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Strom für Antriebssysteme
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N O R M E N  &  G E S E T Z E
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Normen und Gesetze

Internationale Normen 
technische Standards, die von 
anerkannten Technischen Gremien 
(IEC und ISO) genehmigt und 
veröffentlicht werden. Diese Normen 
sind die Basis für nationale 
gesetzliche Anforderungen.
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Nationale Gesetze 
verlangen Mindestanforderungen
für Geräte. 
In der Schweiz:
 das Energiegesetz
 die Energieeffizienzverordnung
In Europa:
 Europäische Ecodesign-

Richtlinien bestimmen die 
Schweizer Anforderungen



Normen und Gesetze für Elektromotoren

Internationale Normen 
 Effizienztest: 

IEC 60034-2-1
 Effizienzklassen: 

IEC 60034-30-1
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Nationale Gesetze 
Mindestanforderungen in der Schweiz:
 die Energieeffizienzverordnung, 

für Motoren im Anhang 2.7
In Europa:
 Europäische Ecodesign-Richtlinien 

bestimmen die Schweizer 
Mindestanforderungen:  
Motoren 2019/Nr. 1781



Motoren - Pumpen - Ventilatoren
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Normen IEC/ISO
Messung, Klassierung

Mindestanforderungen
Effizienz

Europa: 
Ecodesign

Schweiz: 
EnEV

Motoren und FU IEC 60034-2-1
IEC 60034-30-1

1781/2019
Effizienzklasse

Anhang 2.7

Wasserpumpen ISO 9906
ISO 14414

547/2012
Mindestwirkungsgrad

MEI

Anhang 2.9

Umwälzpumpen ISO 15783 641/2009
Energieeffizienzindex

EEI

Anhang 2.8

Ventilatoren ISO 12759
Fan Energy Index FEI

327/2011
Zielenergieeffizienz

Anhang 2.6



M O T O R E N
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Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz: 
MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA ► 2021
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Elektrische Motoren: 4 Pole, 50 Hz: 
MINDESTANFORDERUNGEN EUROPA ►2023
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Effiziente Motoren Schweiz (2019)
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43 % 
IE3

3 % 
IE4

53 % 
IE2



F R E Q U E N Z U M R I C H T E R
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Frequenzumrichter
 seit 1.7.2021:

maximale Verluste in EU Ecodesign Richtlinie 1781/2019
 Bereich 0.12 - 1000 kW
 FU Mindestanforderung ist heute IE2
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FU Verluste
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IEC 61800-9-2, edition 1, 2017

ab 2021
Mindestanforderung 
IE2



FU Wirkungsgrade
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IEC 61800-9-2, edition 1, 2017



W A S S E R P U M P E N

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zürich 2021 16



Wasserpumpen für  „sauberes kaltes Wasser“ 
VERORDNUNG (EU) Nr. 547/2012 DER KOMMISSION vom 25. Juni 2012
im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Wasserpumpen
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- Teillast (PL) mindesten (ηΡL)
- Überlast (OL) mindestens (ηΟL)

Ab 1. Januar 2015 für Wasserpumpen mindestens folgenden Wirkungsgrad:
- Bestpunkt (BEP) mindestens (ηΒΕΡ)

„Mindesteffizienzindex“ (MEI): dimensionslose Grösse für den hydraulischen Pumpenwirkungsgrad im Bestpunkt 
sowie bei Teil- und Überlast;
„C“: eine Konstante für die einzelnen Wasserpumpenarten zur Quantifizierung der Unterschiede im 
Wirkungsgrad dieser Pumpenarten.

Der mindestens erforderliche Wirkungsgrad im Bestpunkt (BEP) mit folgender Formel berechnet: 

(ηΒΕΡ)min requ = 88,59 x + 13,46 y – 11,48 x2 – 0,85 y2 – 0,38 × y – CPumpType, rpm

Dabei gilt: x = ln (ns); y = ln (Q) und ln = natürlicher Logarithmus und Q = Förderstrom in [m3/h]; ns = spezifische Drehzahl in [min–1]; 
C hängt von der Pumpenart und der Nenndrehzahl sowie vom Wert des MEI ab. 



Pumpen Typen

 Wasserpumpe mit axialem Eintritt, eigene Lagerung (ESOB); 

 Wasserpumpe mit axialem Eintritt, Blockausführung (ESCC); 

 Block-Wasserpumpe mit axialem Eintritt, Inlineausführung (ESCCi); 

 mehrstufige vertikale Wasserpumpe (MS-V); 

 mehrstufige Tauch-Wasserpumpe (MSS).
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Pumpen: Mindesteffizienzindex MEI
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U M W Ä L Z P U M P E N
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Umwälzpumpen Heizungs-/Kühlungsumwälzpumpen
VERORDNUNG (EG) Nr. 641/2009 DER KOMMISSION vom 22. Juli 2009 
für die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von externen Nassläufer-Umwälzpumpen 
und in Produkte integrierten Nassläufer-Umwälzpumpen
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Förder-
leistung

[%]

Zeit
[%]

100 6
75 15
50 35
25 44

Ab 1. August 2015 darf der Energieeffizienzindex (EEI) von externen Nassläufer-Umwälzpumpen und in Produkte 
integrierten Nassläufer-Umwälzpumpen einen Wert von 0,23 nicht überschreiten.
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MEPS 2015 
0.23

2022 
0.20

2025 
0.18

n = 107
EEI ≤ 0.18 ► 44  (41%)

Katalogdaten: von Biral, Grundfos, 
Wilo, KSB, Halm



V E N T I L A T O R E N
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Ventilatoren
VERORDNUNG (EU) Nr. 327/2011 DER KOMMISSION vom 30. März 
2011 im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die 
umweltgerechte Gestaltung von Ventilatoren, die durch Motoren mit 
einer elektrischen Eingangsleistung zwischen 125 W und 500 kW 
angetrieben werden
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Ab 1. Januar 2015 muss die Zielenergieeffizienz sämtlicher 
Ventilatoren mindestens den festgelegten Wert erreichen.



Ventilatoren: Wirkungsgrad ab 2015

18.11.2021 Pumpes & Valves, Zürich 2021 26

20

30

40

50

60

70

0 1 10 100 1’000

To
ta

l  
fa

n 
ef

fic
ie

nc
y 

at
 n

om
in

l s
pe

ed
 (%

)

Electric input power (kW) log scale

Target efficiency for efficiency category (total pressure)

Centrifugal backward curved fan

Axial fan

Mixed flow fan

Centrifugal forward curved fan



D A S   S Y S T E M
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Das elektrische Antriebssystem
Nicht nur einzelne Komponenten
 Zusammenwirken: Planung, Bau, Betrieb
 Integration hat grosse Vorteile:
 Leichter, kleiner, billiger
 Hohe Zuverlässigkeit
 Weniger Abwärme
 Weniger Elektrizitätsverbrauch (kWh)
 Geringere Spitzenleistung (kW)
 Besseres Regelverhalten: Start/Stopp; Volllast/Teillast; Betriebsstunden
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Normen für Antriebssysteme
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IEC ISO



Systemeffizienz: Motor und FU
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Drehzahl - Drehmoment



Neues Projekt: 
KOORDINATION IEC & ISO
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Koordination IEC und ISO Normen
Neu seit Oktober 2021:
IEC & ISO JOINT ADVISORY GROUP JAG22
Koordinationsbedarf bei Antriebssystemen für:
1. Messen und berechnen der Energieeffizienz
2. Messen und berechnen des Energieverbrauchs und 

der Verluste
3. Messen, berechnen und vermindern der benötigten 

elektrischen Leistung
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Z U S A M M E N F A S S U N G
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Zusammengefasst
1. Fortschritt wird von Technologie, Ökologie, 

Technologie, Konkurrenz und vom Staat 
durch Mindestvorschriften getrieben.

2. International koordinierte Standards 
erleichtern staatlichen Organisationen den 
Erlass von  Mindestanforderungen.

3. IEC (Elektro-) und ISO (Mechanik-) 
Normengruppen werden in Zukunft näher 
zusammenarbeiten, um Antriebssysteme 
besser zu erfassen.

4. Vernetzte, intelligente Antriebssysteme, neue 
Technologien und neue Anwendungen 
treiben die Innovation.
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Merkblätter
 Motoren Nr. 29
 FU Nr. 25
 Umwälzpumpen
 Ventilatoren Nr. 24
 Wasserpumpen Nr. 23
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Kontakt

Conrad U. Brunner
Senior Advisor
Heliosstrasse 18
8032 Zürich

cub@cub.ch
www.topmotors.ch
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