
Bisherige Entwicklung

bei Pumpenantrieben

Im Heizungsbereich sind
heute überwiegend Pumpen-
systeme mit Asynchronma-
schinen in Spaltrohrtechnik in
Betrieb, so genannte Nass-
läufer. Diese Pumpen haben
den Vorteil, dass sie war-
tungsfrei und nahezu ge-
räuschlos sind. Das kon-
struktive Merkmal eines
Nassläufers besteht darin,
dass der Rotor - der das
Laufrad antreibt - im Förder-
medium sitzt. Die Abgren-
zung des Fördermediums
zum stromführenden Stator
übernimmt ein Spaltrohr aus
nicht magnetisierbarem Edel-
stahl. Wegen des großen
Luftspaltes zwischen Stator
und Rotor weisen die Nass-
läufer einen geringen Wir-
kungsgrad auf – verbunden
mit einem relativ hohen
Primärenergiebedarf und ent-
sprechenden Betriebskosten.
Pumpen mit Asynchron-
motoren und Gleitringdich-
tung, die Trockenläufer, ha-
ben durch ihren kleineren
Luftspalt zwar einen besse-
ren Wirkungsgrad, finden
jedoch wegen der notwendi-
gen Wartung und dem deut-
lich schlechteren Geräusch-

niveau keine Akzeptanz in
Wohngebäuden. In den zu-
rückliegenden Jahren gehör-
te es deshalb zu den zentra-

len Aufgaben der Pumpen-
entwickler, den Wirkungsgrad
von Motor und Hydraulik
unter Beachtung der Herstell-
kosten zu verbessern. Abb. 2
zeigt die Technologiestufen
bei der Entwicklung von
Pumpenantrieben in den letz-
ten 30 Jahren. Mit der Einfüh-
rung der elektronisch dreh-
zahlgeregelten Motoren an
Pumpen konnte der Energie-

verbrauch bereits deutlich
reduziert werden. Die Wir-
kungsgrade dieser Motoren
liegen im unteren Bereich der

Leistungsabgabe P2 < 100
Watt bei 7 Prozent bis 30
Prozent, Motoren mit Leis-
tungen von P2 = 100 W bis
P2 = 500 W erreichen Wir-
kungsgrade von 45 bis 65
Prozent. Eine weitere Wir-
kungsgradsteigerung mit
wirtschaftlich vertretbarem
Aufwand lässt sich bei Asyn-
chronmotoren auf Grund der
Spaltrohrmotor-Technologie

nicht mehr erreichen. Um
weitergehende Energiespar-
potenziale zu nutzen, muss-
ten speziell auf der Motorsei-

te neue Antriebskonzepte
entwickelt werden. 

Hocheffizienzpumpen

für Heizung und

Kühlung

Bei der Stratos kommt
- erstmals bei Pumpen in der
Gebäudetechnik - die soge-
nannte ECM-Technologie
zum Einsatz. ECM steht für

P U M P E N FA C H J O U R N A L  2 0 0 2 / 0 3

30

Abb.1  Entwicklung des Energieverbrauches mittlerer Heizungsumwälzpumpen

Hocheffizienzpumpen 
für Heizung und Kühlung
Quantensprung in der Pumpentechnik

Dipl.-Ing. Jürgen Resch, Dipl.-Ing. Hansjürgen Kech

Im Jahr 2001 kam die erste Hocheffizienzpumpe für die Gebäudetechnik auf den Markt. Gegenüber her-
kömmlichen Standard-Umwälzpumpen reduziert dieses High-Tech-Gerät den Stromverbrauch um bis zu 80
Prozent. Möglich wird diese enorme Energieeinsparung durch die neue ECM-Technologie. Zu Recht kann hier
von einem Quantensprung in der Entwicklung energiesparender Pumpentechnik gesprochen werden. Vor
allem für Gebäudebetreiber eröffnet diese Innovation beträchtliche Kostensenkungspotenziale. Keine Frage:
Den Hocheffizienzpumpen gehört die Zukunft. 
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Electronic Commutated Mo-
tor. Es handelt sich hier um
einen elektronisch kommu-
tierten Motor mit Dauer-
magnet-Rotor und einer neu-
artigen Nassraumkapselung.
Diese Konstruktion ermög-
licht eine deutliche Reduzie-
rung des Stromverbrauchs.
Als weltweit erste Nassläufer-
Pumpe mit ECM-Technologie
lässt sich die Stratos in Hei-
zungs- und Kaltwasseran-
wendungen einsetzen:
(TMedium -10°C bis + 110°C). 

Die Entwicklung des

EC-Motors

Zur Auswahl und Eingren-
zung von Antrieben, die für
energiesparende Pumpen in
Frage kommen, wurden un-
terschiedliche Motorenkon-
zepte untersucht. Im Vorder-
grund der Bewertung stan-
den Wirkungsgrad, Prozess-
fähigkeit, Kundenakzeptanz
und Kosten. Die Ergebnisse
weisen eindeutig einen Vor-
teil für die Entwicklung von
EC-Motoren mit Dauermag-
net-Rotoren als zukünftige
Pumpenantriebe auf, da die-
se einen deutlich höheren
Wirkungsgrad als die bisher
verwendeten Asynchronmo-
toren besitzen. EC-Motoren,
auch „Brushless-Motoren“
genannt, kommen bereits in
Trockenläuferbauweise z. B.
bei Lüftern oder als Geräte-
einbaumotoren zum Einsatz.
Langjährige Felderfahrungen
mit Leistungen im Bereich

von 50W-1000W in größeren
Serien gibt es bei diesen
Motoren noch nicht; die gro-
ßen Stückzahlen beschrän-
ken sich auf Leistungen
deutlich unter 50 Watt und
Drehzahlen größer 10.000
U/min. Anwendungen von
EC-Motoren in Spaltrohr-
technik bei serienmäßigen
Pumpenantrieben waren bis-
her nicht bekannt. Schwer-
punkt der Entwicklung war
der Nachweis, dass ein EC-
Motor mit Dauermagnet-
Rotor sowohl für Heizungs-
pumpen als auch für Kalt-
wasserpumpen geeignet ist.
Im Detail musste geprüft
werden, ob dieser Motor bei
vertretbaren Kosten in Spalt-
rohrbauweise einen deut-
lichen Wirkungsgradvorteil
gegenüber vergleichbaren
Asynchronmotoren aufweist.
Dabei waren grundlegende
physikalische Fragen hin-
sichtlich Lebensdauer, Qua-
lität, Korrosion und Ge-

räuschverhalten zu klären.
Unter Beachtung der physi-
kalischen Zusammenhänge
lassen sich beim EC-Motor
als Pumpenantrieb folgende
Vorteile erkennen:

� Halbierung der Leis-
tungsaufnahme P1
� Deutlich verbesserter Mo-

torwirkungsgrad im Voll- und
Teillastbereich (Abb. 4)
� Verbesserter Hydraulik-

wirkungsgrad
� Reduzierung des Jahres-

energieverbrauchs mit Hilfe
elektronischer Leistungsan-
passung um bis zu 80 Pro-
zent
� Verringerung von Bau-

größe und Gewicht

Wirkprinzip der ECM-

Technologie

Das Wirkprinzip von elek-
tronisch kommutierten Dauer-
magnet-Motoren basiert auf
folgenden physikalischen Zu-
sammenhängen:
� Der Magnetische Fluss

im Motor wird durch den
Dauermagneten im Rotor bei
Stillstand und bei Drehbewe-
gung erzeugt.
� Die Kraftwirkung ent-

steht durch Zusammenwir-
ken von magnetischem Fluss
des Dauermagneten und
durch die Bestromung der
Wicklung bzw. Wechselwir-

kung der elektrischen (Stator)
und magnetischen Pole
(Rotor) (Anziehung ungleicher
Pole, Nord - Süd).
� Die Kontinuierliche Dreh-

bewegung wird erreicht
durch periodisches Umschal-
ten der Wicklungsstränge in
Abhängigkeit von der Rotor-
position (elektronische Kom-
mutierung des Stroms).
� Die Drehzahl bzw. Dreh-

geschwindigkeit ist synchron
zur Umschaltgeschwindigkeit
der Wicklungsstränge (Syn-
chronprinzip) und durch
einen Umrichter stufenlos
regelbar.
Die Rotorpositionserfassung
erfolgt mit Hilfe von Sensoren
(z.B. Hall-Sensor) oder mit
modernen sensorlosen Ver-
fahren.
� Spannung (Induktions-

prinzip) wird in der Stator-
wicklung durch den drehen-
den Dauermagneten im Rotor
in Abhängigkeit von der
Drehzahl, aber unabhängig
von der Bestromung erzeugt.
Diese Eigenschaft ist für
unterschiedliche elektroni-
sche Ansteuerverfahren von
Bedeutung und wird zur
sensorlosen Positionserfas-
sung eingesetzt.
� Elektronische Kommutie-

rung erfolgt über einen
Umrichter (Wechselrichter),
der sich zwischen Netzan-
schluss und Motor befindet.
Erzeugt wird die sinusförmige
Bestromung zur Geräusch-
reduzierung über Leistungs-
elektronik, die bei modernen
Antrieben im Motor integriert
ist.
� Direkter Netzbetrieb ist im

Gegensatz zur Asynchronma-
schine nicht möglich.
� Der elektronische Kom-

mutator muss die drehmo-
menterzeugenden Spulen,
die räumlich still stehen, über
elektronische Schalter immer
dann einschalten, wenn sie
gegenüber dem umlaufenden
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Abb.3  Hocheffizienzpumpe Wilo-Stratos

Drehzahlkonstante Antriebe <1970

Drehzahlumschaltbare Antriebe 1970-1980

Elektronisch stufenlos geregelte Antriebe 1980-1990

Kommunikationsfähige Antriebe 1990-2000 
mit Diagnose-System

ECM-Technologie >2000

Abb.2  Entwicklungstendenzen bei Pumpenantrieben
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Feldmagnet eine für die
Drehmomentbildung günsti-
ge Position haben. Die in der
Spule durch den Strom her-
vorgerufene zeitliche magne-
tische Polarität führt mit der

konstanten Polarität des Ro-
tormagneten zu Anziehungs-
und Abstoßungskräften und
damit zu einer Drehbewe-
gung.

Drehbewegung des

Dauermagnet-Rotors

Abb. 5 zeigt vereinfacht
die betreffenden Einschalt-
phasen (Bestromung) von vier

Statorspulen. Durch die Be-
stromung der bewickelten
Statorpole bildet sich in
Abhängigkeit der jeweiligen
Stromrichtung ein magneti-
sches Statorfeld mit Nord-

und Südpol aus. Der im mag-
netischen Statorfeld drehbar
gelagerte Dauermagnet-Ro-
tor mit konstantem Magnet-
feld wird durch Anziehungs-
bzw. Abstoßungskräfte un-
gleicher bzw. gleicher Pole in
Drehung versetzt. Die gleich-
mäßige Drehbewegung ergibt
sich aus der zeitlich umlau-
fenden Bestromung der ein-
zelnen Statorspulen.

Einsatz in

Kaltwassersystemen

Einen entscheidenden Ent-
wicklungssprung brachte die
neue Hocheffizienzpumpe
auch im Bereich der Klima-
und Kälteanlagen. Mit der
Stratos kann erstmals eine
Nassläufer-Pumpe mit inte-
grierter Regelung in Kalt-
wassersystemen eingesetzt
werden. Motor und Elektro-
nikmodul sind thermisch ent-
koppelt, so dass in den sen-
siblen Bereichen der Elektro-
nik kein Schwitzwasser mehr
entstehen kann. Die elektro-
nische Steuerung sorgt auto-
matisch dafür, dass die
Pumpe ihre Leistung stufen-
los den Anforderungen der
Anlage anpasst und die
Stromaufnahme gering hält.
Weitere Energieeinsparungen
ergeben sich dank des
hohen Wirkungsgrads des
EC-Motors sowohl im Teil-
als auch im Volllastbereich
(Abb.4).

Wirtschaftliche

Bedeutung von

Umwälzpumpen

Rund 70-90 Millionen Hei-
zungspumpen sind europa-
weit im Einsatz. Obwohl sie

häufig als Energieverbrau-
cher kaum wahrgenommen
werden, führt ihr millionenfa-
cher Betrieb zu einem enor-
men Stromverbrauch: 35 bis
50 Milliarden KWh jährlich
gehen allein auf ihr Konto –
das entspricht rund einem
Prozent des jährlichen Pri-
märenergiebedarfs der BRD.

Während bei großen An-
triebsleistungen die absolute
Energieeinsparung für den
Betreiber im Vordergrund
steht, ist bei kleinen Leistun-
gen die individuelle Einspa-
rung beim Endverbraucher
unter Umständen gering. Hier
liegt jedoch, über die große
Stückzahl betrachtet, ein
wichtiges volkswirtschaftli-
ches Argument und im Sinne
der Klimaschutzanforderun-
gen ein großes nutzbares
Potenzial. Demzufolge sind
zukünftige Handlungsschwer-
punkte insbesondere im Ein-
satz dieser Produkttechnik
auch bei den Endverbrau-
chern zu erwarten, die durch
gezielte Nachfrage ihren Bei-
trag zur Verbesserung der
Umweltsituation leisten kön-
nen. Produkte mit höheren
Wirkungsgraden und daher
niedrigerem Energieverbrauch
sind in der Regel teurer in der
Herstellung und somit höher
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Abb.4  Wirkungsgrade in Abhängigkeit der Leistung
Vergleich EC-Motoren zu Asynchron-Motoren

Abb.5  Einschaltphasen von vier Statorspulen

� Schritt 1 Bestromung von Spule 1 + 3 � Schritt 2 Bestromung von Spule 2 + 4
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im Verkaufspreis als her-
kömmliche Produkte. Die
Mehrkosten durch die Elek-
tronik haben die Markteinfüh-
rung bisher sehr erschwert.
Mit der Verfügbarkeit von
Kompaktumrichtern und den
Fortschritten auf dem Gebiet
der Power- und Mikroelektro-
nik hat sich die Situation
deutlich verbessert. Die
ECM-Technologie verbindet
hohen Kundennutzen mit
einer schnellen Amorti-
sationszeit der Mehrkosten –
insbesondere unter Berück-
sichtigung der Lebenszyklus-
kosten. Denn die Ausgaben
für den Betrieb über die Pro-
duktlebensdauer von Um-
wälzpumpen, also insbeson-
dere die Stromkosten, ma-
chen ein Vielfaches der An-
schaffungskosten aus (Abb. 6).
Die Hocheffizienzpumpe Wilo-
Stratos eröffnet hier Energie-
spar- und Kostensenkungs-
potenziale in einer völlig
neuen Dimension und wird
dadurch zu einer bedeuten-
den betriebs- und volkswirt-
schaftlichen Größe. 

Zusammenfassung:

Hocheff iz ienz-Pumpen
sparen im Vergleich zu Stan-
dard-Umwälzpumpen bis zu
80 Prozent Energie. Ermög-
licht wird dies durch die
neue ECM-Technologie. Sie

verbindet die Vorteile der
Nassläufer-Technik mit ei-
nem bisher ungekannten
Wirkungsgrad sowohl im
Teil- als auch im Volllastbe-
reich. Mit der Hocheffizienz-
pumpe Wilo-Stratos wurde
die erste Nassläufer-Pumpe
mit integrierter Regelung
vorgestellt, die sowohl in
Heizungs- als auch in Kalt-
wassersystemen eingesetzt
werden kann. Damit wird
das neue Motorprinzip zur
Schlüsseltechnologie für die
gesamte Gebäudetechnik.
Durch die deutliche Reduzie-
rung der Betriebskosten
macht sich die High-Tech-
Pumpe für Gebäudebetrei-
ber bereits innerhalb kurzer
Zeit bezahlt.
Angesichts von 70 bis 90
Millionen installierten Hei-
zungspumpen in Europa er-
öffnen sich mit den Hochef-
fizienzpumpen enorme Ener-
gieeinspar-Potenziale. Damit
kann die neue Pumpentech-
nologie einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten. 
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Abb.6  Betriebskostenvergleich  mittlerer Heizungspumpen (ca. 200W)
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