee92

Grundwasser in Unterfranken

https://www.br.de/mediathek/video/niedrig-wie-nie-grundwasser-in-unterfranken-av:5c98a9b94823a3001375ee92
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Brunnen
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Polderpumpen aus Landshut in der Reparatur ïJuli 2019 

Ceram CT - Beschichtung

Komplettbeschichtung 

Ceram CT
Dadurch höherer 

Wirkungsgrad von 2 - 3% im 

Vergleich zum Neuzustand 

ohne Beschichtung.

Pumpe:          

Motor:            

Nennleistung: 

Drehzahl:        

Druckanschl .:

Fördermenge:  

Förderhöhe:

Laufraddurch.:  

Frequenz:

D500P

M156T -4/74

205 kW

1437 U/min

DN 300/PN16

180 l/s

80 m

308 mm

50 Hz 
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file:///F:/Produkte_2014/Trinkwasser/Skarban/2019/Reparatur_Landshut/650051750.pdf
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Grundwasserveränderung durch Klimawandel nachgewiesen
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An dem Beispiel mit 22 m Unterschied 

40 m statische Höhe

Betriebspunkt:

131,2 m 3/h auf 101,1m

Eta gesamt 72,48 %

Q = 36,44 l/s

Tagesfördermenge:1500 m 3

Förderzeit:  11,43 Stunden

0,15 cent /kWh

85,57 Euro / Tag

31.236 Euro / Jahr 
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62 m statische Höhe

Betriebspunkt:

104,3 m 3/h auf 111,2m

Eta gesamt 67,46 %

Q = 29 l/s

Tagesfördermenge:1500 m 3

Förderzeit:  14,37 Stunden

0,15 cent /kWh

101,9 Euro / Tag

36.897 Euro / Jahr 

36.897. - Euro/J

31.236. - Euro/J

5.661. - Euro/J

Delta - 5 % eta gesamt

An dem Beispiel mit 22 m Unterschied 
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Es ist auf der Länge von ca. 1,8 km eine Druckleitung DN150 Mat. PVC verlegt 

worden.

Durch die derzeitige Fördermenge von Q= 28l/s entsteht eine hohe 

Fließgeschwindigkeit in der Druckleitung von ca. 1,7 m/s.

Die Rohrleitungsverluste sind dabei sehr hoch (50,7 m). 

Wir empfehlen die Fördermenge auf ca. 16 l/s zu reduzieren. Es ergibt sich eine 

Fließgeschwindigkeit von 1,0 m/s . Der dynamische Teil kann somit deutlich 

reduziert werden. Es ergibt sich ein neuer Betriebspunkt von Q= 16 l/s bei 38 

mWs . Es kann eine kleinere Pumpenhydraulik mit deutlich weniger Leistung 

verwendet werden.

Anlage komplett überdacht 
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Zusammenfassung: 

Energiekosten im alten Zustand

ca. 21.000. - Euro (8,2 h)

100 % Jahres - Kosten 

Energiekosten mit dem besten 

Aggregat: ca. 15650. - Euro (7,9 h)

75 % Jahres - Kosten 

Energiekosten mit dem besten Aggregat

System optimal eingestellt 

ca. 8600. - Euro (13,9 h)

41 % Jahres - Kosten 

12333. - Euro Energiekosten Ersparnis/J.
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Brunnenschnittmodell
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Bezeichnung der einzelnen Teile in der Brunnenstube 
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Bezeichnung der einzelnen Teile in der Brunnenstube 
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Die Brunnenstube mit Belüftungsanlage 
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Aquifer
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Gespannte GW - Verhältnisse & Instationäre Strömung
ČAuswertung nach Theis (1937)
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m

ca. 65 l/s

ca. 64 m

ca. 33 l/s

ca. 52 m
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Pumpversuch ïStadtwerke é

Brunnen 6
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Luft in Leitungen ïDruckstoßproblematik 

Animation

Ohne Belüftung

Mit Belüftung

Dipl. - Ing.
Bernd Husemann
AIRVALVE Control GmbH
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file:///C:/GRUNDSEMINAR EFFIZIENZ und SICHERHEIT 2012/AIRVALVE - EFFIZIENZ und SICHERHEIT_2012.ppt#45. Probleme entfernen: Entlüften!
file:///F:/2010_Mario_Huebner/Filme/Mario_Filme/Videofilme/Husemann/SimOhneBEV.avi
file:///F:/2010_Mario_Huebner/Filme/Mario_Filme/Videofilme/Husemann/SimMitBEV.avi
file:///F:/2010_Mario_Huebner/Filme/Mario_Filme/Videofilme/Husemann/Brücke mit Dampfblase.mpg
file:///F:/2010_Mario_Huebner/Filme/Mario_Filme/Videofilme/Husemann/Glasrohr 2ms SlowMotion.mpg
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84,5 % K8

85,5 % K10
Pumpenwirkungsgrad

Wilo - Actun ZETOS - K. 
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Neue Baureihe von WILO - Actun ZETOS - K8.130 - 03 
Trinkwasserpumpen aus massiven rostfreien Feingusswerkstoffen

ÅBis 18 Stufen

ÅBis 600 m Förderhöhe 

ÅStandardwerkstoff 1.4408

ÅSonderwerkstoff 1.4517 ïDuplex 

ÅWelle aus Duplexwerkstoff 1.4462

ÅMotorleistung im 8 Zollbereich bis 150 kW

ÅMotorleistung im 9 Zollbereich bis 220 kW

ÅMit Synchron und Assynchronmotoren
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Neue Baureihe von Wilo - Actun ZETOS - K8 ïTrinkwasserpumpen aus 
massiven rostfreien Feingusswerkstoffen
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Vergleich 
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CFD - Simulationen
Wilo - Actun ZETOS K8 und K10 ïHocheffizienzpumpe - und wie haben wir den hohen Wirkungsgrad geschafft ? 

Senior Research Engineer

Dr. Ing. Robert Sorge
Hydraulic und Engineering, Design

WILO SE, Werk Hof

Dr. Ing. Thomas Keil
Hydraulic und Engineering, Design

WILO SE, Werk Hof WILO SE ïDortmund 

Thomas Müller 
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CFD ïAuslegung 
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Passagenmodell wir 
schauen uns zwei Stufen an
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Dimensionierung

Beispiel zum Designzyklus
Parametrisierung 

in BladeGen

Gittererzeugung 
in TurboGrid CFD - Simulation 

mit ANSYS

Simulation 

Kavitations - Betrachtung  

Auswertung und Analyse der 
Simulation

Übergabe der 
benetzten Geometrie

Konstruktion des 
Laufrades in Solid 

Works
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Stationäre Betrachtung bei 

Reinwasserrädern

ca. 5 - 6% entfernt

Transiente Betrachtung bei 

Abwasserrädern

bei Freistromrädern 

ca.10 % entfernt

Auswertung ïSimulation ïMessung 

Wilo -Actun ZETOS K10
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Es ist wichtig Wasser effizient zu bewegen

Wilo - Actun ZETOS - K10 ïseit der IFAT 2018

Beispiel Wilo - Actun ZETOS - K10.220 - 3

Actun Familienname für Unterwassermotorpumpe 

ZETOS Produktlinie 

K Produkttype 

10 Durchmesser in Zoll ïAngabe 

220 Bestpunkt der Pumpe in m³/h

3 Anzahl der Stufen 

Hocheffiziente Hydraulik, neueste Motortechnologie und digitale Vernetzung ergeben das ideale Grundwasserpumpwerk  - Mario Hübne r Wilo Schweiz AG Pilatus 23. Oktober 2019
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ÅZwei Nenndurchmesser: 8ñ, 10ñ

Åneun Baugrößen:  

50; 70; 100; 130; 170, 190 

220, 260, 310 m³/h

ÅFörderhöhen bis zu 640m 

ÅFördermengen 30 bis 395 m³/h

ÅHydraulischer Wirkungsgrad bis zu 85,5 %  

Unterwassermotor - Pumpe
ÅHöchster Pumpenwirkungsgrad von bis zu 85,5 %

ÅBislang unerreichter Gesamtwirkungsgrad von 75 % in dieser Klasse mit Permanentmagnetmotor

ÅBesonders korrosionsbeständig durch eine Hydraulik komplett aus Edelstahlfeinguss in 1.4408 (AISI 316)

ÅHohe Verschleißfestigkeit: Max. Sandgehalt von 150 g/m³

ÅACS-Zulassung für die Trinkwassernutzung

ÅWartungsfreundliches, einfach demontierbares System

Å Laufrad 170

Å Leitgehäuse 220

Å Baukasten

Å Ergibt 190

Hocheffiziente Hydraulik, neueste Motortechnologie und digitale Vernetzung ergeben das ideale Grundwasserpumpwerk  - Mario Hübne r Wilo Schweiz AG Pilatus 23. Oktober 2019
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Baukastensystem der Wilo - Actun ZETOS K10

Eigenes Gehäuse 

und eigenes 

Laufrad für die 

K10.310

Eigenes Gehäuse 

und eigenes 

Laufrad für die 

K10.170

Eigenes Gehäuse 

und eigenes 

Laufrad für die 

K10.220

Laufrad aus 170

in das Gehäuse 

von 220 ergibt

K10.190  

Laufrad aus 220

in das Gehäuse 

von 310 ergibt

K10.260 

Das Baukastensystem besteht aus drei verschiedenen Laufrädern und drei verschiedenen Gehäusen

Hocheffiziente Hydraulik, neueste Motortechnologie und digitale Vernetzung ergeben das ideale Grundwasserpumpwerk  - Mario Hübne r Wilo Schweiz AG Pilatus 23. Oktober 2019
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Warum diese Saugsiebausführung?

Kabelkanäle 

4 ïSaugsiebe 

Fläche durch 

Länge ausgeglichen
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Druckanschlüsse ZETOS - K10

Verfügbare Druckanschlüsse der ZETOS -K10. 
Diese wªren DN150 PN16, DN150 PN40 und G6ñ, 
einmal in Verbindung mit und einmal ohne RV.
Weitere Größe dann nur über FFR -Stücke oder 
Einschraubadapter.
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Wilo - Actun ZETOS in der Schweiz 

diese Version (Gewindeanschluss mit Adapter auf ZSM) war auch für uns schon sehr 

hilfreich. Mit Flanschen wäre das eng geworden:

zugfeste Steckmuffenverbindung
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Am 11. Juli wurde die Pumpe ausgebaut,
es lag nicht an unserer Pumpe 
(Rückflußverhinderer ), sondern an den ZSM -
Verbindungen,
diese war nicht dicht, bei der ZSM gleich 
nach der Pumpe, quetschte sich der O -Ring 
in die Feder. Siehe Bilder.

Wasserverlust - beim Kunden 
Bei der Wilo - Actun ZETOS K8.50/NU511 war angeblich das RSV defekt
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Wilo - Actun ZETOS - K10 im Schnitt  

Ceram CT -

Wirkungsgradsteigerung

Ceram CP ï

Gegen Verockerung
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Ausbau der alten Pumpe und Einbau der Wilo - Actun ZETOS - K10.310

Bilder Stephan Huber 
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Marktübersicht: Technologien ïUnterwassermotoren 

DVGW ïWassertreff ïEffizienzsteigerung durch digitale Vernetzung von Pumpensystemen in Brunnenfeldern WILO SE, Werk Hof ïMari o Hübner 22. bis 23. Mai 2019 in Hof 
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Für und Wider ïAsynchronmotor / Synchron Permanentmagnetmotor 
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Wirkungsgrad der Motoren 
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Wilo - Actun ZETOS ïRückschlagventil ïBerücksichtigung 

Die Bauart des Elektromotors ist so zu wählen, dass der 
höchste Gesamtwirkungsgrad im Betriebspunkte Q 1

erreicht wird, wobei die Synchronmotortechnologie mit 
Frequenzumrichter zu bevorzugen ist.

Die Wirkungsgrade für Q 1 und Qopt sind in den Toleranzen 
nach ISO 9906 Klasse 1B (für die Pumpe) und 
DIN EN 60034 - 2 - 1 (für den Motor) anzugeben. 

Nachweis erfolgt durch Prüfstandslauf .
Die Auslieferung der Pumpe erfolgt erst nach Prüfung des 
Protokolls des Prüfstandslauf und Freigabe durch den 
Auftraggeber.

Die Wertung des Angebots erfolgt über die 
Lebenszykluskosten, wobei von einer Gesamtlaufzeit von 
50.000 Betriebsstunden auszugehen ist.

Ausschreibungstexte: 
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Wilo - Actun ZETOS ïRückschlagventil ïBerücksichtigung 

Auslegungsdaten vom Kunden: 

Was steht in Ausschreibungstexten?

Hauptbetriebspunkt - Förderdaten für den höchsten 
Wirkungsgrad:
Einzelbetrieb:
Fördermenge Q 1.1 : 50 l/s
Förderhöhe H 1.1 : 51 m
Parallelbetrieb:
Fördermenge Q 1.2 : 50 l/s
Förderhöhe H 1.2 : 57 m
Notbetriebspunkt - Förderdaten für maximale 
Wassermenge:
Fördermenge Q 2: 70 l/s
Förderhöhe H 2: 59 m

Das an der Pumpe angebrachte 
Rückschlagventil (Fussventil ) ist in der 
angegebenen
Förderhöhe H 1 nicht berücksichtigt . 

Verluste des an der Pumpe angebrachten
Rückflussventils sind anzugeben. 
Die Förderhöhe ist um die Verluste
des Fussventils zu erhöhen.

Bei der Messung nach 
ISO 9906 Klasse é
ist das Rückschlagventil nicht 
berücksichtigt. 
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Wilo - Actun ZETOS ïRückschlagventil ïBerücksichtigung 
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