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0. Vorwort

Mit steigender Tendenz ist zu erkennen, dass Pumpenhersteller bei der Entwicklung neuer Bau-
reihen oder bei der Uberarbeitung ihrer existierenden Baureihen zwar hin-sichtlich der Abmes-
sungen den Vorgaben der DIN EN ISO 2858 folgen, das hydraulische Leistungsvermogen einiger
PumpenbaugroRen aber - mit teilweise signifikanten Abweichungen von den baugréfRen- und
drehzahlabhangig vorgegebenen Norm-Durchfluss-Nennleistungen - hin zu groReren Volumen-
stromen verschieben.

Dieser Leitfaden ist als Arbeitsunterlage fiir Planer, Einkaufer und Betreiber von Kreiselpumpen
gemal DIN EN ISO 2858 erstellt worden. Im Rahmen dieses Leitfadens werden die moglichen
Probleme naher erlautert, die sich durch die obenstehende Entwicklungstendenz ergeben kon-
nen, und dartber hinaus auch Hinweise zu moglichen Strategien gegeben, diese Probleme zu
umgehen bzw. zu entscharfen.

1. Anwendungsbereich

Einstufige Chemienormpumpen gemaf’ DIN EN ISO 2858 [Kreiselpumpen mit axialem Eintritt
(PN16) - Bezeichnung, Nennleistung und Abmessungen] sind Pumpen, die im Sinne der Norm
nicht nurin den Abmessungen, sondern auch hinsichtlich ihrer hydraulischen Eigenschaften
standardisiert sind. Derartige Pumpen sollten oh-ne grofen Aufwand herstellerunabhangig ge-
wechselt, bzw. ausgetauscht werden konnen, wobei auch unterschiedliche Abdichtungssysteme
(Gleitringdichtungen, Magnetkupplungen) zum Einsatz kommen kénnen.

Diese Art von Pumpen wird bevorzugt in den verfahrenstechnischen Anlagen der europdischen
chemischen Industrie eingesetzt. Die grundlegenden technischen An-forderungen bzw. Kon-
struktionsdetails sind in den zugehorigen Normen, der DIN EN ISO 5199 [Technische Anforderun-
gen an Kreiselpumpen, Klasse 1] bzw. der DIN EN ISO 15783 [Wellendichtungslose Kreiselpum-
pen - Klasse Il - Technische Anforderungen] naher beschrieben.
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2. Definitionen / Begriffe
2.1. Normpumpen-Austauschbarkeitsindex (NPAI)

Der Normpumpen-Austauschbarkeitsindex (NPAI) im Sinne dieses Leitfadens ist baugréfen- und
drehzahlabhangig und wird fiir alle in der DIN EN ISO 2858 angegebenen Baugrofien und Nenn-
drehzahlen getrennt ermittelt. Dabei wird der Laufraddurchmesser so gewabhlt, dass er die jewei-
lige baugroRen- und drehzahlspezifische Normnennleistung (Qiso, Hiso) als fiktiven Auslegungs-
punkt trifft.

Der NPAl ist definiert als das Verhaltnis zwischen Fordermenge des Punktes besten Wirkungsgra-
des (QBEP) fur den jeweils so ermittelten Laufraddurchmesser und der zugehorigen Norm-Nenn-
fordermenge (Qiso).

® NPAI=Qger/Qiso

Der NPAI kann fiir die Beurteilung der geometrischen Ahnlichkeit von Kennlinienverlaufen heran-
gezogen werden.

Je geringer die Abweichung des NPAI bei Pumpen gleicher Baugrofie und Drehzahl verschiede-
ner Hersteller ist, desto groRer ist die geometrische Ahnlichkeit der Kennlinienverlaufe und so-
mit die Austauschbarkeit der Pumpen.

[H] r

Auslegungspunkt
ISO 2858 Nennleistung

Bestpunkt des
Hiso - Nd -0

Q/H - Kurve fur
den ermittelten
Laufrad - @
Qiso Qgep [Q]

Bild 1
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2.2. Verrohrungsgrundkonstellation

Die DIN EN ISO 2858 legt Nennweiten flr die saug- und druckseitigen Pumpenstutzen sowie
Norm-Nennleistungen (Qiso, Hiso) fest. Diese Festlegungen sind als Konstruktionsvorgaben fur
die Gehausebauformen und die auReren Abmessungen relevant.

Die in der Norm festgelegten Nenn-Durchflussmengen (Qiso) flihren, in Verbindung mit den in
der Norm jeweils zugeordneten Stutzennennweiten, teilweise zu hohen Stromungsgeschwindig-
keiten in den Pumpenstutzen. Wirden die saug- und druckseitigen Rohrleitungen in der gleichen
Nennweite wie die Pumpenstutzen ausgefiihrt, ergaben sich bei vielen Konstellationen (Bau-
groRe, Drehzahl), je nach Leitungslange, teilweise sehr hohe Druckverluste.

Um die saug- und druckseitigen Rohrleitungsdruckverluste moglichst zu minimieren und dar-
uber hinaus auch die Investitionskosten fur die Rohrleitungen in einem vertretbaren Rahmen zu
halten, werden die erforderlichen Rohrleitungsnennweiten - unabhangig von den jeweiligen
Nennweiten der Pumpenstutzen - in der Regel so festgelegt, dass bestimmte Stromungsge-
schwindigkeiten nicht Uberschritten werden.

Basierend auf den in der Verfahrenstechnik tblichen Grenzwerten fiir Stromungsgeschwindig-
keiten bei der saug- und druckseitigen Verrohrung von Pumpensystemen (Saugseite: 1 bis 1,5
m/s; Druckseite: 2,5 bis 3,0 m/s; Quelle: Dubbel), ergeben sich fiir die jeweiligen Nenn-Durch-
flussmengen (Qiso) die in Tabelle 1 und 2 gelisteten Rohrleitungsnennweiten.

Diese Zuordnung der Rohrleitungsnennweiten zu den Nenn-Durchflussmengen wird als Verroh-
rungsgrundkonstellation im Sinne dieses Leitfadens definiert. Fiir die Berechnungen sind die In-
nendurchmesser von PN16 DIN-Rohren (Quelle: Conval) verwendet worden.

Nenn- Norm-BaugroRe Verrohrungs- Verrohrungs-
Durchfluss- Grundkonstellation | Grundkonstellation
Menge Saugseite Druckseite

2900 min-1 2900 min-1

[m3/h] DN [m/s] DN [m/s]
12,5 50 |-| 32 [-| XXX | 50 1,49 40 2,38
25 65 |-| 40 |-| XXX 80 1,30 50 2,98

50 80 |-| 50 |-| XXX | 125 1,02 80 2,60

100 100 |-| 65 |-| XXX | 150 1,39 125 2,04

160 125|-| 80 |-| XXX | 200 1,32 150 2,23

250 125|-|100|-| XXX | 250 1,30 200 2,06

Tabelle 1: Saug- u. druckseitige Verrohrungsgrundkonstellation fiir Drehzahl 2900 min
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Nenn- Norm-BaugroRle Verrohrungs- Verrohrungs-
Durchfluss- Grundkonstellation | Grundkonstellation
Menge Saugseite Druckseite

1450 min-1 1450 min-1
[m3/h] DN [m/s] DN [m/s]
6,3 50 [-| 32 [-| XXX | 40 1,20 25 2,74
12,5 65 [-| 40 |-| XXX | 50 1,49 40 2,38
25 80 |-| 50 |-| XXX | 80 1,30 50 2,98
50 100|-| 65 |-| XXX | 125 1,02 80 2,60
80 125(-| 80 |-| XXX | 150 1,11 100 2,47
125 125(-/100 |- | XXX | 200 1,03 125 2,55
200 150 (-| 125 |- | XXX 250 1,04 150 2,79
400 200 |- (150 |- | XXX [ 350 1,23 250 2,09

Tabelle 2: Saug- u. druckseitige Verrohrungsgrundkonstellation fiir Drehzahl 1450 min
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2.3. Grenz-Durchflussmenge und Grenz-Durchflussfaktor (bezogen
auf die Nenn-Durchflussmenge nach DIN EN ISO 2858)

Die Grenz-Durchflussmenge (Qarenz) ist baugréfRen- und drehzahlabhangig. Sie ist die Durchfluss-
menge, bei der die Verrohrungsgrundkonstellation (hinsichtlich der saug- und / oder druckseiti-
gen Rohrleitungsdurchmesser) den Grenzwert der empfohlenen Stromungsgeschwindigkeiten
erreicht, sodass bei Steigerung des Durchflusses uber diese Grenz-Durchflussmenge hinweg, die
Verrohrungsgrundkonstellation hin zu grofReren Rohrleitungsdurchmessern verandert werden
musste.

Der Grenz-Durchflussfaktor ist der Quotient aus Grenz-Durchflussmenge (Qarenz) und Nenn-
Durchflussmenge (Qiso).

Grenz-Durchflussfaktor = Qarenz / Qso

[H] T< ¢

saug- und druck-
seitiger Leitungs-@
entspricht der Ver-
rohrungs-Grund-
konstellation

saug- und/oder druckseitiger
Leitungs-@ ist kleiner oder
gleich der Verrohrungs-Grund-
konstellation

Qrso QGrenz [Q]
Bild 2
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2.3.1.

Berechnungsansatz

Randbedingungen fiir die Berechnung:
Quelle: Dubbel = Empfohlene Geschwindigkeitenin ...

@® Saugleitungen von Kreiselpumpen 1,0 bis 1,5 m/s
@® Druckleitungen von Kreiselpumpen 2,5 bis 3,0 m/s

Quelle: Conval: = Innendurchmesser von PN16 DIN-Rohren

Tabelle 3: Grenz-Durchflussmenge bei Stromungsgeschwindigkeit 1,5 und 3,0 m/s

| Stand: 28. Oktober 2021

Nenn- Innen-@ | Durchfluss- | Durchfluss-
weite DIN-Rohr | Mengebei | Menge bei
DN PN16 1,5m/s 3,0m/s

[-] [mm] [m?/h] [m*/h]
15 17,3 1,27 2,54
20 23,1 2,26 4,53
25 28,5 3,44 6,89
32 36,3 5,59 11,18
40 43,1 7,88 15,76
50 54,5 12,60 25,19
65 70,3 20,96 41,92
80 82,5 28,87 57,73
100 107,1 48,65 97,30
125 131,7 73,56 147,12
150 159,3 107,63 215,25
200 207,3 182,26 364,51
250 260,4 287,58 575,17
300 309,7 406,79 813,57
350 339,6 489,12 978,25
400 390,4 646,40 1292,81
500 492 1026,63 2053,26
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2.3.2. Ergebnistabellen

Norm-BaugroRe Nenn- Grenz-Durchflussmenge
Durchfluss- bzw.
menge Grenz-Durchflussfaktor
2900 min*
Menge Faktor
[m*/h] [m*/h] (-]
50 |-| 32 |-| XXX 12,5 12,60 1,01
65 |-| 40 |-| XXX 25 25,20 1,01
80 |-| 50 |-| XXX 50 57,73 1,15
100 |-| 65 |-| XXX 100 107,63 1,08
125 |-| 80 |-| XXX 160 182,26 1,14
125 [-| 100 |- | XXX 250 287,59 1,15

Tabelle 4: Grenz-Durchflussmenge und Grenz-Durchflussfaktor fiir Drehzahl 2900 min

Norm-BaugroRe Nenn- Grenz-Durchflussmenge
Durchfluss- bzw.
menge Grenz-Durchflussfaktor
1450 min™

Menge Faktor
[m*/h] [m*/h] (-]
50 |-| 32 |-| XXX 6,3 6,89 1,09
65 |-| 40 |-| XXX 12,5 15,76 1,26
80 |-| 50 |-| XXX 25 25,20 1,01
100 |-| 65 |-| XXX 50 57,73 1,15
125 |-| 80 |-| XXX 80 97,30 1,22
125 [-| 100 |- | XXX 125 147,13 1,18
150 |- | 125 |- | XXX 200 215,25 1,08
200 |-| 150 |-| XXX 400 489,12 1,22

Tabelle 5: Grenz-Durchflussmenge und Grenz-Durchflussfaktor fiir Drehzahl 1450 min™
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2.4. ,Extended Flow* - Fordermengenbereich

Der ,,Extended Flow" - Fordermengenbereich im Sinne dieses Leitfadens ist der Fordermengen-
bereich einer konkreten Baugrofie bei gegebener Drehzahl, der oberhalb der zugehérigen Grenz-
Durchflussmenge liegt (Grenz-Durchflussfaktor x Norm-Durchfluss-Nennleistung).

[H] -~

QISO Q.Grenz QBF—P [Q]

Bild 3: Eine im ,,Extended Flow“ - Férdermengenbereich betriebene Pumpe hat faktisch eine ge-
genuber dem Normraster verkleinerte Baugrofie
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2.5. Rohrleitungsformteile (Reduzierungen und Erweiterungen)

Rohrleitungsformteile, haufig auch Fittings genannt, sind rohrartige Bauteile in einer Rohrlei-
tung. Dazu gehoren u.a. Reduzierungen und Erweiterungen, die dazu verwendet werden, die
Nennweiten von Rohrleitungen zu verandern.

Sehr haufig werden gerade konzentrische (Bild 4) und gerade exzentrische (Bild 5) Reduzierun-
gen bzw. Erweiterungen verwendet.

Bild 4 Bild 5

Die Normen-Reihe EN 10253 umfasst eine Reihe Europaischer Normen tGber Rohrleitungsform-
teile zum EinschweilRen in Rohrleitungen, unter anderem sind in dieser Normenreihe auch Er-
weiterungen und Reduzierungen erfasst.

Derartige Formstlicke verursachen Verwirbelungen und damit Druckverluste in der Rohrstro-
mung, die desto groRer sind, je starker die Durchmesserreduzierung bzw. -erweiterung bei glei-
cher Lange der Bauteile ist.
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3. Auswirkungen bei Nutzung von "Extended Flow" - Fordermen-
genbereichen

Wenn der ,Extended Flow“ - Fordermengenbereich einer Chemienormpumpe genutzt wird,
dann kénnen sich, bei Uberschreitung bestimmter Grenzen, Systemrandbedingungen veran-
dern. Unter anderem sind dies z.B. die Rohrleitungsnennweiten der Saug- und Druckleitung im
Vergleich zu den gegebenen Pumpenstutzen oder die Austauschbarkeit mit gleichen BaugroRen
eines anderen Herstellers. Diese Veranderungen sind hinsichtlich ihrer realen Auswirkungen
umso gravierender, je weiter in einem konkreten Fall die tatsachliche Auslegungsfordermenge
die jeweilige Nenn-Durchflussmenge der betrachteten BaugrofRe libersteigt.

Nachfolgend werden die verschiedenen Aspekte und Zusammenhange naher erlautert. Die je-
weils beschriebenen Folgen konnen sich in einem konkreten Anwendungsfall als vernachlassig-
bar erweisen, kdnnen aber auch signifikante Auswirkungen haben. Was im jeweiligen Anwen-
dungsfall tatsachlich zu berticksichtigen ist, kann deshalb nurim Rahmen einer individuellen
Einzelfallbetrachtung ermittelt werden.

3.1. Zusatzliche Nennweitenspriinge

Eine Pumpe, die im ,Extended Flow® - Fordermengenbereich betrieben wird, hat faktisch eine
gegenuber dem Normraster verkleinerte BaugroRe. Dadurch ergeben sich zusatzliche Nennwei-
tensprunge zwischen Saug- und Druckleitung und den zugehorigen Pumpenstutzen.

@® Die zulassigen Stutzenkrafte und -momente einer im ,Extended Flow® - Fordermengenbe-
reich betriebenen PumpenbaugréRe sind kleiner als die der dem Normraster entsprechen-
den PumpenbaugroRe. Wenn die durch die Leitungen verursachten Rickwirkungen auf die
Pumpe deshalb reduziert werden miissen, erfordert dies in der Regel grofiere Systemabmes-
sungen fur die Installation und héheren Kosten fiir Planung, Material und Installation der Lei-
tungen.

@® Die normalerweise in der chemischen Industrie verwendeten Reduzierungen und Erweite-
rungen (nach DIN EN 10253-2, mit Lange 1 x D) verursachen bei zusatzlichen Nennweiten-
sprungen auch deutlich héhere Druckverluste. Diese zusatzlichen Druckverluste miissen von
der Pumpe ,kompensiert“ werden. Darliber hinaus muss auch damit gerechnet werden, dass
die hoheren Turbulenzen in den Rohrleitungsformteilen eine hohere Schallemission zur
Folge haben.

@® Langere Sonderrohrleitungsformteile (z.B. Reduzierungen bzw. Erweiterungen nach DIN EN
10253-3, mit Lange 1,9 x D) ermdglichen zwar eine Reduzierung der Druckverluste auf einen
mit der Verrohrungsgrundkonstellation vergleich-baren Wert, vergroRern aber auf jeden Fall
die fiir die Installation zu berticksichtigenden Systemabmessungen. Zudem werden Rohrlei-
tungsformteile nach DIN EN 10253-1 und 10253-3 ohne besondere Prifanforderungen her-
gestellt und sind deshalb in der chemischen Industrie haufig nicht zur Verwendung freigege-
ben. Bei Einsatz derartiger Teile ist also erhohte Vorsicht und zusatzliche Priifung erforder-
lich.
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3.2. Mindestmenge fiir Dauerbetrieb und Kurzzeitbetrieb

Bei Chemienormpumpen wird vom Hersteller in aller Regel die zulassige Mindestmenge (egal ob

flr Kurzzeit- oder Dauerbetrieb) als prozentualer Anteil der Férdermenge im Bestpunkt angege-

ben. In erster Naherung ist davon auszugehen, dass die Mindestmenge flir Dauerbetrieb bei ca.

20 bis 30% von QBEP und fur Kurzzeitbetrieb bei ca. 10 bis 15% von QBEP liegt. Genauere Anga-

ben dazu sind unter Berticksichtigung des tatsachlichen Anwendungsfalls vom jeweiligen Pum-

penhersteller zu erfragen.

Tendenziell bedeutet das aber auch, dass beim Austausch oder beim Vergleich von Chemie-

normpumpen gleicher BaugrofRe und Drehzahl, aber mit voneinander abweichendem Norm-

pumpen-Austauschbarkeitsindex (NPAI), die absoluten Werte der zu-lassigen Mindestmengen
voneinander abweichen werden. Das Verhaltnis der tatsachlichen Mindestmengen wird grob
vereinfacht etwa dem Verhaltnis der jeweiligen NPAI‘s entsprechen.

Beim technischen Vergleich von Pumpen im Rahmen einer Neuanlagenplanung wird in der Regel

durch den Planungsprozess selbst sichergestellt, dass die existierenden Unterschiede im Rah-

men einer Energiekostenbewertung entsprechend bertcksichtigt werden.

Beim Austausch von Pumpen in vorhandenen Anlagen sind jedoch folgende Aspekte zu bertick-

sichtigen:

@® Beivorhandenen Pumpensystemen mit standigem Mindestmengenbypass Gber Blende ist
der tatsachliche Auslegungspunkt der Pumpe sorgfaltig zu priifen und bei Bedarf die Blende
im Bypass entsprechend anzupassen. Motorleistungen mussen bei Bedarf dem tatsachlichen
Auslegungspunkt der Pumpe angepasst werden.

@® Bei Pumpensystemen mit temporar gedffnetem Mindestmengenbypass (z.B. durch Verwen-
dung eines Freilaufriickschlagventils) sind die internen Einbauten entsprechend zu prifen
und gegebenenfalls anzupassen.

® Bei Pumpensystemen ohne Mindestmengenabsicherungen ist sorgfaltig zu prifen, ob die
prozessbedingt garantierten Mindestmengen oberhalb der jeweiligen Mindestmengen der
Pumpen liegen.

3.3. Verschleil bei feststoffbeladenen und korrosiven Fliissigkeiten
(Stutzenstromungsgeschwindigkeit)

Je weiter in einem konkreten Fall die tatsachliche Auslegungsfordermenge die jeweilige Nenn-
Durchflussmenge der betrachteten Baugrofie tbersteigt, desto hoher wer-den die Strémungsge-
schwindigkeiten im Saug- und Druckstutzen der Pumpe. Das kann unter bestimmten verfahrens-
technischen Bedingungen zu Problemen fiihren. Unter anderem sind dies:

@® Erhohter VerschleiR bei Forderung von feststoffbeladenen Flissigkeiten
@® Erhohte Korrosion bei Forderung von korrosiven Flissigkeiten (wg. gestorter Passivierung)

Universell gultige Grenzwerte fiir maximal zulassige Stutzenstromungsgeschwindigkeiten sind
nicht verfugbar. Individuelle Grenzen konnen nur unter Berlicksichtigung eines konkreten An-
wendungsfalls und unter Berticksichtigung vorliegender Betriebserfahrungen im Rahmen einer
individuellen Einzelfallbetrachtung festgelegt
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3.4. Austauschbarkeit [ eingeschrankter Wettbewerb

Wenn der ,Extended Flow“ - Fordermengenbereich einer Chemienormpumpe genutzt wird, kann

das Auswirkungen auf die Austauschbarkeit mit gleichen BaugroRen eines anderen Herstellers

haben. Prinzipiell ist dazu folgendes anzumerken:

® Bei Chemienormpumpen gleicher BaugroRRe und Drehzahl, mit nahe beieinander liegendem
NPAI, durfte der Austausch problemlos moglich sein.

@® Bei Chemienormpumpen gleicher Baugrofie und Drehzahl, mit deutlich voneinander abwei-
chendem NPAI, sind beim Austausch die nachfolgend beschriebenen Sonderfalle zu betrach-
ten:

Vorhandene Pumpe hat einen groferen NPAI und zudem ist der Auslegungspunkt rechts
vom zulassigen Fahrbereich der Pumpe, die als Ersatz verwendet werden soll = Aus-
tausch ist nicht moglich.

Vorhandene Pumpe hat einen gréferen NPAI, der Auslegungspunkt ist aber innerhalb des
zuldssigen Fahrbereichs der Pumpe, die als Ersatz verwendet werden soll - Austausch
ist generell moglich; Kapitel 3.2. ist zu berucksichtigen.

Vorhandene Pumpe hat einen kleineren NPAI als die Pumpe, die als Ersatz verwendet
werden soll = Austausch ist generell moglich; Kapitel 3.2. ist zu berlicksichtigen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei Nutzung der ,,Extended Flow® - Fordermengen-
bereiche von Pumpen mit DIN EN ISO 2858-BaugroRen, je nach vor-liegendem Austauschszena-
rio, der mogliche Wettbewerb erheblich eingeschrankt sein kann.

3.5. Mogliche Konsequenzen bei Nichtbeachtung der Punkte 3.1.
bis 3.4.

Die moglichen Konsequenzen decken einen sehr weiten Bereich ab. Im glinstigsten Fall kommt
es nur zu Wettbewerbsverzerrungen durch unzureichende Angebotsvergleiche. Bei sehr ungtins-
tigen Konstellationen kann es aber durchaus auch zu ernsten Problemen beim spateren Betrieb
der Pumpen kommen, durch z.B. unzureichende Férderhohe der Pumpe oder unzulassige Belas-
tung der Pumpe aus den angeschlossenen Rohrleitungen. Des Weiteren kann es zu Problemen
mit den AnschlussmaRen und installierten Motorleistungen kommen.
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4. Verschiedene Strategien, Optionen und Auswirkungen
4.1. Aus dem Blickwinkel eines Neuanlagenplaners

4.1.1. Strategiel

® orgabe der BaugrolSe durch Begrenzung des individuellen hydraulischen Nutzungsberei-
ches durch BaugrolBen-Kennfelder (siehe Anhang A)

Vorteile: Keine Einschrankungen hinsichtlich des Bieterkreises. Bisheriger Planungsablauf kann
unverandert beibehalten werden (Pumpen mit deutlich voneinander abweichendem NPAI kén-
nen ohne Probleme miteinander verglichen werden). Rohrleitungstechnisch sind Einbauraum
und Einbaumal3e fiir alle Bieter gleich. Die Situation hinsichtlich der Stutzenkrafte und -mo-
mente bleibt fir alle Bieter unverandert.

Nachteile: keine

4.1.2. Strategie2

® Keine Begrenzung des individuellen hydraulischen Nutzungsbereiches; jedoch Einschran-
kung des Bieterkreises auf Pumpen mit baugrolSen- und drehzahlspezifisch eng beieinander
liegenden NPA/

Vorteile: Pumpen mit eng beieinander liegendem baugréfien- und drehzahlspezifischen NPAI
haben hydraulisch ahnliche Kennlinienverlaufe und sind deshalb untereinander vergleichbar /
austauschbar. Der bisherige Planungsablauf kann unverandert beibehalten werden. Rohrlei-
tungstechnisch sind Einbauraum und Einbaumal3e flr alle Bieter gleich.

Nachteile: Bei Anwendung dieser Strategie ist bei der erstmaligen Festlegung und bei einem
spateren Wechsel der Bieter der potenziell verfligbare Bieterkreis stark ein-geschrankt. Die Situa-
tion hinsichtlich Stutzenkrafte und -momente kann sich verschlechtern, wenn kleinere Baugro-
Ren eingesetzt werden als im Normraster fiir eine vorgegebene hydraulische Leistung urspriing-
lich vorgesehen.
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4.1.3. Strategie3

® Keine Begrenzung des individuellen hydraulischen Nutzungsbereiches

Vorteile: Keine Einschrankungen hinsichtlich des Bieterkreises. Moglicherweise geringe Kosten-
einsparungen durch Einkauf von kleineren Hydrauliken als im Normraster urspriinglich vorgese-
hen.

Nachteile: Der Planungsablauf muss gegebenenfalls angepasst werden (aufwandiger), da an-
sonsten erhebliche Verzerrungen beim Angebotsvergleich zu befiirchten sind. Rohrleitungstech-
nisch kdnnen Einbauraum und EinbaumaRe von Bieter zu Bieter unterschiedlich sein. Bei be-
stimmten Konstellationen - die von Bieter zu Bieter unterschiedlich sein kdnnen - mussen zu-
satzliche Druckverluste von Rohrleitungsformteilen bei der Férderhohenfestlegung der Pumpe
bertcksichtigt werden. Die Situation hinsichtlich Stutzenkrafte und -momente kann von Bieter
zu Bieter unterschiedlich sein.

Fazit: Generell sind alle drei Strategien anwendbar, wenn jedoch am bisherigen Planungsablauf

nichts - oder wenn doch, dann nur mit erheblichem Aufwand - geandert werden kann, ist die An-
wendung der Strategie 1 zu empfehlen.

| Stand: 28. Oktober 2021 |17



f VCI
4.2. Aus dem Blickwinkel eines Pumpenbetreibers

Eines der Ziele eines Pumpenbetreibers ist, die Verfligbarkeit einer verfahrenstechnischen An-
lage auf dem vorgegebenen Niveau zu halten. Dazu gehort unter anderem auch, fir den mogli-
chen Ausfall installierter Pumpen Reserven vorzuhalten und ggf. auch Ersatz zu beschaffen.
Wenn in der Anlage Chemienormpumpen im ,Extended Flow“ - Fordermengenbereich betrieben
werden, muss der Betreiber bei einem Ausfall der Pumpe dies erkennen und entsprechend agie-
ren. Bei Chemienormpumpen die im ,,Extended Flow“ - Fordermengenbereich betrieben wer-
den, istin der Regel nur ein Austausch gegen eine identische Pumpe (Hersteller, Typ, Generation,
BaugroRe, ...) moglich. Wenn in Anlagenteilen, die zu verschiedenen Zeitpunkten errichtet wor-
den sind, Chemie-normpumpen mit stark unterschiedlichem NPAI eingesetzt wurden, kdnnen
hierfur keine gemeinsamen Reservepumpen benutzt werden.

Fur Ersatzbeschaffungen oder auch zur Veranderung des Wellenabdichtungssystems wird bei
Chemienormpumpen, die im ,,Extended Flow" - Fordermengenbereich betrieben werden, der
Wettbewerb stark eingeschrankt, da nur Produkte mit vergleichbarem NPAI passen.

Als Ersatz fiir vorhandene Pumpen mit Hydrauliken entsprechend dem Normraster sind solche
mit ,,Extended Flow" - Auslegung nicht geeignet:

@® Eine Pumpe gleicher mechanischer BaugrofRe wiirde in extremer Teillast betrieben werden,
mit den Konsequenzen: reduzierte Nullférderhohe, Qmin-Problem und steigende Antriebsleis-
tung.

@® Eine Pumpe mit passender Forderleistung hatte eine kleinere Baugrofie und wiirde damit
den Umbau der Rohrleitung (und den Ersatz auch einer ggf. vorhandenen Reservepumpe)
erfordern.

Wenn ein Hersteller seine Baureihen zu groReren NPAI-Werten hin weiterentwickelt, wird sich
der Betreiber unter Umstanden Alternativen suchen mussen.

Daruber hinaus kann ein Pumpenbetreiber auch in den Prozess eingebunden wer-den, eine vor-
handene verfahrenstechnische Anlage zu optimieren. In derartigen Fallen ist es haufig erforder-
lich, die Férdermengen und Férderhdhen vorhandener Pumpen entsprechend zu erhéhen. Unter
diesen Randbedingungen kann es durchaus von Vorteil sein, Pumpen mit sehr hohen NPAI zu
verwenden, um den damit zur Ver-fiigung stehenden grof3en ,,Extended Flow" - Fordermengen-
bereich nutzen zu kénnen. Unter Umstanden konnen existierende Rohrleitungsanschliisse dann
ohne Anderungen weiterverwendet werden. In einem solchen Fall sollten aber unbedingt die
Hinweise aus Kapitel 3.2. bis 3.4. beachtet werden.
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4.3. Aus dem Blickwinkel eines Poolbetreibers

Die Aufgabe eines Poolbetreibers ist, durch Bevorratung von geeigneten Reserve-pumpen, die
Anlagenverfugbarkeit der durch den Pool abgedeckten verfahrenstechnischen Anlagen sicherzu-
stellen. Im Fall eines Pumpendefektes wird eine geeignete Ersatzpumpe aus dem Pumpenpool
eingebaut und libernimmt dann die Produktions-aufgabe der defekten Pumpe. Dadurch ist eine
Entkopplung von Ausfallereignis und Instandsetzungsdauer méglich; die Produktionsausfallzeit
wird weitestgehend minimiert; die defekte Pumpe kann unter optimalen Bedingungen (Spezial-
werkzeuge, Fachpersonal) ohne Zeitdruck in der Fachwerkstatt repariert werden.

Um einen Pumpenpool wirtschaftlich (d.h. unter anderem, mit einem Minimum an gebundenem
Kapital) betreiben zu konnen, muss die Quote der zu bevorratenden Reservepumpen so niedrig
wie moglich gehalten werden. Dabei spielen in der europdischen chemischen Industrie die Che-
mienormpumpen gemald DIN EN ISO 2858 eine entscheidende Rolle. Derartige Pumpen er6ffnen
Poolbetreibern die Moglichkeit einer hersteller- und typentibergreifenden Reservepumpenbe-
vorratung. Erfahrungen zeigen, dass bei Einsatz von nichtnormierten einstufigen Kreiselpumpen
die Quote der zu bevorratenden Reservepumpen deutlich Gber 30% liegt, wahrend bei konse-
quenter Anwendung der DIN EN ISO 2858 eine Verringerung der Quoten auf unter 10% erreicht
werden kann. Dies gilt im gleichen Mal3e furr die zu bevorratenden Ersatzteile.

Fur die in durch den Pumpenpool abgedeckten verfahrenstechnischen Anlagen vorhandenen
Chemienormpumpen sind in der Regel die Kriterien fiir geeignete Reservepumpen bereits be-
kannt und katalogisiert (Fabrikat / Baureihe / BaugroRe / Dreh-zahl / Laufraddurchmesser / Ab-
dichtung / etc.). Als zusatzliches Kriterium sollte der Poolbetreiber aber auch noch den jeweili-
gen NPAI ermitteln. Beim Kauf neuer Pool-pumpen bietet diese Kennzahl die Moglichkeit, aus
der auf dem Markt verfligbaren Palette an Chemienormpumpenbaureihen, die geeigneten Her-
steller / Baureihen vorzuselektieren. Wie bereits in Kapitel 3.4. (erster Unterpunkt) erlautert,
dirfte fiir Chemienormpumpen gleicher BaugroRe und Drehzahl, mit nahe beieinander liegen-
dem NPAI, ein Austausch, und damit auch ein Wechsel zu einem anderen Fabrikat, problemlos
moglich sein.

Fur Ersatzbeschaffungen vorhandener Pumpen friiherer Baureihengenerationen kann es not-
wendig werden, auf andere Fabrikate auszuweichen, um das vorgegebene Forderverhalten si-
cher zu stellen. Eine Pumpe mit grofderem NPAI ware zwar prinzipiell in der Lage, den Férderbe-
reich der vorhandenen Pumpe abzudecken, wiirde aber in extremer Teillast betrieben werden,
und der Betreiber miisste MaRnahmen gegen die Konsequenzen (reduzierte Nullforderhohe,
Qmin-Problem und steigende Antriebsleistung) ergreifen. Faktisch bekame der Betreiber also
vom Pool keinen ,,1-zu-1-Ersatz“.

Hinsichtlich der Einschrankung des verfligbaren Wettbewerbs gelten die Aussagen aus Kapitel
4.2...

Ohne entsprechende Herstellervorselektion sind Szenarien wie in Kapitel 3.4. (zweiter Unter-
punkt) die Folge. In solchen Fallen sollten unbedingt auch die Hinweise aus Kapitel 4.2. beachtet
werden.

Durch ,,Extended Flow* - Nutzung wird die Vielfalt der Spezifikationen, Anzahl der Reservepum-
pen (inkl. Ersatzteile) und somit die Kapitalbindung vergréfRert und gleichzeitig der verfligbare
Wettbewerb eingeschrankt.
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5. Fazit

Die verschiedenen Partner, die in den Lebenszyklus von Chemienormpumpen involviert sind
(z.B. Neuanlagenplanung, Betreiber, Poolbetreiber, Instandhaltung, usw.), miissen sich dartber
im Klaren sein, dass die eigene Vorgehensweise (Strategie) immer Auswirkungen auf die strategi-
schen Optionen der anderen Beteiligten hat. Deshalb sollten die verschiedenen Beteiligten ihre
jeweiligen Strategien im Vorfeld diskutieren und aufeinander abstimmen.

Nur wenn eine derartige Abstimmung getroffen wird, und danach die vereinbarte Vorgehens-
weise von allen Beteiligten auch fiir eine hinreichend lange Zeitspanne bei-behalten wird, kon-
nen die Einsparpotenziale, die Chemienormpumpen bieten, auch wirklich genutzt werden.

Gesetzliche Grundlagen und Verweise

DIN EN ISO 2858:2011-12  Kreiselpumpen mit axialem Eintritt (PN16) - Bezeichnung,
Nennleistung und Abmessungen

DIN EN I1SO 5199:2003-12  Technische Anforderungen an Kreiselpumpen, Klasse Il

DIN EN ISO 15783:2004-07 Wellendichtungslose Kreiselpumpen - Klasse Il - Technische Anfor-
derungen

DIN EN 10253-1 Formstiicke zum EinschweiRen - Teil 1: Unlegierter Stahl fiir allge-
meine Anwendungen und ohne besondere Priifanforderungen;
Deutsche Fassung der EN 10253-1:1999

DIN EN 10253-2 Formstiicke zum EinschweiRen - Teil 2: Unlegierte und legierte ferri-
tische Stahle mit besonderen Priifanforderungen; Deutsche Fassung
der EN 10253-2:2007

DIN EN 10253-3 Formstiicke zum EinschweiRen - Teil 3: Nichtrostende austenitische

und austenitisch-ferritische (Duplex-) Stahle ohne besondere
Prufanforderungen; Deutsche Fassung der EN 10253-3:2008
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Anhang A

Ermittlung der BaugrofRe durch DIN EN ISO 2858 BaugrofRenkennfel-
der

Um den baugréfRen- und drehzahlspezifischen hydraulischen Nutzungsbereich von DIN EN I1SO
2858 Chemienormpumpen zu begrenzen, konnen die in der Norm vorgegebenen Nennleistungs-
punkte (Qiso, Hiso) dazu genutzt werden, baugréRen- und drehzahlspezifische Kennfelder zu de-
finieren.

Die Eckpunkte dieser Kennfelder sind so gesetzt, dass die hydraulische Nutzung einer konkreten
Baugrolie auf einen sinnvollen Bereich um den Normnennleistungspunkt herum begrenzt wird.
Der rechte obere Eckpunkt wird bestimmt aus der jeweiligen Grenz-Durchflussmenge (siehe Ka-
pitel 2.3.) und der zugehérigen Normnennforderhohe.

Unter Berlicksichtigung dieser Randbedingungen ist ein Excel-Berechnungsblatt erstellt worden,
das bei Eingabe eines Auslegungspunktes (Q in m®*/h und H in mFs) automatisch ermittelt, wel-
che Normbaugrofien fiir den Auslegungspunkt eingesetzt werden kénnen.

Dieses Excel-Berechnungsblatt ist fir die allgemeine Nutzung freigegeben, sodass jeder Anwen-
der es kostenfrei nutzen kann, der derart die BaugrofRenauswahl der Hersteller fiir einen gegebe-
nen Anwendungsfall ,,steuern® will.

Es ist zu empfehlen, in der Anfrage oder in den einer Anfrage beigefiigten technischen Vorgaben
die Pumpenhersteller darauf hinzuweisen, die Vorgaben aus dem Excel-Berechnungsblatt bei
ihrer BaugroéfRenauswahl zu berlcksichtigen.

Bei Anwendung dieses Excel-Berechnungsblattes ist sichergestellt, dass alle Pumpenhersteller
fir einen Anwendungsfall die gleiche BaugréRe anbieten und somit die Angebote direkt ver-
gleichbar sind.

Falls in Einzelfallen, wegen zusatzlicher technischer Randbedingungen (wie z.B. niedrige NPSHA-
Werte) keine geeigneten Baugrofien unter Berticksichtigung der vorgegebenen Kennfeldgrenzen
gefunden werden, dann kdnnen, entgegen der Vorgabe des Excel-Berechnungsblattes, die linken
Grenzen der Kennfelder bis zu den herstellerspezifisch zuldssigen baugroRen- und drehzahlab-
hangigen Mindestmengen fiir Dauerbetrieb verschoben werden.
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Anhang A zu Leatfaden Nr. 03
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Bild 6: DIN EN ISO 2858 Baugrofienkennfelder; Drehzahl 2900 min-1
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Bild 7: DIN EN ISO 2858 Baugrofienkennfelder; Drehzahl 1450 min-1
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