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er Energieverbrauch von Umwilzpumpen wird bei der

energetischen Betrachtung von Heizungs- und Solaranlagen

oft unterschitzt. Dabei ist in manchem Einfamilienhaus
die Heizungs-Umwilzpumpe fiir 10% der Stromrechnung verant-
wortlich. Die bundesweit mehr als 30 Millionen Heizungspumpen
benotigen etwa 3,5% der in Deutschland insgesamt eingesetzten
elektrischen Energie. Ihr Verbrauch liegt damit in der gleichen GrofSen-
ordnung wie der aller Schienenfahrzeuge von Bundesbahn und
offentlichem Nahverkehr.
In bestehenden Heizungsanlagen finden sich bis heute meist soge-
nannte Spaltrohrpumpen mit Asynchronmotor. Bei diesen Pumpen
liegen alle beweglichen Teile im Fordermedium, das gleichzeitig fur
Schmierung und Kuhlung sorgt. Die Pumpen arbeiten konstruk-
tionsbedingt robust, wartungsarm und leise, leider aber auch mit ge-
ringem Wirkungsgrad. ,,Sicherheitszuschlige® bei der Dimensionie-
rung verschlechtern die Energiebilanz oft zusatzlich.
Der Stromverbrauch ldsst sich oft mit einfachen und kostengiinsti-

gen Maflnahmen wie dem Einbau einer drehzahlgeregelten Pumpe

Stromsparende Pumpen fir
Heizungen und Solaranlagen

p» Bis zu 70% Energieeinsparung gegeniber
konventionellen Pumpen

p In vielen Fdllen Amortisation
nach zwei Jahren

P Heizungspumpen mittlerer Leistung
in Kiirze verfigbar

P Solarpumpen Gbernehmen zukiinftig
Uberwachungs- und Messfunktionen

Hocheffizienzpumpen im Feldtest

oder einer Schaltuhr deutlich reduzieren. Weitere Einsparpotentiale
konnten mit einer verbesserten Pumpentechnik erschlossen werden.
Die Entwicklung energieeffizienter Pumpen, die in Zuverlissigkeit
und Gerduscharmut konventionellen Pumpen nicht nachstehen soll-
ten, war Ziel eines Forschungsvorhabens, das vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) gefordert wurde. Untersucht
wurde, ob sich die bewihrte Nassldufertechnik mit einem anderen
Motortyp — dem EC-Motor mit Permanentmagnet-Rotor - realisie-
ren lasst, der einen deutlich hoheren Wirkungsgrad aufweist.

Die bei den Forschungsarbeiten entwickelten Prototypen weisen ge-
gentiber dem konventionellen Vorlaufer einen nahezu halbierten Leis-
tungsbedarf auf. Inzwischen wurden erste Typen einer Produktreihe
entwickelt.

Auch fir Solaranlagen kommt eine neue Pumpengeneration auf den
Markt, die besser auf die Volumenstrome und das Warmetrager-
medium angepasst ist. Ein im Durchschnitt halbierter Strombedarf

sorgt fiir eine noch mal verbesserte Okobilanz solarer Wirmeerzeu-

gung.
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» Stand der Technik

Ausgehend von drehzahlkonstanten Antrie-
ben hat die Heizungspumpe seit den siebzi-
ger Jahren viele Optimierungsschritte hin zu
energiesparenderen Ausfihrungen durch-
laufen (Abb 2). Moderne Antriebe benéti-
gen im Vergleich zu Pumpen der ersten Ge-
neration, von denen noch zahlreiche in
Betrieb sind, nur noch rund 70% der Ener-
gie. Weitere entscheidende Verbesserungen
sind mit der eingesetzten Technik jedoch
konstruktionsbedingt nicht mehr zu erwar-
ten:

Im Leistungsbereich um 100 Watt werden
fast ausschliefSlich Pumpen mit Asynchron-
motoren als ,,Nassliaufer” verwendet. Hier
befinden sich die rotierenden Teile und die
Lager im Fordermedium. Die Abgrenzung

» Pumpenkonzept

des Fordermediums zum Strom fithrenden
Stator iibernimmt ein Spaltrohr aus nicht-
magnetisierbarem Edelstahl. Der konstruk-
tionsbedingte grofle Spalt zwischen Stator
und Rotor fiihrt allerdings zu einem gerin-
gen Wirkungsgrad des Asynchron-Nassldu-
fermotors. Dieser Nachteil wirkt sich ins-
besondere bei kleinen Pumpen aus:
Wihrend bei grofSeren Spaltrohrmotoren der
Wirkungsgrad zwischen 30 und 65% liegt,
wird im Leistungsbereich bis 50 W gerade
noch ein Wirkungsgrad zwischen 7 und
30% erreicht.

Einen besseren Wirkungsgrad haben soge-
nannte ,, Trockenliufer®, da sie kein Spalt-
rohr benotigen. Bei diesen liegt der Asyn-
chronmotor aufSerhalb der Pumpe. Die

Abb 2 Entwicklungsschritte bei
Heizungspumpen

Bis 1970 Drehzahlkonstante AC-Antriebe
1970 - 1980 Drehzahlumschaltbare AC-Antriebe

1980 - 1990 Elekironisch stufenlos geregelte
AC-Antriebe

1990 - 2000 Kommunikationsfihige AC-Antriebe

mit Diagnose-System

Ab 2000

Neue energiesparende EC-Antriebe

Antriebswelle wird durch eine Gleitring-
dichtung in die Pumpe gefithrt. Trocken-
laufer werden jedoch in Wohngebiduden
selten eingesetzt, da sie hohere Betriebs-
gerdusche haben und nicht wartungsfrei
sind.
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In einer Voruntersuchung zeigte sich, dass
der EC-Motor (biirstenloser elektronisch
kommutierter Synchronmotor) gute Vor-
aussetzungen aufweist, den AC-Motor als
Pumpenantrieb abzulésen: Er besitzt so-
wohl bei Volllast als auch bei Teillast einen
hohen Wirkungsgrad (Abb 3), ist kompakt
und in Drehzahl und Leistung tiber weite
Bereiche regelbar. Allerdings wurden EC-
Motoren bisher nur in Trockenlduferbau-
weise, z. B. bei Lufterantrieben, eingesetzt.
Spaltrohrmotoren in dieser Ausfithrung gab
es bisher nicht. Speziell war zu klaren, ob
der Magnetwerkstoff im heifSen Wasser

korrodiert oder ent-

Abb 3 Wirkungsgradkennlinien von AC- und EC-Pumpenmotoren
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» Konstruktive Details

Um einen einfachen Fertigungsprozess zu
gewihrleisten wurde ein modularer Aufbau
gewihlt. Ein besonderes konstruktives
Merkmal ist die Aufteilung der Pumpe in

Abb 4 Aufbau einer Pumpe mit einem EC-Motor

Laufrad

Pumpengehéuse

Spaltrohr

~

Baugruppen, die sich axial miteinander ver-
binden lassen. Damit kann fur unterschied-
lichen Applikationen eine hohe Flexibilitat
erreicht werden (Abb 4).

Permanentmagnet-  Elektronikmodul

Rotor

Statorwicklung
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» EC-Motor: Aufbau
und Arbeitsweise

Der biirstenlose elektronisch kommutierte Syn-
chronmotor besitzt einen Permanentmagnet-
rotor, benétigt also fiir seine Magnetisierung kei-
ne Energie. Das Drehmoment wird durch die
wechselnde Stromzufuhr der Spulenpaare im Sta-
tor erzeugt (Abb 5). Die ansteuernde Elektronik
ermittelt dabei die Rotorposition iiber Sensoren
oder durch die Analyse der induzierten Span-
nung. Diese elektronische Kommutierung, und
damit die Rotordrehzahl, ist stufenlos regelbar.
Abb 5 Das Statormagnetfeld wird

abhéngig von der Rotor-
position erzeugt

Spule 1

Spule 3




» Elektronik und Hydraulik

Fur die gesamte Elektronik wurde ein
modulares Konzept vorgesehen. Die Elek-
tronik gliedert sich in die Bereiche Schalt-
netzteil sowie Kommutierungs- und Leis-
tungselektronik.

Bei kleinen Motorleistungen ist es von Vor-
teil, die Motorwicklung und die elektroni-
sche Ansteuerung fiir einen ,low-volt®
Spannungsbereich auszufithren. Da der An-
schluss der heutigen Pumpen mit Asyn-
chronmotoren, geregelt oder ungeregelt,
direkt am 230-Volt-Netz erfolgt, musste fiir
die kleinen Pumpen mit EC-Motoren eine
eigene Spannungsversorgung entwickelt
werden (Abb 6).

Fur den Einsatz in Heizungsthermen, ist

optional neben dem 230 V -Wechselstrom-
anschluss auch die 24 V Gleichstrom-Ver-
sorgung vorgesehen. Bei Motorleistungen
tber 100 W ist eine Wicklungsauslegung
fiir 230 V AC vorteilhafter als eine Wick-
lung mit 24 V DC.

Der Einsatz eines neuen Motors mit verdn-
derter Drehzahl/Drehmoment-Charakteris-
tik machte die Neukonstruktion von Pum-
penlaufrad und —Gehiuse notwendig. Mit
ersten EC-Prototypen wurde ein Drehzahl-
bereich von 4000 bis 4500 U/min als opti-
maler Bereich ermittelt. Die Gerduschent-
wicklung der Pumpen kleiner Leistung ist
trotz hoherer Drehzahl geringer als bei den
AC-Serienmodellen.

Abb 6 Modularer Aufbau der Elektronik \
mit optionaler Spannungsversorgung

optional:
Schaltnetzteil

230V~ > 24V=
il

Motor 24V=

Regel- und Kommunikationselektronik
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» Pumpenwirkungsgrad und Energieeinsparung

Fiir die verschiedenen Leistungsbereiche  Prototyps mit 40 Watt Wellenleistung im  Abb 7. Der Pumpenwirkungsgrad der EC-\
Vergleich mit einem Serientyp gleicher hy-
draulischer Leistung zeigt exemplarisch

wurden unterschiedliche Prototypvarianten
entwickelt. Die technischen Daten eines

Pumpe liegt in allen Betriebspunkten weit
iiber dem des Serienmodells (Abb 8).

Abb 7 Daten eines EC-Pumpen-Prototyps mit 40 W Wellenleistung Abb 8 Gesamtwirkungsgrad und Férderhéhe von AC- und EC-
im Vergleich zum Vorganger-Serienmodell Pumpen in Abhdngigkeit von der Férdermenge
40
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» Wirtschaftlichkeit
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Umwilzpumpen in Heizungsanlagen sind
langlebige Produkte. Zehn Jahre nach ihrer
Installation, also nach etwa 50.000 - 80.000
Stunden Laufzeit, sind noch ca. 60-70% der
Pumpen in Betrieb. Die Wirtschaftlichkeit
einer Pumpe wird daher weniger von den
Anschaffungskosten als vielmehr von dem
Stromverbrauch iiber die Produktlebens-
dauer bestimmt (Abb. 9). Dennoch haben
die Kosten der Elektronik die Marktein-

> Solarpumpen

fithrung hoch effizienter EC-Pumpen bisher
erschwert. Mit der Verfiigbarkeit von Kom-
paktumrichtern und den Fortschritten auf
dem Gebiet der Leistungs- und Mikroelek-
tronik hat sich die Situation deutlich ver-
bessert. Die Mehrkosten fiir EC-Pumpen
gegeniiber geregelten AC-Pumpen betragen
je nach Pumpenleistung etwa 15%. Sie
amortisieren sich innerhalb von zwei bis
vier Jahren.

Abb 9 Betriebskosten mittlerer Heizungs

pumpen (ca. 200 W)
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Die Anforderungen an Solarpumpen und
Heizungspumpen unterscheiden sich teil-
weise. So liegen die Volumenstrome im Kol-
lektorkreis bei etwa 10% der Fordermenge
in Heizungen, andererseits tibersteigen die
hier benotigten Forderhohen die einer
Warmwasserheizung oft um ein Vielfaches.
Auch die Viskositdt der Warmetragerfliis-
sigkeit und der Temperaturbereich des For-

dermediums weichen voneinander ab.

Solarpumpen werden intermittierend mit
zum Teil kurzen Pumpenlaufzeiten betrieben.
Oft handelt es sich bei Solarpumpen um nur
geringfiigig modifizierte Systeme aus dem
Heizungsbereich, die unzureichend auf den
Betrieb im Solarkreis angepasst sind. Aus
primérenergetischer Sicht verbrauchen sie
bis zu einem Viertel des solaren Ertrages.
Solche Pumpen erreichen Wirkungsgrade
zwischen 3 und 10%. Prototypen angepas-

ster EC-Solarpumpen lassen eine Verdrb
fachung der Wirkungsgrade erwarten.
Solarpumpen werden in Zukunft Zusatz-
funktionen tbernehmen. Dazu gehoren
Funktionskontrolle, Fehleranalyse, System-
steuerung und insbesondere Wirmemengen-
erfassung. Solaranlagen werden dadurch
nicht nur einfacher und kostengiinstiger, es
werden auch verbesserte Regelstrategien
moglich.

. J
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» Fazit

Elektronisch geregelte EC-Heizungspumpen verbrauchen 40-50% weniger Ener-
gie als moderne Standardpumpen mit Asynchronmotoren und bis zu 70% weni-
ger als ungeregelte Pumpen, die noch vielfach im Gebaudebestand anzutreffen sind.
Zudem bieten EC-Heizungspumpen reglungstechnische Vorteile. Bei Betrachtung
der Kosten fir den Lebenszyklus von Umwalzpumpen zeigt sich, dass die Strom-
kosten ein Vielfaches der Anschaffungskosten betragen. Aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht machen sich die Mehrkosten einer EC-Heizungspumpen rasch - oft
schon nach zwei Jahren — bezahlt.

Fur die verschiedenen Leistungsbereiche wurden unterschiedliche Prototypen ent-
wickelt. Pumpen mit 200 Watt Wellenleistung sind auf dem Markt verfigbar. Diese
Baureihe soll bis etwa 1.000 W erweitert werden. Kleine Pumpen mit 20-40 W
Leistung durchlaufen im Feldtest die dritte Heizperiode.

Europaweit werden jahrlich etwa 10 Millionen Heizungspumpen in Neubauten in-
stalliert oder bei Heizungserneuerungen ersetzt. Der jihrliche Energiebedarf die-
ser Pumpen konnte durch Einsatz hocheffizienter Pumpen um rund 1,5 GWh ge-
senkt werden. Die neue Energieeinsparverordnung (EnEV) schreibt fir
Heizungsanlagen ab einer Warmeleistung von 25 kW den Einsatz selbsttitig re-
gelbarer Pumpen in mindestens drei Stufen vor. Hierdurch diirfte in den niachsten
Jahren ein zusatzlicher Nachfrageschub initiiert werden.

Auch eine elektronisch geregelte energiesparende Heizungsumwalzpumpe sollte
nicht ,,iiber den Daumen® geplant werden. Je ungenauer die Auslegung, um so we-
niger kann sie sich trotz frei einstellbarem Betriebspunkt den Anlagenbedingun-
gen anpassen. Sicherheitszuschlige bei der Pumpenleistung, wie sie bei 90% der
bestehenden Anlage gegeben wurden, erhohen die Energieverluste und sind in der
Regel auch unnétig: Eine 15% geringere Pumpenleistung vermindert die Warme-
abgabe der Heizkorper um lediglich 3%.

Solarpumpen sind nicht linger modifizierte Heizungspumpen. Sie werden nun als
eigenstandige Produktlinien entsprechend den speziellen Anforderungen fortent-
wickelt. Neue Prototypen haben den Strombedarf von Solarpumpen in etwa hal-
biert. Der Einsatz von Elektronik ermoglicht den Einbau von Zusatzfunktionen.
Wairmemengenerfassung, Funktionskontrolle, Fehleranalyse und Systemsteuerung
sind in Zukunft Giber die Pumpenelektronik realisierbar. Solaranlagen werden da-

durch einfacher und kostengtinstiger. J
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