HERBORNER

PUMPEN

RESSOURCENEFFIZIENZ
TRIFFT ENERGIEEFFIZIENZ

Herborner Pumpen entwickelt
die innovativsten und hochwer-
tigsten Pumpen der Welt. Ziel ist
es, den Wasserbetrieb moglichst
effizient, umweltfreundlich und
profitabel zu gestalten. Tagtaglich
nutzt Herborner Pumpen seine fast
150-jahrige Erfahrung, um fiir die
Anwendungsfelder der Pumpen, sei
es in Schwimmbadern, in der Was-
serwirtschaft, in Industrieanlagen,
auf Schiffen oder in der Klartechnik,
das technisch beste und energie-
sparendste Produkt zu realisieren.
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INNOVATIONSKRAFT ALS ANSPRUCH

Vielseitig. Speziell. Individuell. Wir lieben Innovationen. Aus
Tradition nutzen wir unsere gesamte Kompetenz, um unse-
re Kunden mit Losungen zu liberzeugen, die einen echten
Mehrwert bieten. Damit wir diesem Anspruch auf hohem
Niveau kontinuierlich gerecht werden, pflegen wir enge
Verbindungen zu unseren Kunden.

Dank des intensiven Austauschs kennen wir die Anforde-
rungen, die Kunden in der Praxis an unsere Pumpen stellen,
sehr gut. Im aktuellen Kontext gelten unsere Bemiihungen
um Innovationen neben dem hohen Nutzwert vor allem
Aspekten wie Langlebigkeit, Zuverldssigkeit oder der Energie-
und Ressourceneffizienz.

SASCHA KORUPP

Technical Director
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ZUKUNFT MIT
GROSSER VERGANGENHEIT

Klimawandel. Corona-Pandemie. Krieg
in Europa. Katastrophen gehen naht-
los ineinander Uber. Gesellschaftliches
Zusammenleben und Wirtschaft erle-
ben Stresstests, die bis vor Kurzem
undenkbar waren. Alles das verlangt
auch modernen Unternehmen viel ab.
Mit dem Blick auf unsere bewegte
Geschichte lasst sich festhalten: Vor
uns liegen Herausforderungen, denen
wir uns mit unserem Talent, unserer
Leidenschaft und unserem Know-how
stellen werden.

04

10__

18

26

34

48

Ausgangslage
Losungsansatze
Entwicklung

Konstruktion
& Marktzugang

Energetisches
Einsparpotenzial

herborner.neo

Die kontinuierliche Entwicklung
unseres Unternehmens Uber viele
Jahrzehnte bietet daflir zahllose
Beispiele. Mit dem Mut zu wegwei-
senden Entscheidungen haben wir
in der Vergangenheit schon haufig
gezeigt, dass die Bereitschaft, neue
Wege zu gehen, belohnt wird. Jiings-
tes Beispiel fiir diese Einschatzung
ist die Entwicklung der Pumpenbau-
reihe ,herborner.neo”. Mit dem Ziel,
die Effizienz zu steigern und den Ein-
satz von Ressourcen zu minimieren,
haben wir in Zusammenarbeit mit
der Technischen Hochschule Mit-
telhessen die HPC-Beschichtung
(HPC = Herborner Pump Coating)
entwickelt und eine Pumpengene-
ration auf den Markt gebracht, die
Kunden in aller Welt tiberzeugt.

Wie systematisch wir unsere jlingste
Pumpen-Innovation herborner.neo
realisiert haben, erfahren Sie im vor-
liegenden Whitepaper.
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01 AuscancsLAGE

ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENZ ALS ENTWICKLUNGSZIEL

Flexibilitat und Wandlungsfahigkeit sind dem Traditionsunternehmen aus
Herborn im mittelhessischen Lahn-Dill-Kreis in die Wiege gelegt worden.
Kontinuierliches Wachstum und der Mut zu wegweisenden Entscheidungen
zeichnete das von Johann Heinrich Hoffmann im Jahr 1874 gegriindete Unter-
nehmen von Anfang an aus.

An dieser Einstellung hat sich auch
in rund 150 Jahren nichts Grundsatz-
liches geandert. Im Gegenteil: Langst
steht fest, dass die kontinuierliche
Entwicklung der eigenen Produkte
und Dienstleistungen ein wichtiges
Alleinstellungsmerkmal im Wettbe-
werb ist und die Marktfiihrerschaft
des Unternehmens festigt.

Ein Blick auf die Baureihenentwick-
lung zeigt, dass aktuelle Themen wie
Energie- und Ressourceneffizienz
bis in die Anfange des Jahrtausends
zurtickreichen. Seit 1999 sind Energie-
und Ressourceneffizienz vorrangige
Entwicklungsziele von Herborner
Pumpen. Unterstitzt werden die
Mafsnahmen des hessischen Unter-
nehmens durch die Veranderungen
auf bundespolitischer Ebene. Auf das
politische Ende von Bundeskanzler
Helmut Kohl folgte die erste rot-gri-
ne Koalition. Fortan bestimmten auch
umwelt- und energiepolitische The-
men die Diskussionen.

Mit der starkeren Gewichtung von
Energieeffizienz und Ressourcenver-
brauch hat Herborner Pumpen die
Themenentwicklung seinerzeit richtig
eingeschatzt und den Mut auf-
gebracht, die entsprechenden
Weichenstellungen vorzunehmen.
Mit Erfolg: In der Folge prasentierte
Herborner Pumpen immer neue Bau-
reihen, die in puncto Energie- und
Ressourceneffizienz Mafsstabe setzten.
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»wEnergie- und
Ressourceneffiz
sind die Mafssts:
nach denen witr
unsere Produkte”
: unsere o
Produktion weiter-
Py ickeln. Un
I | eser Pramisse
haben wir in den
~=|etzten Jahren
. mit einer neuen
: 'I:echnologle fiir be-,
/" schichtete Pumpen
— Maf3stibe gesetzt.*

Sascha Kerupp, Technical Director und Prokurist,
seit 1991 bei Herborner Pumpen

LF
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SITUATION UM DAS JAHR 2000

Die Bidertechnik stand um die Jahrtausendwende vor technologischen Ande-
rungen. Mehr und mehr wurden Steuerungs- und Uberwachungstechniken
zur Anlagenoptimierung verfeinert und digitalisiert. Zudem wurde vermehrt in
Attraktionen investiert, insbesondere in Edelstahlbecken und Becken fiir Attrak-
tionen, um den gestiegenen Anspriichen der Gaste gerecht zu werden.

Wahrend der Einsatz von Edelstahl fiir
Becken und Attraktionen schon aus
asthetischen Griinden mehr und mehr
Akzeptanz fand, wurden die im Keller
der Anlage stehenden Pumpen lieber
in Grauguss bestellt - auch wenn es je
nach Anwendungsfall besser gewesen
ware, sich fur Edelstahl- oder Bronze-
werkstoffe zu entscheiden.

So waren Ende der 90er-)Jahre zu 90
Prozent konventionelle Grauguss-
pumpen in den Anlagen verbaut. Die
restlichen zehn Prozent entfielen auf
Bronze- oder Edelstahlpumpen, um

den aggressiven Badewadssern gerecht
zu werden. Zum Schutz vor anspruchs-
vollen Medien, zum Beipspiel in Soleba-
dern, wurden einzelne Komponenten
zudem mit Hilfe von aufgebrachten
Gummierungen geschitzt.

Auf der Grundlage jahrzehntelanger
Branchenkenntnisse erkannten die
Experten der Herborner Pumpentech-
nik in vorbenannter Entwicklung jedoch
ein latentes Problem: die mogliche Kor-
rosion herkommlicher Graugusspum-
pen und deren negative Auswirkungen
auf den verbauten Edelstahl.

HA Hessen Agentur GmbH - Jan Michael Hosan
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KORROSION - EINSPARUNGEN
AN FALSCHER STELLE

Es kam, wie es kommen musste. Einge-
tragene Korrosionsprodukte fiihrten zu
unschoénen und auf Edelstahlrutschen
auch unangenehmen Korrosionsspu-
ren. Die Folge waren entsprechende
Gesprache und der Wunsch der Betrei-
ber, eine Losung flr das Problem zu
finden, ohne gleich auf teuren Edel-
stahl oder Bronze als Pumpenwerkstoff
zurlickgreifen zu miissen.

Zum Hintergrund: Grauguss korro-
diert bereits bei einer Konzentration
von 150 Milligramm Chloridionen pro
Liter. In einigen Landern begeg-
net man jedoch ganz anderen,
wesentlich  hoheren  Chloridionen-
Konzentrationen fiir die Anwendung
als Badewasser — mit den entsprechen-
den Auswirkungen auf den Grauguss.

»Korrosion ist zu einem Problem
geworden. Wir miissen diesem
mit innovativen Losungen
begegnen, um unseren Kunden
zu helfen.*

Michael Peter in 1999, ehemaliger
Head of Service, von 1993 bis 2021 bei
Herborner Pumpen

Hinzu kommen weitere Aspekte, die  Einsparungen an ungeeigneter Stelle
fir Probleme sorgen. Bei genauer sind vielfach die Ursache allen Ubels.
Betrachtung der Systeme fanden sich  Die Auswirkungen sind unvermeidlich.
falsch ausgelegte Anlagen der Wasser-  Sichtbare Korrosionsablagerungen auf
aufbereitung, ungtinstige Betriebswei- Edelstahlkomponenten sind dann ein
sen oder eine falsche Werkstoffwahl. nicht zu vermeidendes Resultat.
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'gabenstellungen
 I6sen und sind ein
' moglicher Ansatz,
' um aus einer guten
Pumpe eine sehr
gute zu machen.*

Dirk Werner, Back Office Swimming Pool Pumps,
seit 1983 bei Herborner Pumpen
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STEIGENDE ANFORDERUNGEN AN PUMPEN

Bei Herborner Pumpen war man sich schnell sicher, dass der Markt auf eine neue
Pumpengeneration geradezu wartet. Intensive Uberlegungen fiihrten zu dem
Schluss, dass bei der Entwicklung neuer Pumpen nicht nur die bekannten Korro-
sionsprobleme zu |6sen waren. Vielmehr musste eine neue Pumpengeneration
zwei weitere Kriterien erftillen.

Es war klar: Die Entwicklung neuer
Pumpenbaureihen muss in jedem Fall
auch eine energetische Effizienzstei-
gerung mit hoheren Wirkungsgra-
den der Pumpenhydrauliken zum Ziel
haben. Nur so kann man den wachsen-

der Kunden nach verringerten Lebens-
zykluskosten gerecht werden. Ebenfalls
zu beachten ist die Ressourceneffi-
zienz. Dabei ist die Unabhangigkeit
von kritischen und kostenintensiven
Rohstoffen wie Bronzen oder Edel-

stahlen anzustreben.

den Anforderungen und dem Wunsch
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LOSUNGSANSATZE

ERKENNTNISSE SAMMELN
Akribische Vorarbeiten fiir beschichtete Pumpengeneration
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,Es bedarf eines
strategischen Vorgehens,

um die richtige Beschichtung zu finden. Ziel muss es dabei sein, den Beschichtungs-

prozess prozesssicher zu applizieren.*

Ralf Olmesdahl, Head of Quality Management,
seit 1995 bei Herborner Pumpen
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SITUATION IN DER PUMPENINDUSTRIE

Die Idee, der Korrosionsneigung von Grauguss mit hochwertigen Beschich-
tungen zu begegnen und gleichzeitig den Einsatz teurer Werkstoffe zu
minimieren, ist nicht neu.

Entsprechende Plane und Anstren-
gungen gab es bei Herborner Pumpen
schon seit Mitte der 90er-Jahre des
letzten Jahrhunderts. Vor diesem Hin-
tergrund starteten die Ingenieure kein
ganzlich neues Projekt. Im Gegenteil:
Die Aufgabe bestand darin, vorhande-
nes Wissen um Teilerfolge zu nutzen
und neue Technologien und Beschich-
tungstechniken, u. a. mit Unterstiitzung
von Hochschulen und Universitaten, so
auf den Anwendungsfall anzuwenden,
dass die Neuentwicklung allen Anfor-
derungen gerecht wird.

Ein Blick auf den Status quo ver-
deutlichte dennoch die Kom-
plexitat der Aufgabe, denn: Die
Bemihungen in der Vergangen-
heit hatten gezeigt, dass vor allem
die Frage nach einer geeigneten
Beschichtung und dem eigentlichen
Beschichtungsprozess ungelost war.
Zudem galt es, konstruktive Details
zu losen, um die einzelnen Pumpen-
komponenten zu 100 Prozent gegen
Korrosion schiitzen zu konnen.
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Herborner Pumpentechnik war mit der Korrosionsthematik nicht alleine im Markt.
In den Jahren 2005 bis 2007 arbeitete ein Grofsteil der Pumpenindustrie an der
praktischen und kostenglinstigen Losung, mittels Beschichtungen giinstige Werk-
stoffe so zu veredeln, dass eine Korrosionsvermeidung gewahrleistet ist, ohne die
Bauteilgeometrie — und damit die Situation um die Giefsereimodelle - zu veran-
dern. Vorhandene Pumpenkonstruktionen sollten sich durch eine solche Losung
ohne Anpassungen weiterverwenden lassen und nennenswerte Mehrkosten
vermieden werden. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sollten soge-
nannte Diinnschichtbeschichtungen, auch als Nanobeschichtungen bekannt, zum

Einsatz kommen.

Aus technologischer Sicht war dieses
Vorgehen zwangsldufig mit einem
besonderen Schwierigkeitsgrad ver-
bunden, da eine Komplettbeschichtung
der rauen und durch den Giefsprozess
mit Oberflachenfehlern (Lunkern)
behafteten Bauteiloberflache mittels
Nanobeschichtungen sich als sehr
schwierig bis unmaglich erwies.

Auch weitergehende und zeitgleiche
Forschungen an Universitaten brach-
ten fir Herborner Pumpen keine ver-
wertbaren Erkenntnisse.

wasserfihrende Seite

maximale Dicke
abgebildet: 40 pm

Tragerwerkstoff: GrauguR

Diinnschichtbeschichtung

wasserfiihrende Seite

glatte Oberfiiche HPC 100 % Beschichtung
von 450 t1000 pm

moglich
600 um HPC 100 % Beschichtung

durchschnittliche Dicke
abgebildet: 600 um

Tragerwerkstoff: Grauguss

HPC Beschichtung (Dickschicht)
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Zum Hintergrund: Lunker - gewisse Rauheiten der Oberflache - sind typische
Charakteristika gegossener Pumpenbauteile. Sie fiihren zu oberflachlichen
Fehlstellen der Gussteile und konnen scharfe Kanten aufweisen. Vor diesem
Hintergrund erklart sich der Widerspruch zwischen einer Diinnschichtbe-
schichtung vorhandener Pumpenbauteile auf der einen und einer prozesssi-
cheren Beschichtung des Grundwerkstoffes auf der anderen Seite.

Ein anderer Losungsansatz musste
her. Auf der Grundlage der vor-
liegenden Erkenntnisse war der
Weg nun vorgezeichnet: Da eine
prozesssichere Nanobeschichtung
nicht infrage kam, konzentrierte
sich Herborner Pumpen darauf, eine
prozesssichere Dickschichtbeschich-
tung zu entwickeln.

Was unspektakular klingt, hatte
weitreichende Konsequenzen. Die
Dickschichtbeschichtung erfordert
die Entwicklung komplett neuer
Pumpenhydrauliken mit entspre-
chenden neuen Giefsereimodellen -
und ist daher mit erheblichen Kosten
verbunden.



- ,Den Anforde
‘rungen an ein
prozesssichereund
qualitativ ¢!
hochwertige Be-
chlchtung w

OR
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Die Nicht-Eignung der Nanobeschichtung und die mit der
Dickschichtbeschichtung verbundene Konsequenz, auch
neue Pumpenhydrauliken entwickeln zu missen, sorgte
nicht flr Ernlichterung. Schliefslich sah das Projektziel ja
nicht nur einen wirksamen Korrosionsschutz vor, sondern
auch eine Verbesserung von Ressourcen- und Energieef-
fizienz. Die Entwicklung moderner Pumpenhydrauliken
zahlte auf diese Ziele ein. Vor diesem Hintergrund lie-
fsen sich die Anforderungen fiir das Zusammenspiel von
Grundwerkstoff und Beschichtung definieren:

- Abgestimmt auf die Kundenanforderungen
(keine Korrosionsprodukte in

die Anlagentechnik eintragend)
Effizienzsteigernd

(energieeffizient durch das Erreichen hoherer
Wirkungsgrade der Pumpenhydrauliken)

- Ressourceneffizient

(unabhangig von kritischen und
kostenintensiven Rohstoffen)

- Nachhaltig

(Vermeidung toxischer und
umweltschadigender Substanzen)

ANFORDERUNGEN AN
GEEIGNETE WERKSTOFFE
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ANSATZ FUR EINE LOSUNG

Auf Grundlage der bis dato verfligbaren Erkenntnisse lassen sich einige wichtige
technologische Eckpunkte fiir eine Losung fixieren.

Grauguss verfligt Giber die notwen-
dige Grundfestigkeit auch gegen
Druckstofse und ist auch aus wirt-
schaftlicher Perspektive ein idea-
ler Grundwerkstoff. Erfahrungen
mit Beschichtungslosungen zeigen,
dass eine hundertprozentige Dick-
schichtbeschichtung der Grauguss-
oberflache mit einer Schichtstarke
von 0,5 Millimetern die anzustre-
bende technische Losung fir eine
anforderungsgemafse Veredelung
des Werkstoffs darstellt. Die Aus-
fiihrung der Beschichtung muss dabei
hochwertig erfolgen, um eine Ver-
wendung in aggressiven Medien
zu ermoglichen und Verschleifs-
erscheinungen auszuschliefsen. Fer-
tigungstechnische Schwankungen
der Beschichtung miissen tber konst-
ruktive Losungen tolerierbar sein.
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ENTWICKLUNG

HOCHSCHULE ALS ENTWICKLUNGSPARTNER
Entstehung einer neuen
dickschichtbeschichteten Pumpengeneration
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,Das Projektmanagement zum Finden eines geeigneten Beschichtungs-
werkstoffes sowie der dazu notwendigen Beschichtungstechnologie
bedarf einer engen Zusammenarbeit mit der Hochschule, um die

Forschungsergebnisse
zeitnah in die
Entwicklung des
Baureihendesigns
einfliefsen zu lassen.*

~ \
Lars Runte, Head of Development,
seit 1999 bei Herborner Pumpen v:l; ot 1
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WISSENSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNG DER LOSUNGSANSATZE

Mit der Entscheidung, eine neue dickschichtbeschichtete Pumpengenera-
tion zu entwickeln, stand fest, dass Herborner Pumpen einen Player aus der
Wissenschaft als Projektpartner in das Vorhaben einbinden will. Ziel war
es, Losungsansatze flr eine qualitativ hochwertige und im eigenen Unter-
nehmen zu verarbeitende Beschichtung wissenschaftlich untersuchen

zu lassen.

Schon zu Beginn des Projektes
schloss Herborner Pumpen nicht
aus, gegebenenfalls einen kom-
plett neuen Produktionsbereich
fir die Dickschichtbeschichtung
aufzubauen.

»Durch die erfolgreiche Kooperation mit der
Herborner Pumpentechnik hat das interdiszipli-
nar arbeitende Kompetenzzentrum einen enormen
Schub erhalten.*

Prof. em. Dr.-Ing. Hans-Joachim Schwalbe,
Lehrstuhl fir Werkstofftechnik,
Technische Hochschule Mittelhessen

Mit der Technischen Hochschule Mit-
telhessen (THM) stand schnell ein
kompetenter Partner bereit, der die
Herborner unterstiitzen wollte. Eigens
fur diesen Zweck wurde ein dreijahri-
ges Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt aufgelegt, bei dem die Entwickler
von Herborner Pumpen eng mit den
Wissenschaftlern der TH Mittelhessen
kooperierten. Zudem konstruierten die
Herborner dafiir Versuchspumpen - mit
Erfolg: Das Ergebnis wurde 2013 mit
dem zweiten Platz beim Hessischen
Kooperationspreis ausgezeichnet.

Die Wissenschaftler des Kompetenz-
zentrums fiir Werkstoffwissenschaf-
ten und Materialprifung der THM
analysierten die verschiedenen Werk-
stoffe, die fiir die Beschichtung infra-
ge kamen, und schufen die Rezeptur
fir die spezielle ,Dickschichtbeschich-
tung"“. Aufserdem Uberpriiften sie das
Verhalten der neuen Pumpen in Bezug
auf Reibung, Verschleifs und Korro-
sion. Eigens dafir hatten die Partner
vier Priifstande entwickelt. Eine Win-
win-Situation fir die beteiligten Part-
ner. Wahrend Herborner Pumpen von
einem wissenschaftlich fundierten
Erkenntnisgewinn profitiert, hat das
interdisziplinar arbeitende Kompetenz-
zentrum fir Werkstoffwissenschaften
und Materialpriifung der THM einen
enormen Schub erhalten. Das gewon-
nene Know-how fliefst in die Lehre ein.
Die Priifstande werden seither in der
Forschung genutzt.
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ABLAUF DER WISSENSCHAFTLICHEN UNTERSUCHUNG DER LOSUNGSANSATZE

(1) Entwicklung einer neuen Beschichtung

(2) Einigung auf den Grundwerkstoff Grauguss

(3) Festlegung des Fertigungsprozesses (Tauchen, Sprayen, Lackieren etc.)

(4) Definition der Oberflachenfunktionalitat (kratzfest, wasserabweisend etc.)
(5) Tests und Festlegung
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Zunachst fuihrte der Weg der Entwickler ins Labor. Im Rahmen diverser Versuche
galt es, Merkmale der spezifischen Oberflachenfunktionalitat zu Gberprifen.

Im Wesentlichen zielten die Laborver-  Darliber hinaus wurde als wichtiger
suche darauf ab, den Korrosionsschutz ~ Teil der Forschung die Funktionalisie-
des Grundwerkstoffs sowie Kratz- rung der Beschichtung untersucht. Mit
und Verschleifsfestigkeit zu bewerten.  unterschiedlichsten Mafsnahmen wie
Gleichzeitig Gberpriiften die forschen- der Verwendung von Additiven oder
den Entwickler, wie schmutz- und dem Einsatz von Nanopartikeln zielten
wasserabweisend die Beschichtung die Experten darauf ab, die Funktionali-
ist. Auch das antibakterielle Verhalten  tat der Beschichtung zu beeinflussen,
und die Kavitationsbestandigkeit der und verbesserten diese hiertiiber bis zu
Oberflache wurden gezielt untersucht.  einem effektiven Hochstwert.

ERKENNTNISSE IM
LABOR GEWINNEN
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ANSPRUCHSVOLLE TESTS UNTER LABORBEDINGUNGEN

So viel ist sicher: Im harten Alltag leisten Herborner Pumpen ech-
te Schwerstarbeit. Nicht umsonst bezeichnet sich der Hersteller selbst als
einen der innovativsten und hochwertigsten Pumpenhersteller der Welt.
Mit Hartetests bei der Entwicklung legt das Unternehmen den
Grundstein fir die hohe Qualitat der eigenen Entwicklungen - so auch bei
beschichteten Pumpen.

Um reale Bedingungen im Labor simu-
lieren zu konnen, entwickelten die
Experten aus Herborn ein Priifsystem
flir anspruchsvolle Verschleifstests, das
acht Beschichtungs-Prototypen gleich-
zeitig belasten kann. Die Verschleifs-
tests nahmen mehrere Wochen Zeit
in Anspruch und forderten wichtige
Erkenntnisse zum Verschleifsverhalten
der jeweiligen Beschichtungen zutage.

Bei den Tests war der jeweilige Priifling
analog einer Gehausezunge bzw. einem
Gehdusesporn ausgebildet und wur-
de entsprechend angestromt. Inner-

halb einer Pumpenhydraulik erweist
sich diese Stelle als stromungstech-
nisch besonders belastet. In Teil- oder
Uberlast, also abseits der eigentlichen
Pumpenauslegung, nimmt die Belas-
tung zudem zu. Die Aufnahme der
Priifschaufeln erfolgte hierbei in drei
unterschiedlichen Winkelstellungen,
um Anstromungen der unterschiedli-
chen Betriebsweisen zu imitieren.
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Mit sogenannten Fretting-Versuchen testeten die Entwickler
die Verschleifsfestigkeit hinsichtlich der Reibkorrosion. Dazu
nutzten sie spezielle Probenkammern, die mit Flissigkeiten
geflutet werden konnten. Die eigentlichen Versuche wurden
dann unter Belastung mit unterschiedlichen Chloridionen-
Konzentrationen durchgefihrt.

Bevor erste Pumpentests durchgefiihrt wurden, fanden auf einem Kavitationspriifstand noch Ermi-
dungstests statt.

Im unteren Foto ist am oberen Bildrand die in eine Flissigkeit getauchte Sonotrode deutlich zu
erkennen. Mithilfe einer hochfrequenten Anregung werden im Fluid transiente Blasen erzeugt.
Diese implodieren als sogenannte Kavitationsblasen und beanspruchen die Oberflache der Probe - wie
im unteren Teil des Bildes ersichtlich - in Form einer Ermiidung.
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ERSTE PUMPENTESTS

Besonders anspruchsvoll gestalteten sich die ersten Tests mit echten Pumpen.
Sie nahmen viele Wochen in Anspruch. Wahrenddessen liefen die Pumpen unter
hartesten Bedingungen.

Dazu wurden den Testmedien ver-
schiedenste Feststoffe beigemischt,
um Erkenntnisse auf breiter ,Belas-
tungsfront” zu gewinnen. Wahrend
der gesamten Testphase wurden die
Beschichtungen einer fortwahrenden
Kontrolle unterzogen, bei der unter
anderem die Abrasion im Blickpunkt
der Entwickler stand.

Ausgangslage bei
Forschungsbeginn:
Nach diversen Be-
lastungen zeigt der
Priifling signifikante
korrosive Verdande-

rungen.

Endergebnis nach
Abschluss der For-
Welchen beeindruckenden Effekt ein
derart akribisches Vorgehen hat, doku-
mentiert ein Vergleich eines Priiflings
zu Beginn des Forschungsvorhabens
(Bild A) mit dem Endergebnis (Bild B).
Letzteres zeigt den Priifling nach diver- schichtbeschichtung.
sen Belastungen und steht als Ergebnis

fur die Entwicklung der HPC-Dick-

schichtbeschichtung.

schungsarbeiten:
Nach diversen Be-
lastungen glanzt
die Oberflache der
neuen HPC-Dick-
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KONSTRUKTION &
MARKTZUGANG

TECHNISCHE UND KONSTRUKTIVE HERAUSFORDERUNGEN
Zeitnahe Entwicklung beschichtungsfahiger Pumpenkomponenten
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,Die konstruktive Anforderung, eine hundertprozentige Dickschicht-
beschichtung unserer Pumpenhydrauliken zu realisieren,

macht zwingend neue
Giefsereimodelle
erforderlich.

Fur die zeitnahe Umsetzung und Verfligbarkeit der neuer Pumpengenera-
tion sind Stromungssimulationen und die Einbindung additiver Technologien
zwingend erforderlich.”

Felix Hees, Development Engineer,
von 2008 bis 2022 bei Herborner Pumpen
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TECHNISCHE AUFGABENSTELLUNG

Dem Engineering der konstruktiven Details der neuen Hydrauliken unter der
Pramisse eines anspruchsvollen Anforderungsprofils mit einer hundertprozen-
tigen Dickschichtbeschichtung gerecht zu werden, war nun die Aufgabe der
Konstrukteure.

Neben der konstruktiven Herausforderung, die zu bewaltigen war, mussten die
Ingenieure auch Losungen fir die Beschleunigung des Entwicklungsprozesses
zur schnellen Markteinfiihrung der Giber 50 neuen Pumpenhydrauliken erarbei-
ten. Ziel hierbei war es, die Minimierung des Zeitaufwands von der Berechnung
bis zur Produktionsfreigabe, inklusive der Herstellung neuer Giefsereimodelle,
zu erreichen.
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KONSTRUKTIVE AUFGABENSTELLUNG

Ein Blick auf das bis dato genutzte Pumpendesign veranschaulicht die Punkte,
an denen konstruktive Eingriffe zur Realisierung einer dickschichtbeschichte-
ten Pumpe erforderlich waren.

Durchgangsbohrungen
(z. B. fiir die Ablassschraube oder am
Druckstutzen zur Druckmessung)

leitringdichtung

5augseitiger Laufradspalt

Spalte und Dichtflachen
zwischen den einzelnen
Pumpenkomponenten
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SCHNELLE MARKTEINFUHRUNG

Innovative Losungen fiir die neuen Pumpen erarbeiteten die Ingenieure auf der
Grundlage der TRIZ-Methode. TRIZ ist ein russisches Akronym und bedeutet
so viel wie ,Theorie des erfinderischen Problemldsens”. Dabei handelt es sich
um einen Methodenbaukasten zum erfolgreichen und kreativen Umgang mit
konstruktiven Herausforderungen. Eingesetzt wurden unterschiedlichen TRIZ-
Arbeitsweisen, um die komplexen konstruktiven Anforderungen der neuen

Pumpen zu realisieren.

Neben der Arbeit mit TRIZ wurde
unternehmerisch in neue Techno-
logien investiert, die eine Beschleu-
nigung der Arbeit der Ingenieure
ermoglichten. Im Resultat fiihrte dies
dazu, dass die 50 neuen Pumpenhyd-
rauliken in vergleichsweise kurzer Zeit
marktreif entwickelt werden konn-
ten. Die konsequente Umsetzung des
Projekts erfolgte mithilfe von Creo -
einer modernen 3D-CAD-Software, die
schnelle Produktinnovationen begtins-
tigt und samtliche Konstruktionspha-
sen bis zur Fertigung des Produkts
softwareseitig abbildet.

Hochste Pumpen-Wirkungsgrade
basieren auf den Berechnungen einer
Simulationssoftware fiir numerische
Stromungsmechanik. Das Genre wird
als CFD(Computational Fluid Dyna-
mics)-Software bezeichnet und dient
den Konstrukteuren dazu, das Stro-
mungsverhalten von Flissigkeiten
Uber Berechnungsverfahren vorherzu-
sagen und die Hydrauliken dariber zu
optimieren. Die daraus resultierenden
konstruktiven Ableitungen wurden fir
die zlgige Erstellung neuer Giefserei-
modelle herangezogen.

Diese wurden schliefslich Gber CAD/
CAM mittels zwei Bearbeitungszentren
erstellt. Herbei wurde eines der beiden
Zentren neu angeschafft und direkt im
eigenen Modellbau des Unternehmens
aufgestellt, um Wege zu minimieren.
Die zeitnahe Erstellung von Laufrad-
Prototypen und Modellkomponenten
erfolgte zudem unter Zuhilfenahme
additiver Fertigung mittels zusatz-
lich angeschaffter 3D-Drucker und
3D-Sanddruckteile.
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VORTEILE DER HPC-DICKSCHICHTBESCHICHTETEN PUMPENHYDRAULIK
Das Ergebnis der Arbeit der Ingenieure zeigt sich in den Maglichkeiten einer HPC-
dickschichtbeschichteten Pumpenhydraulik:
«  Kein Festrosten in den Zentriersitzen zwischen den einzelnen

Gussteilen und damit problemlose Demontagearbeiten, sofern erforderlich.
«  Keine Korrosion im O-Ring-Sitz der Gleitringdichtung

mit der sich dartiber einstellenden Undichtigkeit
«  Kein Festrosten oder Verkrusten im Laufradsitz bei langeren Stillstandszeiten
«  Keine Korrosionsriickstande mehr in anderen Anlagenkomponenten

HUNDERTPROZENTIGER SCHUTZ

Stellen an dem Zwischengehause, die mit dem jeweiligen Medium in Kontakt kom-
men, sind vor Korrosionsangriffen sicher geschiitzt.
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olfram Kuhn, Managing Director,
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ENERGETISCHES
EINSPARPOTENZIAL
HPC-BESCHICHTETER
PUMPEN
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,Das gesellschaftliche
Ziel, den Energiever-
brauch zu minimieren,

ist immer ein wichtiger Teil bei der Neuentwicklung unserer Produkte.
Ziel ist es, die Lebenszykluskosten fiir unsere Kunden so gering wie
maglich zu gestalten.”

Susanne Jung,
Sales Management / Marketing und Prokuristin,
seit 1989 bei Herborner Pumpen
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M Energiekosten
B Produktionsausfallkosten

Anschaffungskosten

M Instandhaltungs- und Reparaturkosten
Installations-/Inbetriebnahmekosten
Bedienungskosten
Umweltschutzkosten

M Aufserbetriebnahmekosten
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LEBENSZYKLUSKOSTEN EINER KREISELPUMPE

Ein verantwortungsvoller und sparsamer Umgang mit Energien ist das Gebot
unserer Zeit. Welche Bedeutung der Einsatz energieeffizienter Pumpen hat, ver-
deutlicht ein Blick auf die Analyse der Lebenszykluskosten von Kreiselpumpen.

«  Uber die Lebensdauer einer
Pumpe gerechnet, sind 70 Prozent
der entstehenden Kosten dem
Bereich Energie zuzurechnen.

«  Lediglich 12 Prozent der Lebens-
zykluskosten entfallen auf den
Anschaffungspreis der Pumpen.

Daraus ist zu schlussfolgern: Bei der
Neuentwicklung einer modernen
Pumpengeneration ist die Betrach-
tung der Energieeffizienz von zentra-
ler Bedeutung.
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LEISTUNGSBILANZ EINER KREISELPUMPE

Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, die Leistungsbilanz einer Kreiselpumpe
zu betrachten. Diese zeigt: In Abhangigkeit von Pumpengrofse und Pumpen-
bauart (und analog dazu von der spezifischenn Drehzahl n ) ist eine Steigerung
der Nutzleistung moglich, wenn es gelingt, die jeweils entstehenden Verluste
zu reduzieren.
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AUSWIRKUNGEN DES DESIGNS AUF DEN WIRKUNGSGRAD

Welchen Einfluss glatte Bauteiloberflachen auf den Wirkungsgrad von Krei-
selpumpen austiben, wurde bereits im Jahr 2001 im Rahmen einer Studie der
Europaischen Kommission (Study on improving the energy efficiency of pumps)
veroffentlicht. Dabei werden folgende Verlustarten unterschieden:

«  Hydraulische Verluste: «  Volumetrische Verluste
Reibungsverluste (Spaltverluste)
Laufrad und Saugstutzen «  Mechanische Verluste
Spirale
Spirale

Diffusor

Innere Laufrad-
oberflache

Aufiere Laufrad-
oberflache

_7 Dichtspalt

- Lager & Dichtung

Zulauf

(In Anlehnung an CETIM, Reeves, David T., NESA, Technical University Darmstadt (2001). STUDY ON IMPRO-
VING THE ENERGY EFFICIENCY OF PUMPS, European Comission February 2001, S. 37)

WIRKUNGSGRADRELEVANTE OBERFLACHEN

Die Studie definierte bestimmte Oberflachen des Pumpeninneren und ermittelte
die damit einhergehenden Einsparpotenziale.
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EINFLUSS DER
OBERFLACHENRAUIGHEIT

Die Studienergebnisse (Study on improving the energy efficiency of pumps) doku-
mentieren, wie sich der Wirkungsgrad bei unterschiedlicher Oberflachenrauheit
verandert. Je glatter die Oberflachenstruktur der Pumpen ausfallt, desto grofser
fallt der Wirkungsgrad der Kreiselpumpen aus.

80 m// W Oberflichenrauheit k,_
latt
- P —8- gla
/ /// / =¥ 0,024 mm
70 / / 4 =< 01 mm
65 / - 0,2 mm
/ —— 04 mm

7

55(

50
10 15 20 30 40 50 60 70 80 90100 n,
[min ]

(In Anlehnung an CETIM, Reeves, David T., NESA, Technical University Darmstadt (2001). STUDY ON IMPROVING
THE ENERGY EFFICIENCY OF PUMPS, European Comission February 2001, S. 38)
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[ L.

Gesamte Pumpe: ...< 18,5 %

r—" - L

Gesamtes Laufrad Spirale: ...< 5 % Gehduse: ...< 4,5 %

It

Aufdenflache Innenflache: ..<5 %

20% der Aufsenflache: ...< 3,5 % 40% der Aufsenflache: ...< 5,5 % 100% der Aufsenflache: ...< 6,5 %

(In Anlehnung an CETIM, Reeves, David T., NESA, Technical University Darmstadt (2001). STUDY ON IMPROVING
THE ENERGY EFFICIENCY OF PUMPS, European Comission February 2001, S. 41)

MAXIMALES WIRKUNGSGRADPOTENZIAL

Am Beispiel einer Pumpe mittlerer Grofse (180 m3/h) beziffert die Studie (Study on
improving the energy efficiency of pumps) das Wirkungsgradpotenzial einzelner
Komponenten bzw. ganzer Pumpenbereiche. Zusammengerechnet ergibt sich somit
ein Wirkungsgradpotenzial der gesamten Pumpe von bis zu 18,5 Prozent.
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EINFLUSS DER BESCHICHTUNG
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Welchen Einfluss eine glatte Dickschichtbeschichtung auf die Oberflachen-
struktur austibt, hat Herborner Pumpentechnik unter Zuhilfenahme spe-
zieller Mikroskope sichtbar gemacht. Im oberen Teil der Abbildung ist die
Rauheit HPC-beschichteter Gussteile zu sehen. Im Vergleich dazu zeigt das
untere Bild ein entsprechendes Gussteil ohne diese Beschichtung. Die Glat-
tung der Oberflache durch die HPC-Dickschichtbeschichtung ist dabei deutlich
zu erkennen.
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ENERGETISCHE EFFIZIENZSTEIGERUNG

Mit eigenen Vergleichsmessungen im Unternehmen hat Herborner Pumpen die
wissenschaftlichen Erkenntnisse der ,Study on improving the energy efficiency
of pumps* aus dem Jahr 2001 mit beschichteten und unbeschichteten Pumpen-
hydrauliken tberpriift.

Im Ergebnis konnten die Aussa-
gen der von der Europaischen Union
initiierten Studie untermauert werden.
Die internen Messungen bestatigen
das theoretische Optimierungspoten-
zial hinsichtlich glatter Oberflachen
bei Pumpenhydrauliken. Die neue

»herborner“-Pumpengeneration mit
ihren glatten Oberflachen der HPC-
Dickschichtbeschichtungen zeigt auf
dem Priifstand Verbesserungen des
Wirkungsgrads zwischen drei und
15 Prozent.
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STEIGERUNG DER
RESSOURCENEFFIZIENZ

Neben der energetischen Effi-
zienzsteigerung zeigt die hundert-
prozentige HPC-Dickschichtbeschich- BDFEDI;ON
tung bemerkenswerte Auswirkun- ) S
gen auf die Ressourceneffizienz. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
seit 2012 kein hoherwertiger Pum-
penwerkstoff in geringer belastetem
Badewasser (bis 1.000 mg/I Chloridio-
nen) erforderlich ist. Die Ausfiihrung
als ,BLACKEDITION® mit HPCplus-
Beschichtung ermdoglicht sogar eine
Solebestandigkeit bis 30.000 mg/I Chlo-
ridionen. Die Folge: Die Einsatzberei-
che flr Bronze- und Edelstahlpumpen
minimieren sich. Diese spielen nur noch
in Ausnahmefallen eine Rolle. Belas-
tungen von Edelstahl-Badattraktionen
durch Korrosionsprodukte sind dadurch
nicht mehr vorhanden. Gleiches gilt fir
Korrosionsschaden an den Pumpen-
komponenten. Entsprechende Erschei-
nungen tendieren gegen null.
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MODULBAUWEISE DES ,,HERBORNER“-PUMPENBAUKASTENS

Standard B3 Motor //

Wiarmetauscher Motor

P

Synchron-Motor

Motor mit Wandanbau Umrichter

Motor mit aufgebautem Umrichter

Standard IE Motor
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»Mit den HPC-dickschichtbeschichteten Pumpen
haben wir hinsichtlich der Energie- und Ressour-
ceneffizienz ein Ausrufezeichen gesetzt, das unsere
Kunden honorieren. Inzwischen verkaufen wir
90 Prozent unserer Reinwasserpumpen beschichtet.“

Susanne Jung,
Sales Management / Marketing und Prokuristin,
seit 1989 bei Herborner Pumpen
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HERBORNER.NEO -
DIE TECHNISCHE
REFERENZ
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»oeit einigen Jahren
treibt mich die Idee an,
die energieeffizientesten
Pumpen liberhaupt

zu bauen.

Dank digitaler Kompetenz und erweiterter Beschichtungsmaoglichkeiten in
unserem Unternehmen ist dies nun maglich. Das macht mich stolz auf unser
Unternehmen und bietet unseren Kunden maximale Maoglichkeiten, Energie
und Ressourcen einzusparen.”

~

Sascha Korupp, Technical Director und Prokurist, ‘
=

seit 1991 bei Herborner Pumpen '{ i,
4 on b

T
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ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENZ BIS INS DETAIL

Von Beginn an stellten sich die Entwickler der Herausforderung, die Energie- und
Ressourceneffizienz der neuen Pumpengeneration auf ein bislang ungekanntes
Level zu heben. Mit der beschichteten Pumpenbaureihe ,herborner® waren die
Bestrebungen jedoch langst nicht abgeschlossen. Vielmehr machten sich die
Experten an die Arbeit, um die energetische Optimierung der Pumpenhydrau-
liken nochmals zu verbessern. Dazu war eine erweiterte Systembetrachtung
erforderlich. Im Sinne der hochsten erreichbaren Energieeffizienz definierten die
Ingenieure eine Reihe wichtiger Bedingungen:

Dank des Erfahrungswissens
um den energetischen Vorteil
beschichteter Pumpen schlussfol-
gern die Experten, dass auch das
bis dahin unbeschichtete Laufrad
tUber eine Beschichtung verfiigen
muss. Die Folge: Die bis dato ver-
wendete Ressource Bronze kann
als Werkstoff eingespart werden.
Damit zahlt die Beschichtung des
Laufrads neben der Effizienzstei-
gerung auf die Ressourceneffizienz
der Pumpenbaureihe ,herborner”
ein und ist damit auch ein wesent-
licher Faktor zur Vermeidung des
Einsatzes sogenannter ,Conflict
Minerals®, die bei der Ausgestal-
tung bewusster Einkaufsvorgaben
eine zunehmende Rolle spielen.

Zum Erreichen der hochsten
Energieeffizienz benotigen Krei-
selpumpen grundsatzlich den
vollen Laufraddurchmesser, fir den
die Hydraulik berechnet wurde. Fiir
andere Betriebspunkte kann dieser
jedoch nicht tber entsprechende
Maschinen abgedreht werden, da
dies Einbufsen des Wirkungsgrads
zur Folge hat.

Die Verwendung des grofsten
Laufraddurchmessers fiir den Be-
trieb der Pumpe innerhalb der
physikalischen Maoglichkeiten der
Pumpenhydraulik, also im zugeho-
rigen Pumpenkennfeld, erfordert
den Einsatz eines Frequenzumrich-
ters zur Drehzahlsteuerung.

Der Einsatz von Frequenzum-
richtern ermdglicht die Nutzung
sogenannter Synchronmotoren der
hochsten Effizienzklasse IE5S (Ultra
Premium Efficiency Class).

Durch die Verwendung dreh-
zahlgesteuerter Pumpen zur
Betriebspunktansteuerung in
einem Kennfeld - anstatt wie
ublich auf einer einzelnen Pum-
penkennlinie — wird ein neues
Pumpenauswahlprogramm er-
forderlich.
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Der energetische Vorteil beschichteter Pumpenlaufrader zeigt sich, wenn
man die Messergebnisse von beschichteten und unbeschichteten Laufradern
miteinander vergleicht.
LN-032-5-200 LN-150-6-400
A +7 % A +4 %
gy N N S g‘;{;;;o ol el ol e Bl el o= £ 2=
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Fordermenge Q[m?/h]

B beschichtetes Laufrad

B unbeschichtetes Bronzelaufrad

Aluminium-Mehrstoffbronze

Férdermenge Q [m3/h]

GG / GGG + HPCplus-Beschichtung

Der Einsatz von Laufradern mit vollem Durchmesser und HPCplus-Beschichtung

bildet die Basis der neuen Pumpenbeschichtung.
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Um die Entwicklungsziele hinsichtlich der Energie- und Ressourceneffizienz zu
erreichen, wurde fir die neue Pumpengeneration auf konstruktiver Ebene ein
Dichtring - ein sogenannter L-Ring - erforderlich. Dieser ist auf dem Laufradhals
fest aufgebracht. Aus korrosionsbestandigem Material gefertigt, reduziert der
High-Efficiency-Ring die saugseitigen Spaltverluste und schiitzt so die Passungs-
flache im Dichtspalt wirkungsvoll und zuverlassig.
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HERBORNER.NEO - MAXIMALER SYSTEMWIRKUNGSGRAD

Prazision und Effektivitat bis in die kleinsten Details fuhren bei der herborner.neo
zu bislang ungekannter Energie- und Ressourceneffizienz. Eine Fiille einzelner
Optimierungsmafsnahmen sorgt daftir, dass die Kunden vom maximal moglichen
Systemwirkungsgrad profitieren.

«  Pumpengehduse, Zwischen- Bei all den technischen Optimierun-
gehduse und Deckel mit glatter gen der herborner.neo konnten die
HPC-Dickschichtbeschichtung Services nicht zuriickstehen. Und so
(innen und aufsen) erfolgt die Auswahl der optimalen

«  Laufradprotektor Pumpenhydraulik fir den jeweiligen

«  Zur Spaltminimierung Anwendungsfall innerhalb der neu-
HPCplus-beschichtetes Laufrad en Pumpenkennfelder iber ein kun-
mit vollem Laufraddurchmesser denorientiertes und von der eigenen

«  Hochwertige Edelstahlwelle Softwareabteilung entwickeltes Pum-
mit verstarkten und nach- penauswahlprogramm mit der Bezeich-
schmierbaren Kugellagern nung PAHN Al.

«  Ultra-Premium-Efficiency-Motor
(IE5) mit Frequenzumrichter
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POTENZIAL DER HERBORNER.NEO

«  Vergleichbare Hydrauliken haben bei abgedrehtem Laufraddurchmesser
einen um 20 Prozent geringeren Wirkungsgrad (gelbe Kennlinien).

«  Die mithilfe der Frequenzumrichtung gesteuerte Ausnutzung der
verfiigbaren Motorleistung lasst den Einsatz kleinerer Antriebe zu.

«  Durch das neu entstehende Pumpenkennfeld konnen zusatzliche
Betriebsbereiche der Pumpe im sogenannten Ubernenndrehzahlbereich
der Motoren realisiert werden.
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POTENZIAL DER HERBORNER.NEO

Fir die Verantwortlichen bei Herborner Pumpen steht die Energie- und Ressourceneffizienz der
Baureihe herborner.neo vollig aufser Frage. Welch nachhaltigen Einfluss die neue Pumpengenera-
tion wirklich austibt, konnten die Macher aus Hessen jedoch nur schwer beziffern. Deswegen fasste
die Unternehmensleitung drei Jahre nach der Markteinfiihrung den Entschluss herauszufinden, wel-
ches energetische Einsparpotenzial bisher verkaufte herborner.neo besitzen.

ZAHLT SIC
25.878, 3.672

Installierte Leistungen gesamt herborner.neo

253.499 ... 3.169.

Kompensation an Baumen gesamt Einsparung CO, gesamt

2.426.351¢

Einsparungen fiir Betreiber gesamt

Stand: Februar 2023

»Pumpen der Baureihe herborner.neo bieten ein
enormes Einsparpotenzial, welches wir den Kunden
iiber Berechnungen darlegen. Es versteht sich von
selbst, dass die Kunden bei langeren Pumpenlauf-
zeiten und der Lebensdauer einer Herborner Pumpe
auf diese energieeffizienten Produkte zuriickgreifen,
um das maximale Einsparpotenzial zu erzielen.*

Roger Discher, Sales Representative,
seit 2002 bei Herborner Pumpen



We design and manufacture the world’s most innovative
pumps with the highest quality to make our clients’ operations
more effective, eco-friendly and profitable!

9 www.herborner-pumpen.com




