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Alles begann mit einer Idee
Erfahrung seit 1871
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Mit der Erfindung des 
„Kesselspeiseautomaten“ 
legte Johannes Klein vor über 
140 Jahren den Grundstein 
für das heute weltweit erfolg-
reiche Unternehmen KSB.

Herstellung von 
 Armaturen seit 1872
 Pumpen seit 1873



KSB Konzern
Wir über uns

KSB ist einer der führenden 
Hersteller im Pumpen- und 
Armaturenmarkt und Anbieter 
umfangreicher Service-
leistungen.

2018 betrug

d. Umsatz ca. 2,2 Milliarden €

bei fast 16.000 Mitarbeitern 

Thomas Streck
23.05.2019 Projekttag Wasser 20194
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Weltweit vor Ort 
Globalität, die Nähe 
schafft
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Mit 33 Produktions- und 
Montagestandorten in 
16 Ländern sowie einem 
engmaschigen Vertriebs- und 
Servicenetz sind KSB-
Mitarbeiter in mehr als 
100 Staaten aktiv.

Globalität, die Nähe schafft - Fertigung auf fünf Kontinenten

KSB-Produktionsstandorte KSB-Vertriebs- / Servicestandorte
I  Das Unternehmen KSB  I  März 2019  I  



Fördermenge Q 

Die Fördemenge Q ergibt 
sich häufig aus:

z.B. Tagesganglinie

Einwohnerzahl 

Behältervolumen 

Anlagendurchsatz

Regenspende 

Thomas Streck
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Förderhöhe H
Die Förderhöhe H, die s.g. 
Anlagenkennlinie, setzt sich aus 
einem statischen und 
dynamischen
Förderhöhenanteil zusammen 
und ist abhängig von.

Höhendifferenz zwischen saug-
u. druckseitger WSP,

Länge & Durchmesser der 
Rohrleitung,

Rauhigkeiten, 

Einbauten, Armaturen, Bögen

Thomas Streck
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Auswahl einer 
Kreiselpumpe

Beispiel 

Q = 70m³/h

H = 50m

Hgeo = 10m

Thomas Streck
23.05.2019 Projekttag Wasser 2019I  8



Zusammenspiel Pumpe & Anlage
Der Betriebspunkt einer 
Kreiselpumpe ist stets der 
Schnittpunkt zwischen 
Pumpenkennlinie und 
Anlagenkennlinie

Veränderung des 
Arbeitspunktes der Pumpe bei 
Veränderung der statischen 
Förderhöhe zwischen Ein-
und Ausschaltwasserspiegel

Thomas Streck
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Zusammenspiel Pumpe & Anlage

Drosselregelung

Armaturenverluste

Ablagerungen

Thomas Streck
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Zusammenspiel Pumpenkennlinie & Anlagenkennlinie 

Drehzahlregelung

Veränderung des Arbeitspunktes einer 
Kreiselpumpe durch Veränderung der 
Drehzahl

Förderstrom

Förderhöhe

Leistungsaufnahme

Thomas Streck
23.05.2019 Projekttag Wasser 201911
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Schäden an 
Kreiselpumpen 

z.B.

Kavitation

Verstopfungen 

Sandverschleiß

Chemischen Verschleiß

Thomas Streck
23.05.2019 Projekttag Wasser 201912



Funktion einer Kreiselpumpe
Weg eines Flüssigkeitsteilchens durch einen Laufradkanal

Stark vereinfacht….die Antriebsenergie wird durch 
Drehbewegung über die Welle auf das Laufrad übertragen. 
Dort werden die Flüssigkeitsteilchen durch die Fliehkraft 
nach außen geschleudert….

Ein Pumpenlaufrad wird für eine bestimmte Menge und für 
eine bestimmte Förderhöhe konstruiert.

Die Bahn die das Wasserteilchen auf dem Weg nach 
außen nimmt wird bestimmt durch Geschwindigkeits-
vektoren die sog. Geschwindigkeitsdreiecke. 

Das Wasserteilchen soll den Laufradkanal möglichst mittig, 
ungestört und stoß frei, ohne Wandberührung passieren.

D.h. der Laufradkanal wird um diesen Weg herum 
konstruiert.

Dieser Designpunkt wird auch als Punkt besten 
Wirkungsgrades (Q opt) bezeichnet.

Thomas Streck
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Pumpenkennlinie 
Nach links, d.h. weniger Menge 
(Teillastbereich) oder nach rechts, sprich 
mehr Menge (Überlastbereich) verändern 
sich die Geschwindigkeitsvektoren so, 
dass das Flüssigkeitsteilchen an der einen 
oder anderen Kanalwand „entlang 
schrammt“

D.h. mehr Reibung, Stoßverluste und 
weniger Wirkungsgrad. 

.

Thomas Streck
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Wirkungsgradkennlinie 

Mit zunehmender Entfernung vom 
optimalen Punkt nehmen die 
Wirkungsgrade weiter ab.

Thomas Streck
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Quelle: nach Judy Hodgson (Du Pont): “Predicting Maintenance Costs Accurately”, Pumps & Systems, April 2004
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Zulässiger und 
optimaler 
Arbeitsbereich
D.h. es gibt nur einen relativ 
schmalen Betriebsbereich ca. 
0,8 – 1,1 x Qopt in der  sich 
eine Kreiselpumpe 

„richtig wohl fühlt“

Thomas Streck
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Analyse des Systems
KSB PumpMeter

 Intelligenter Druckaufnehmer

 Vor-Ort-Anzeige von Betriebsdaten der 
Pumpe

 werksseitig montiert

 auf individuelle Pumpe parametriert, die 
Kennlinie, geometrische Abmessungen und 
Schaufelzahl wird hinterlegt

 zeichnet das Lastprofil der Pumpe auf

 zeigt Optimierungspotenziale zur 
Steigerung von Verfügbarkeit und 
Energieeffizienz auf

EFF



Druckmessung und Strömungslehre
Berechnung der Förderhöhe der Pumpe

Messung von Drücken und Berechnung des Betriebspunkts
 Messwerte:

– Saugdruck p1, Druck am Eintritt (1M.2) der Pumpe in bar
– Enddruck p2, Druck am Austritt (1M.1) der Pumpe in bar

 Berechnung Förderhöhe der Pumpe als Summe  aus:
– p2 - p1 = statischer Differenzdruck
– v2

2 – v1
2 / 2g = dynamische Komponente durch 

unterschiedliche Querschnitte D1, D2, D2x 
– z2 - z1 = geometrische Höhendifferenz der Messpositionen

Messpositionen am Beispiel Etanorm / Etabloc

D1

D2x

D2

z1
z2

1M.1

1M.2
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 Abtastfrequenz: 1 kHz, 1 Drehzahl

Bestimmung von Drehklangfrequenz und 
Drehzahl

Betriebspunktbestimmung aus 2 gemessenen Drücken



Betriebspunktbestimmung aus 2 gemessenen Drücken

Drehzahl-Drehmoment-Abhängigkeit

des Asynchronmotors

M

nnN n0Beispiel: n  = 2957 min-1

n0 = 3000 min-1

nN = 2940 min-1

MN = 35,7 Nm PN = 11 kW
M   = 26,0 Nm P = 8,0 kW

MN

n

M

PumpMeter bestimmt die Wellenleistung aus der Drehklangfrequenz des Asynchronmotors

Aus der Pulsation des Fördermediums und der 
Drehklangfrequenz des Antriebsmotors wird die 
Wellenleistung ermittelt und mit der im Gerät 
hinterlegten Pumpenkennlinie verglichen



PumpMeter
Kennliniendarstellung mit vier Segmenten

Aufteilung der Pumpenkennlinie in 4 Bereiche

 Extreme Teillast*
– Schädlicher Betriebsbereich < 0,3 mal Qopt

 Teillast*
– Ungünstiger Betriebsbereich < 0,7 mal Qopt

 Optimum
– Guter Betriebsbereich 0,7 – 1,2 mal Qopt

 Überlast
– Grenzwertiger Betriebsbereich > 1,2 mal Qopt

Betrieb bei starker Teillast, sehr ungünstig

Qualitative Betriebspunktanzeige im Display PumpMeter

* Je nach Charakteristik der Pumpenkennlinie werden bei Betrieb in Teillast die ersten beiden
Viertel der Kennlinie nicht differenziert und gleichzeitig angezeigt

| Martin Bartels| 11.02.2015|22



PumpMeter
Kennliniendarstellung mit vier Segmenten

Aufteilung der Pumpenkennlinie in 4 Bereiche

 Extreme Teillast*
– Schädlicher Betriebsbereich < 0,3 mal Qopt

Teillast*
 Ungünstiger Betriebsbereich < 0,7 mal Qopt

 Optimum
– Guter Betriebsbereich 0,7 – 1,2 mal Qopt

 Überlast
– Grenzwertiger Betriebsbereich > 1,2 mal Qopt

Betrieb in Teillast, < 0,7 mal Qopt

Qualitative Betriebspunktanzeige im Display PumpMeter

* Je nach Charakteristik der Pumpenkennlinie werden bei Betrieb in Teillast die ersten beiden
Viertel der Kennlinie nicht differenziert und gleichzeitig angezeigt

| Martin Bartels| 11.02.2015|23



PumpMeter
Kennliniendarstellung mit vier Segmenten

Aufteilung der Pumpenkennlinie in 4 Bereiche

 Extreme Teillast*
– Schädlicher Betriebsbereich < 0,3 mal Qopt

 Teillast*
– Ungünstiger Betriebsbereich < 0,7 mal Qopt

 Optimum
– Guter Betriebsbereich 0,7 – 1,2 mal Qopt

 Überlast
– Grenzwertiger Betriebsbereich > 1,2 mal Qopt

Betriebspunkt optimal, ca. 0,7…1,2 mal Qopt

Qualitative Betriebspunktanzeige im Display PumpMeter

* Je nach Charakteristik der Pumpenkennlinie werden bei Betrieb in Teillast die ersten beiden
Viertel der Kennlinie nicht differenziert und gleichzeitig angezeigt

| Martin Bartels| 11.02.2015|24



PumpMeter
Kennliniendarstellung mit vier Segmenten

Aufteilung der Pumpenkennlinie in 4 Bereiche

 Extreme Teillast*
– Schädlicher Betriebsbereich < 0,3 mal Qopt

 Teillast*
– Ungünstiger Betriebsbereich < 0,7 mal Qopt

 Optimum
– Guter Betriebsbereich 0,7 – 1,2 mal Qopt

 Überlast
– Grenzwertiger Betriebsbereich > 1,2 mal Qopt

Betrieb im Bereich der Überlast, > 1,2 mal Qopt

Qualitative Betriebspunktanzeige im Display PumpMeter

* Je nach Charakteristik der Pumpenkennlinie werden bei Betrieb in Teillast die ersten beiden
Viertel der Kennlinie nicht differenziert und gleichzeitig angezeigt

| Martin Bartels| 11.02.2015|25



Anzeige im Display Beispielhafte Lastprofile Empfehlung

Betrieb im oder rund um den 
optimalen Betriebspunkt.

Keine Anpassung notwendig.
Die Pumpe arbeitet normal.

Betriebspunkt bewegt sich 
in einem breiten Bereich 
der Kennlinie.

Optimierungsmaßnahmen zur Nutzung 
des signifikanten Einsparpotenzials, 
z. B. Drehzahlregelung.

Grenzwertiger Betriebsbereich 
mit ggf. Überlastung von 
Pumpe und/oder Motor.

Optimierungsmaßnahme abgedrehtes 
Laufrad zur Steigerung von 
Verfügbarkeit und Energieeffizienz.

Nach einer gewissen Zeit erscheint im PumpMeter Display ggf. ein EFF-Dreieck, so sieht man auf einen 
Blick, ob die Maschine überwiegend im wirtschaftlichen Bereich betrieben wird, oder ob
Einsparpotential vorhanden ist  



PumpDrive 2
Applikation
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Typische Anwendungen
 Heizung
 Fernwärmeversorgung
 Klimatisierung
 Druckerhöhung
 Druckhaltung
 Wasserversorgung 
 Kühlwasserversorgung
 Brauch- / Betriebswasserversorgung
 Betriebswärmeversorgung
 Medientransport (Schmierstoffe, 

Bohröl, ...)
 Pumpwerke
 Abwasserpumpwerke

I  PDrv 2, PDrv 2 ECO I  O. Fischer   I  
I  PU-GP1  I  



Betriebssicherheit
Kennfeldüber-wachung

PumpDrive
überwacht das Kennfeld
schätzt den Betriebspunkt aus der     
aktuellen Drehzahl und der 
Leistungsaufnahme des Motors
erkennt, wenn die Pumpe in 
unzulässige Bereiche kommt, wie 
extreme Teillast, Trockenlauf oder 
Überlast
gibt mittels vordefinierter 
Einstellungen entsprechende 
Meldungen aus

28
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Arbeitspunkt, beispielhaft



PumpDrive 2
Zu- und Abschalten

30

Das Bild zeigt die Schaltgrenzen 
einer laufenden Pumpe im 
Mehrpumpensystem

Zuschaltdrehzahl (3.7.3.3): 
Übersteigt die Drehzahl einer 
Pumpe diesen Wert, so wird sofern 
vorhanden eine weitere Pumpe 
zugeschaltet

Zuschaltförderstrom (3.7.3.5) 
begrenzt den Betriebsbereich der 
Einzelpumpe. Rechts dieser Linie 
laufen zwei Pumpen.

Teillastgrenze (3.4.3.30) Das 
Erreichen der Teillastgrenze führt 
zur Abschaltung einer Pumpe

Abschaltdrehzahl (3.7.3.4):  Das 
Erreichen der Abschaltdrehzahl führt 
zur Abschaltung einer Pumpe

I

Abschaltgrenzen: Abschalten einer laufenden Pumpe
Zuschaltgrenzen: Zuschalten der zweiten Pumpe

1 Förderhöhenkennlinie einer laufenden Pumpe
2 Förderhöhenkennlinie zweier laufender Pumpen
Pfeile: Wirkrichtung der Schaltgrenzen
farbige Fläche: Betriebsbereich einer laufenden Pumpe



Für das Zu- und Abschalten weiterer Pumpen 
werden die Schaltgrenzen automatisch 
berechnet. In diesen Bereichen ist es 
möglich, die Fördermenge mit einer oder mit 
mehreren Pumpen zu fördern.

Wobei es eine Pumpe noch schafft (Betrieb 
im Überlastbereich, schlechterer 
Wirkungsgrad), bzw. bei zwei oder 
Mehrpumpen der jeweilige Betriebspunkt 
näher an Qopt liegt. 

In Verbindung mit der integrierten 
Kennfeldüberwachung kommunizieren die 
PumpDrive untereinander um die aktuelle 
Förderaufgabe mit möglichst geringem 
Energieaufwand erfüllen zu können. 

31

Automatische Berechnung aller weiteren Schaltgrenzen



KSB Guard
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Ähnlich wie bei dem PumpMeter erfolgt bei KSB Guard-System eine Fördermengenabschätzung über 
Schwingungen (Drehfrequenzen).

D.h. vor Ort an der Maschine werden nach Aufkleben der Sensoreinheit lediglich Temperatur und die Schwingwerte 
in 3 Achsen erfasst. 
Dann werden diese Daten über die Sende- u. Batterieeinheit innerhalb der Station an ein Gateway übertragen. 
Dieses Gateway stellt über Mobilfunk (LTE) die Verbindung zur Außenwelt dar und schickt die Daten in die Cloud. 
Die Datenauswertung und Speicherung erfolgt in der Cloud.

Sensoreinheit Sende- und 
Batterieeinheit

Rohdaten und 
vorverarbeitete Daten

RMS-Werte, 
Temperaturdaten



KSB Guard
Hardware an der Pumpe
Sensoreinheit mit Temperatur und Schwingungssensor
Sende- und Batterieeinheit 

I  KSB Guard  I  Region Nord 03.04.2019  I                                                         
I  Miriam Rischer  I33

Sensoreinheit inkl. Kabel

Sende- und Batterieeinheit

Etanorm mit KSB Guard



Das Produkt
Hardware: Gateway

 Ein Gateway für etwa 20 Pumpen (bei 
stündlicher Datenübertragung)

 Gateway ist per Mobilfunk (2G/3G/4G) an 
das Internet angebunden (SIM-Karte ist 
bereits enthalten und vorkonfiguriert).

 Sensoren sind über ein internes Funknetz 
an das Gateway angebunden: 
Kommunikation im ISM-Band (2,4 GHz) 
mit proprietärem Funkprotokoll

 Reichweite: 50 m Freifeld (abhängig von 
der Antenne),  ca. 20-30 m in Anlagen

 EURO-Stecker, aber Kabel
trennbar zur direkten Verdrahtung

I  KSB Guard  I  Stand 09.05.2018  I                                                         
I  Miriam Rischer  I34

Material Kunststoff

Abmessungen 158 × 95 × 45 mm

Temperatur 0-40°C Lufttemperatur

Schutzklasse IP54

Netzspannung 110-240 V Wechselspannung

Netzfrequenz 50/60 Hz

Leistungsaufnahme <15W,

Antenne Sensor 
Netzwerk

Antenne für 2,4 GHz, 
aufgeschraubt

Antenne Mobilfunk
Antenne für 2G/3G/4G, im 

Standardzubehör
mit ca. 5 m Kabel

Gateway



Das Produkt
KSB Guard Web-Portal und App

 KSB Guard Web-Portal: www.ksbguard.net

 KSB Guard App ist verfügbar für Apple und Android und 
abrufbar in den Stores

 Jeder Kunde braucht einen eigenen Zugang, um die 
Pumpen zu sehen, die zum jeweiligen Unternehmen 
gehören

 Für Demonstrationszwecke wurde ein Zugang 
eingerichtet, der gerne genutzt werden kann:

Benutzername: ksbguard-support@ksb.com
Passwort: demoGuard#18
Bitte keine Änderungen an den Pumpen vornehmen und auch das 
Passwort nicht ändern!

I  KSB Guard  I  Stand 09.05.2018  I                                                         
I  Miriam Rischer  I35

http://www.ksbguard.net/


Anomaliendetektor

Die Datenerfassung in der Cloud hat den Vorteil, dass dort auf Grund der Vielzahl der Daten eine Auswertung über 
mathematische / statistische Algorithmen möglich ist. 
D.h. es sind nicht nur starr auf dem Gerät gespeicherte Daten und Interpretationen möglich, sondern das System „lernt“ aus 
der Masse der Daten.

 Temperatur und mittlere Schwinggeschwindigkeit 
(RMS) als Basis

 Vergleich von Ist-Werten mit Grenzwerten (bei 
den RMS-Werten Grenzwerte nach DIN ISO 
10816-7 voreingestellt)

 Warnungen und Alarme bei Überschreiten der 
Grenzwerte werden mit rot/gelb angezeigt

 Push- oder E-Mail-Benachrichtigungen sind 
möglich

 Grenzwerte können vom Nutzer selbstständig 
angepasst werden

36



Informationen zur Pumpe – Warnungen / Störungen

I  KSB Guard  I  Stand 09.05.2018  I                                                         
I  Miriam Rischer  I37

 Mittlere Schwinggeschwindigkeit

 Temperatur

 Lastzustand bei ungeregelten 
Pumpen:
Extreme Teillast / Teillast / Optimum / 
Überlast 

 An/Aus und Betriebsstundenzähler

 Lastprofil bei ungeregelten Pumpen

 Pumpendokumente (bei einer KSB-
Pumpe mit Seriennummer, für die in 
SAP Daten vorhanden sind)



Informationen zur Pumpe

38

 Historische Verläufe: 
− Mittlere 

Schwinggeschwindigkeit
− Temperatur 
− Lastzustand (in vollem 

Umfang nur bei ungeregelten 
Pumpen)



Einträge in die 
Wartungshistorie
Über diese Funktion wird auch die 
kontinuierliche Verbesserung des 
Systems erreicht. D.h. wenn im Zuge 
einer Störungsbeseitigung oder 
Reparatur z.B. ein Pumpenlager 
ersetzt und eingepflegt wird, kann bei 
entsprechender statistischer 
Häufigkeit diese Ursache einem 
charakteristischen 
Schwingungsmuster zugeordnet 
werden. So das die Alarme und 
Störmeldung im Laufe der Zeit 
präziser werden.
Beim Auftreten dieses Musters lautet 
die Störmeldung dann nicht mehr nur 
„Schwingungen zu hoch“, sondern 
z.B. „pumpenseitiges Lager defekt“.

I  KSB Guard  I  Stand 09.05.2018  I                                                         
I  Miriam Rischer  I39



KSB Guard - Einsatzmöglichkeiten / Ausblick

• Das System kann so konfiguriert werden, dass der Betreiber nicht aktiv nach seinen Pumpen schauen 
muss, sondern nur eine Meldung z.B. Pushmail erhält, wenn eine Störung/Alarm auftritt.

D.h. das Betriebspersonal wird v. Kontrollaufgaben entlastet u. bekommt nur eine Meldung, wenn „was los“ ist. 

• Instandhaltungen sind leichter zu planen. => „Veränderungen kündigen sich an“ 

• Es könnte z.B. der zuständige Servicebetrieb direkt informiert werden, oft gibt es einen Servicedienstleister 

• Auch eine Verlängerung der Gewährleistungszeit wäre in Verbindung mit einem Servicevertrag möglich.

Weitere Anwendungen und Funktionen sind in der Entwicklung

• Konzept Cloud-to-Cloud => Die Informationen die im KSB Guard System zur Verfügung gestellt werden, 
können in Zukunft auch unabhängig von der KSB Guard App oder dem Web-Portal abgerufen werden

• Grundsätzlich ist das System nicht nur auf Kreiselpumpen, oder auf KSB Produkte begrenzt…

• Denkbar sind auch die Überwachung von Lüftern, Gebläse und Motoren. 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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