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||)  Radialschaufelunterstützte  Seitenkanalpumpe. 

Radialschaufelunterstützte  Seitenkanalpumpe,  bei  der 
die  Teile  des  Laufrades  (20,  20')  Radialschaufeln  (25) 
tragen  oder  zwischen  sich  angeordnet  haben,  so  dass 
das  Fördermedium  durch  die  Ansaugöffnung  (26)  in  die 
Radialschaufeln  (25)  eintritt  und  beschleunigt  in  den 
Strömungskanal  (32)  und  von  diesem  über  einen  oder 
mehrere  Überleitungskanäle  in  die  unmittelbar  folgenden 
Seitenkanäle  (29,  29')  gelangt,  durch  die  Schaufelkränze 
(23,  23')  mitgenommen  wird  und  schliesslich  aus  der 

Pumpe  austritt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  Se i t enkana lpumpe   mi t   G e h ä u s e   und  d a r i n  

a b g e d i c h t e t e r   W e l l e   und  e i n e m   an  d i e s e r   b e f e s t i g t e n   L a u f r a d  

s o w i e   e i n e r   A n s a u g ö f f n u n g   im  G e h ä u s e ,   von  de r   aus  de r   F ö r d e r -  

s t r o m   d u r c h   e i n e n   im  L a u f r a d   o f f e n   o d e r   g e s c h l o s s e n   a u s g e b i l d e -  

t en   R a d i a l s c h a u f e l b e r e i c h   zu  e i n e m   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   n a c h -  

f o l g e n d e n   S t r ö m u n g s k a n a l   f ü h r t   und  d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r  

w e n i g s t e n s   e i n e n   S e i t e n k a n a l   und  d i e s e m   e n t s p r e c h e n d e n   S c h a u f e l -  

k r a n z   des  L a u f r a d e s   zu  e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   im  G e h ä u s e   g e -  

l a n g t .  

Bei  d i e s e r   S o n d e r b a u a r t   der   K r e i s e l p u m p e   g e l a n g t   das   d u r c h   d i e  

A n s a u g ö f f n u n g   des   L a u f r a d e s   m i t   g e r i n g e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e i n t r e t e n d e   F ö r d e r m e d i u m   in  d i e   r o t i e r e n d e n , i n   r a d i a l e r  

R i c h t u n g   nach   a u ß e n   f ü h r e n d e n   S c h a u f e l n ,   w o b e i   e i n e   E n e r g i e -  

ü b e r t r a g u n g   an  das   F ö r d e r m e d i u m   d u r c h   das  L a u f r a d m o m e n t   e r f o l g t .  

D a d u r c h   w i r d   das   F ö r d e r m e d i u m   z e n t r i f u g a l   b e s c h l e u n i g t   und  t r i t t  

in  den  n a c h f o l g e n d e n   m e i s t   s p i r a l f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s k a n a l   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   in  den  o d e r   d i e   f o l g e n d e n   S e i t e n k a n ä l e  

e i n .   Das  s i c h   in  den  S c h a u f e l z e l l e n   de r   r o t i e r e n d e n   S c h a u f e l -  

k r ä n z e   a u s b i l d e n d e   F l i e h k r a f t f e l d   l ö s t   e i n e   V e r d r ä n g e r s t r ö m u n g  

a u s ,   d i e   s i c h   in  e i n e r   in  U m f a n g s r i c h t u n g   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w u n -  
d e n e n   S t r o m b a h n  . b e w e g t .   Dabe i   d u r c h l ä u f t   das  F ö r d e r m e d i u m   vom 

S e l t e n k a n a l a n f a n g  b i s   zum  S e i t e n k a n a l e n d e   m e h r m a l s   den  E n e r g i e -  

ü b e r t r a g u n g s b e r e i c h   d e r   S c h a u f e l z e l l e n   des  L a u f r a d e s ,   w o d u r c h  

e i n e   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   d u r c h   I m p u l s a u s t a u s c h   an  den  V o l u m e n -  

s t r o m   g e r i n g e r e n   E n e r g i e z u s t a n d e s   im  S e i t e n k a n a l   s t a t t f i n d e t .  

B i s h e r   b e k a n n t e   K r e i s e l p u m p e n   a r b e i t e n   be i   F l ü s s i g k e i t s f ö r d e r u n g  

e n t w e d e r  n a c h  d e m   P r i n z i p   de r   n o r m a l s a u g e n d e n   Z e n t r i f u g a l p u m p e n  

n i e d r i g e r  S t u f e n f ö r d e r h ö h e   o d e r   dem  P r i n z i p   d e r   g a s m i t f ö r d e r n -  

d e n ,   s e l b s t a n s a u g e n d e n   S e i t e n k a n a l p u m p e n   g r o ß e r   S t u f e n f ö r d e r -  

h ö h e .   Es  h a b e n   b e i d e   S y s t e m e   Vor -   und  N a c h t e i l e ,   was  v e r s c h i e -  

d e n t l i c h   zu  k o m b i n i e r t e n   B a u w e i s e n   g e f ü h r t   h a t .  



S o n d e r b a u a r t e n   in  G l i e d e r b a u w e i s e   s i n d   b e k a n n t ,   be i   w e l c h e n   e i n e r  

n o r m a l s a u g e n d e n   S t u f e   i n n e r h a l b   e i n e r   K r e i s e l p u m p e   e i n e   S e i t e n -  

k a n a l s t u f e   zum  Zwecke   d e r   S e l b s t a n s a u g u n g   bzw.  S e l b s t e n t l ü f t u n g  

v o r -   o d e r   n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   wie  d i e s   z . B .   in  d e r   GB-PS  1  152  7 2 8  

o d e r   d e r   DE-AS  1  152  887  g e z e i g t   i s t .   Bei  der   l e t z t e r e n   i s t   d e r  

S e i t e n k a n a l s t u f e   e i n e   n o r m a l s a u g e n d e   Z e n t r i f u g a l s t u f e   v o r g e s c h a l  

t e t ,   um  das  F ö r d e r m e d i u m   v o r b e s c h l e u n i g t   in  den  S e i t e n k a n a l b e r e i c h  

e i n t r e t e n   zu  l a s s e n .   S o m i t   w i r d   den  im  E i n t r i t t s b e r e i c h   d e r   S e i -  

t e n k a n a l s c h a u f e l z e l l e n   a u f t r e t e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s s t ö ß e n   und  d e r  

d a m i t   v e r b u n d e n e n   T e i l v e r d a m p f u n g s g e f a h r   des  F ö r d e r m e d i u m s   e n t -  

g e g e n g e w i r k t .   D i e s e   u n e r w ü n s c h t e ,   i n s b e s o n d e r e   be i   l e i c h t   s i e d e n  

den  F ö r d e r m e d i e n   a u f t r e t e n d e   T e i l v e r d a m p f u n g ,   f ü h r t   zu  e i n e r   e r -  

h e b l i c h e n   V e r s c h l e c h t e r u n g   des   W i r k u n g s g r a d e s   d e r   Pumpe  und  e r -  

h ö h t   d i e   K a v i t a t i o n s g e f a h r .  

Die   b i s h e r   b e k a n n t e n   k o n s t r u k t i v e n   L ö s u n g e n   e r f o r d e r n   zwei   v o n e i n -  

a n d e r   g e t r e n n t   a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   W e l l e   a n g e o r d n e t e ,   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g e   L a u f r ä d e r   m i t   i h r e n   e b e n f a l l s   n o t w e n d i g e n ,   g e -  
t r e n n t e n   G e h ä u s e n ,   S t r ö m u n g s k a n ä l e n  u n d   L e i t v o r r i c h t u n g e n .   D e r  

ü b e r g a n g   des  F ö r d e r m e d i u m s   von  e i n e m  a u f   das   a n d e r e   S y s t e m   e r -  

f o l g t   ü b e r   z u s ä t z l i c h   e r f o r d e r l i c h e   Z w i s c h e n -   o d e r  O b e r g a n g s g e -  

h ä u s e . D i e s e   L ö s u n g e n   s i n d   a u f w e n d i g   u n d  k o m p l i z i e r t   und  w e i s e n  

z u s ä t z l i c h e   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   a u f .  

Aus  de r   DE-OS  2 - 1 1 2   980  i s t   d i e   S o n d e r a u s f ü h r u n g   e i n e r  s o l c h e n  

Pumpe  b e k a n n t ,  b e i   d e r  e i n   Z e n t r i f u g a l r a d   mi t   e i n e m i s o g e n a n n t e n  

W i r b e l r a d   ( P e r i p h e r a l r a d )  z u   e i n e m   K o n s t r u k t i o n s t e i l   v e r e i n i g t  

w u r d e .   D i e s e   A u s f ü h r u n g   b e s c h r ä n k t   s i c h   a u s s c h l i e ß l i c h   a u f   W i r -  

b e l p u m p e n   und  d i e n t   d e r   R e d u z i e r u n g   de r   Z u l a u f h ö h e ,   da  P u m p e n  

d i e s e r   A r t   e i n e   g r o ß e   Z u l a u f h ö h e   f o r d e r n .  

D i e s e   S o n d e r a u s f ü h r u n g   kann  n u r   a l s   T e i l l ö s u n g   e i n e r   K o m b i n a -  

t i o n   d e r   zwei   P u m p e n a r t e n   g e w e r t e t   w e r d e n ,   da  s i e  -  v o r   a l l e m  

s t r ö m u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n  -   e i n e   u n g ü n s t i g e   V e r e i n i g u n g   b e i d e  

S y s t e m e   d a r s t e l l t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   in  i h r e r  

B a u w e i s e   e i n f a c h e   und  u n k o m p l i z i e r t e ,   s t r ö m u n g s g ü n s t i g e ,   s e l b s t  

a n s a u g e n d e   K r e i s e l p u m p e   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   m i t   e i n e m   L a u f r a d  

b e i d e   F ö r d e r s y s t e m e   in  e i n e r   G e h ä u s e i n h e i t   o p t i m a l   v e r e i n i g t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d a s  

L a u f r a d   w e n i g s t e n s   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   R e i h e   von  a x i a l  

o d e r   a x i a l   und  r a d i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n   e n t h ä l t   und  a u f  

dem  o d e r   z w i s c h e n   den  L a u f r a d t e i l e n   R a d i a l s c h a u f e l n   t r ä g t ,   d i e  

von  w e n i g s t e n s   e i n e r   zum  L a u f r a d   k o a x i a l e n   A n s a u g ö f f n u n g   a u s -  

g e h e n   und  daß   in  U m f a n g s r i c h t u n g   an  d i e   R a d i a l s c h a u f e l n   a n -  

s c h l i e ß e n d   w e n i g s t e n s   e i n   S t r ö m u n g s k a n a l   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d u r c h   w e n i g s t e n s   e i n e n   O b e r l e i t u n g s k a n a l  

mi t   dem  o d e r   den  u n m i t t e l b a r   f o l g e n d e n   S e i t e n k a n ä l e n  v e r b u n d e n  

i s t ,   dem  bzw.   d e n e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d   e i n   S c h a u f e l k r a n z   a u f   dem 

bzw.   den  L a u f r a d t e i l e n   z u g e o r d n e t   i s t .  

V o r z u g s w e i s e   h a b e n   d i e   S c h a u f e l k r ä n z e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

o f f e n e   S c h a u f e l z e l l e n .   V o r t e i l h a f t   s i n d   a u c h   S c h a u f e l k r ä n z e  

m i t   g l e i c h z e i t i g   a x i a l  u n d   r a d i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n .  

Der  d e m  R a d i a i s c h a u f e l b e r e i c h   in  U m f a n g s r i c h t u n g   f o l g e n d e   S t r ö -  

m u n g s k a n a l   h a t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   s p i r a l f ö r m i g e - A u ß e n k o n t u r   z u n e h m e n -  

den  Q u e r s c h n i t t s .   V o r t e i l h a f t   i s t   e b e n f a l l s   e i n e   k o n z e n t r i s c h e  

K o n t u r   g l e i c h b l e i b e n d e n   Q u e r s c h n i t t s .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   k a n n  

das   L a u f r a d   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   b e i d s e i t i g e n   a x i a l e n   A n s a u g -  

ö f f n u n g e n   u n d  e i n e r   T r e n n w a n d   s o w o h l   im  R a d i a l s c h a u f e l b e r e i c h ,  

a l s  a u c h   im  B e r e i c h   des  n a c h f o l g e n d e n   S t r ö m u n g s k a n a l s   v e r s e h e n  

s e i n .   D a d u r c h   s i n d   zwei   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   F ö r d e r s t r ö m e   m ö g  

l i c h ,  d i e   d u r c h   e b e n f a l l s   g e t r e n n t e   E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   im  G e h ä u s e  d i e   Pumpe  m i t   g l e i c h e n   o d e r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   V o l u m e n s t r ö m e n   d u r c h l a u f e n .   Mit   d i e s e r   B a u w e i s e  

l a s s e n   s i c h   a u c h   zwei   in  i h r e r   A r t   u n t e r s c h i e d l i c h e   F ö r d e r -  



m e d i e n   d u r c h   g e t r e n n t e   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   im  G e h ä u s e   a n s a u g e n  
und  in  e i n e m  v o r g e g e b e n e n  V o l u m e n v e r h ä l t n i s ,   vor   dem  A u s t r e t e n  

aus   e i n e r   g e m e i n s a m e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g ,   im  G e h ä u s e   v e r m i s c h e n .  

Die  E r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a u w e i s e   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  e i n   m i t   s e h r  

g e r i n g e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a c h s m i t t i g   e i n t r e t e n d e s   F ö r -  

d e r m e d i u m   vom  n o r m a l a n s a u g e n d e n   Z e n t r i f u g a l t e i l   u n m i t t e l b a r  

und  a u f   s t r ö m u n g s g ü n s t i g s t e m   Wege  in  das  S e i t e n k a n a l t e i l   ü b e r -  

g e h t ,   ohne   d i e   L a u f r a d -   und  G e h ä u s e e i n h e i t   zu  v e r l a s s e n .   D a -  

d u r c h   w e r d e n   d i e   R e i b u n g s -   und  W i r b e l v e r l u s t e ,   d i e   be i   d e n  

b e k a n n t e n   Pumpen   d i e s e r   G a t t u n g   a u s g e p r ä g t   a u f t r e t e n ,   n i e d r i g  

g e h a l t e n .  

Die  k o m p a k t e   K o n s t r u k t i o n   d e r   g e z e i g t e n   Pumpe ,   v e r b u n d e n   m i t  

e i n e r   ü b e r r a s c h e n d   n i e d r i g e n   A n z a h l   a u f g e w e n d e t e r   E i n z e l t e i l e  

f ü h r t   d a z u ,   daß  d i e   H e r s t e l l u n g   de r   Pumpen  n i e d r i g e r e   M a t e r i a l -  

und  vor   a l l e m   L o h n k o s t e n   e r f o r d e r t ,   a l s   es  be i   v e r g l e i c h b a r e n  

F ö r d e r m i t t e l n - b i s h e r   d e r   F a l l   wa r .   Wie  e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   b e -  

s t e h t   be i   S e i t e n k a n a l p u m p e n   das   P r o b l e m ,   daß  be i   g e r i n g e r   Z u -  

l a u f h ö h e   d e r   B e s c h l e u n i g u n g s s t o ß   im  ü b e r g a n g   e i n e s   f l ü s s i g e n  

F ö r d e r m e d i u m s   in  den  S c h a u f e l b e r e i c h   d i e   F l ü s s i g k e i t   v e r d a m p f e n  

l ä ß t ,   bzw.  e i n e   K a v i t a t i o n   v e r u r s a c h t .   D i e s   t r i t t   b e s o n d e r s  

dann   a u f ,   wenn  d i e   F l ü s s i g k e i t   e i n e n   n i e d r i g e n   S i e d e p u n k t   o d e r  

e i n e   hohe   Z u l a u f t e m p e r a t u r   h a t .   D a d u r c h   w i r d   n i c h t   nu r   d e r  

W i r k u n g s g r a d   d e r   Pumpe  g a n z e   e r h e b l i c h   v e r s c h l e c h t e r t ,   s o n d e r n  

es  b e s t e h t   a u c h   d i e   G e f a h r ,  d a ß  m e c h a n i s c h e  ü b e r l a s t u n g e n  u n d / o d e r  

Schwingungen von  P u m p e n t e i l e n  a u f t r e t e n .   B e i  d e r  n o t  w e n d i g e r w e i s e   p r ä z i s e n ,  

a b d i c h t e n d e n   E i n p a s s u n g   des   d r e h e n d e n   L a u f r a d e s   in  d i e   f e s t e n  

T e i l e   de r   Pumpe  f ü h r t   d i e s e   V e r d a m p f u n g / K a v i t a t i o n   zu  s c h n e l l e m  

V e r s c h l e i ß   o d e r   g a r   z u r   Z e r s t ö r u n g   d e r  P u m p e .   U m   nun  d i e s e n  

B e s c h l e u n i g u n g s s t o ß   so  g e r i n g   wie  m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   g e n ü g t  

es  n i c h t ,   " i r g e n d e i n "   R a d i a l s c h a u f e l r a d   vor   e i n   S e i t e n k a n a l l a u f  

r ad   zu  s c h a l t e n ,   wie   d i e s   in  de r   DE-OS  2  112  980  g e z e i g t   i s t .  

Das  R a d i a l s c h a u f e l r a d   muß  v i e l m e h r ,   wie  in  d e r   e r f i n d u n g s g e -  



mäßen  P u m p e ,   in  s e i n e m   D u r c h m e s s e r   a u f   das   a n d e r e   F ö r d e r s y s t e m  

a b g e s t i m m t   s e i n .   Nur  dann  k ö n n e n   d e r a r t   hohe   F ü l l u n g s g r a d e   d e r  

S e i t e n k a n a l s c h a u f e l z e l l e n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wie  s i e   in  de r   g e -  

z e i g t e n   V o r r i c h t u n g   m ö g l i c h   s i n d .   Mit  dem  F ü l l u n g s g r a d   s t e i g t  

n a t u r g e m ä ß   a u c h   de r   W i r k u n g s g r a d   d e r   Pumpe  und  s i n k t   i h r e   H a l t e  

d r u c k h ö h e   ( N P S H - W e r t ) .   V o r z u g s w e i s e   i s t   d e r   D u r c h m e s s e r   d e s  

R a d i a l s c h a u f e l r a d e s   g r ö ß e r   a l s   der   des  S c h a u f e l z e l l e n k r a n z e s .  

D a d u r c h ,   daß  d e r   B e s c h l e u n i g u n g s s t o ß ,   wie  oben   g e z e i g t ,   v e r -  

m i e d e n   w i r d   und  s o m i t   e i n   h o h e r   F ü l l u n g s g r a d   de r   S e i t e n k a n a l -  

z e l l e n   e r h a l t e n   b l e i b t ,   kann  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Pumpe  m i t  

r e l a t i v   h o h e n   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   des  L a u f r a d e s   b e t r i e b e n  

w e r d e n .   N a c h d e m   m i t   s t e i g e n d e r   D r e h z a h l   bzw .   D u r c h m e s s e r   d e s  

L a u f r a d e s   a u c h   d i e   F ö r d e r l e i s t u n g   des  R a d i a l p u m p e n t e i l s   s t e i g t ,  

w i r d   b i s   h i n   zu r   r e l a t i v   hohen   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   o b e n  

e r w ä h n t e   B e s c h l e u n i g u n g s s t o ß   mi t   a l l e n   s e i n e n   n a c h t e i l i g e n  

A u s w i r k u n g e n   v e r m i e d e n .   Durch   hohe  U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n  

s i n d   h o h e   F ö r d e r d r u c k e   e r z i e l b a r .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

Pumpe  kann   a l s o   v o r t e i l h a f t   zu r   H o c h d r u c k e r z e u g u n g   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   was  s o n s t   nu r   mi t   m e h r s t u f i g e n   und  s o m i t   f e r t i g u n g s -  

t e c h n i s c h   a u ß e r o r d e n t l i c h   a u f w e n d i g e n   F ö r d e r s y s t e m e n   m ö g l i c h  

i s t ,   o h n e   daß   i h r   W i r k u n g s g r a d   w e s e n t l i c h   s i n k t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   de r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus   den  U n t e r a n -  

s p r u c h e n  u n d   aus   de r   f o l g e n d e n  B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n ,   d i e   in  den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

E s  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß  a u s g e b i l -  

d e t e   K r e i s e l p u m p e   i n   de r   Ebene   I - I   d e r   F i g u r   2  m i t  

g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e m   S e i t e n k a n a l - S c h a u f e l k r a n z ,  



F i g u r   2  e i n e n   S c h n i t t   in  d e r   Ebene   I I - I I  d e r   F i g u r  1 ,  

F i g u r   3  d i e   A n s i c h t   e i n e s   S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e s   m i t   S e i t e n -  

k a n a l   und  s p i r a l f ö r m i g e m   S t r ö m u n g s k a n a l   nach   den  F i g u -  

ren   1  und  2 ,  

F i g u r   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   das  S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e   in  d e r  

E b e n e   I V - I V   d e r   F i g u r   3 ,  

F i g u r   5  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e -  

b i l d e t e   K r e i s e l p u m p e   m i t   g l e i c h z e i t i g   a x i a l   und  r a d i a l  

o f f e n e n   S c h a u f e l  k r ä n z e n ,  

F i g u r   6  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r e i s e l -  

p u m p e n a u s f ü h r ü n g   m i t   a x i a l   o f f e n e n   R a d i a l s c h a u f e l n   u n d  

e i n e r   S c h a u f e l k r a n z s c h e i b e   mit   a x i a l   o f f e n e n   S e i t e n -  

k a n a l - S c h a u f e l z e l l e n ,  

F i g u r   7  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g  d e r  

E r f i n d u n g   b e i   w e l c h e r   d i e   K r e i s e l p u m p e   mi t   zwei   r a d i a l e n  
E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   und  e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   im  G e h ä u s  

und  m i t   zwei   a x i a l e n   A n s a u g ö f f n u n g e n   im  L a u f r a d  u n d  

e i n e r   T r e n n w a n d   z u r   T r e n n u n g   de r   b e i d e n   F ö r d e r s t r ö m e  

v e r s e h e n   i s t ,  

F i g u r   8  e i n e n  L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   V a r i a n t e   d e r   E r -  

f i n d u n g  m i t  a x i a l  o f f e n e n   R a d i a l s c h a u f e l n   und  d o p p e l -  

s e i t i g e n ,   r a d i a l   und  a x i a l   o f f e n e n   S e i t e n k a n a l - S c h ä u f e l -  

z e l l e n   und  - 

F i g u r   9  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g   d e r  E r  

f i n d u n g ,   b e i   d e r   das   L a u f r a d   S c h a u f e l k r ä n z e   v e r s c h i e d e -  

nen  D u r c h m e s s e r s   t r ä g t .  

Die  in  den  F i g u r e n   b i s   4  d a r g e s t e l l t e   K r e i s e l p u m p e   i s t   i n  

i h r e m   g e s c h l o s s e n e n   R a d i a l s c h a u f e l t e i l   e i n s t r ö m i g   u n d  i n   i h r e m  

S e i t e n k a n a l t e i l   d o p p e l s t r ö m i g   a u s g e b i l d e t   und  b e s t e h t   a u s   e i n e m  



G e h ä u s e   10,  den  S t r ö m u n g s g e h ä u s e n   27  und  28  und  dem  L a u f r a d   2 0 ,  

2 0 ' .   Das  G e h ä u s e   s e t z t   s i c h   zusammen  aus   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n  

G e h ä u s e t e i l   11  mi t   B o d e n t e i l   12,  der   E i n t r i t t s ö f f n u n g   13  und  d e r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   14,   e i n e m   L a g e r d e c k e l   15,  d e r   zum  G e h ä u s e t e i l  

11  d u r c h   e i n e n   R u n d d i c h t r i n g   16  a b g e d i c h t e t   i s t .  

Im  L a g e r d e c k e l   15  i s t   e i n e   ü b e r   P a c k u n g s r i n g e   17  a b g e d i c h t e t e  

W e l l e   18  a n g e o r d n e t ,   d i e   d u r c h   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n -  

t r i e b s m o t o r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   z w e i p o l i g e n   E l e k t r o m o t o r ,  

in  P f e i l r i c h t u n g   ( F i g u r  1 )   in  D r e h u n g   v e r s e t z t   w e r d e n   k a n n .   A u f  

dem  f r e i e n   Ende  de r   W e l l e   18  i s t   m i t t e l s   e i n e s   G e w i n d e z a p f e n s  

19  das   L a u f r a d   20 ,   20 '   b e f e s t i g t .  

Die  S c h a u f e l k r ä n z e   23 ,   2 3 ' ,   w e l c h e   d i e   S c h a u f e l  z e l l e n   24  b i l d e n ,  

l i e g e n   im  L a u f r a d   2 0 ,  2 0 ' ,   wobe i   i h n e n   g e g e n ü b e r   j e w e i l s   e i n  

S e i t e n k a n a l   2 9 ,  2 9 '  g e g e n ü b e r l i e g t  ,   d i e   in  d i e   S t r ö m u n g s -  

k a n a l g e h ä u s e   27  und  28  e i n g e a r b e i t e t   s i n d .   Die  im  L a u f r a d   2 0 ,  

20'   a n g e o r d n e t e n   R a d i a l s c h a u f e l n   25  b e g i n n e n   e t w a   in  A c h s m i t t e  

d e r   A n s a u g ö f f n u n g   26  und  münden   in  den  in  U m f a n g s r i c h t u n g   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   s p i r a l f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s k a n a l   32.   Am  Ende  d e s  

S t r ö m u n g s k a n a l s   32  i s t   e i n   O b e r l e i t u n g s k a n a l   34  a n g e o r d n e t ,   d e r  

den  aus   den  R a d i a l  s c h a u f e l n   25  kommenden   F ö r d e r s t r o m   t e i l t   u n d  

den  b e i d e n   S e i t e n k a n ä l e n   29,   29'   z u l e i t e t .  

D u r c h  d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   13  im  G e h ä u s e   10  t r i t t   das   F ö r d e r -  

m e d i u m   m i t   g e r i n g e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in   d i e   A n s a u g ö f f -  

nung  26.  k o a x i a l   z u m  L a u f r a d   2 0 ,  2 0 '   e i n .   D u r c h   d i e   s i c h   i n  

den  R a d i a l s c h a u f e l n   25  a u s b i l d e n d e   F l i e h k r a f t   des   r o t i e r e n d e n  

L a u f r a d e s   20 ,   20 '   w i r d   das  F ö r d e r m e d i u m   r a d i a l   z u r   P e r i p h e r i e  
z u n e h m e n d   b e s c h l e u n i g t   und  s t r ö m t   in  den  u n m i t t e l b a r   r a d i a l  

a n s c h l i e ß e n d e n   s p i r a l f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s k a n a l   32 .   Der  am  E n d e  

des   S t r ö m u n g s k a n a l s   32  a n g e o r d n e t e   ü b e r l e i t u n g s k a n a l   34  t e i l t  

den  F ö r d e r s t r o m   in  zwei   T e i l e   und  l e i t e t   d i e s e   zwei   T e i l s t r ö m e  

den  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d e n   S e i t e n k a n ä l e n   29 ,   2 9 '  u n d   d e n  



S c h a u f e l k r ä n z e n   23 ,   23 '   zu.   In  den  S c h a u f e l z e l l e n   24  d e r   S c h a u -  

f e l k r ä n z e   23 ,   23 '   b i l d e t   s i c h   d u r c h   d i e   F l i e h k r a f t   e i n e   V e r -  

d r ä n g e r s t r ö m u n g   a u s ,   d i e   in  e i n e r   s c h r a u b e n f ö r m i g  g e w u n d e n e n  

S t r o m b a h n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge   des  S e i t e n k a n a l s   f l i e ß t   u n d  

w e c h s e l s e i t i g   in  d i e   S c h a u f e l z e l l e n   24  des  L a u f r a d e s   20 ,   2 0 '  

w i e d e r   e i n t r i t t .   D u r c h   d i e s e s   h ä u f i g e   W i e d e r e i n t r e t e n   w i r d  

au f   den  F ö r d e r s t r o m ,   de r   im  S e i t e n k a n a l   l a n g s a m e r . f l i e ß t ,   a l s o  

e i n e n   g e r i n g e r e n   E n e r g i e z u s t a n d   a u f w e i s t ,   d ie   A n t r i e b s e n e r g i e  

d u r c h   I m p u l s a u s t a u s c h   ü b e r t r a g e n .  

Am  Ende  des   S e i t e n k a n a l s   i s t   e i n   k u r z e r ,   a u s l a u f e n d e r   N a c h v e r -  

d r ä n g u n g s k a n a l   30  n a c h g e s c h a l t e t ,   der   s i c h   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

auf   e i n e   S p i t z e   h in   v e r j ü n g t .   D i e s e r   N a c h v e r d r ä n g u n g s k a n a l   30  

b e s c h l e u n i g t   be i   F l ü s s i g k e i t s f ö r d e r u n g   den  E n t l ü f t u n g s v o r g a n g ,  

da  d i e   L u f t   d u r c h   d i e   n a c h d r ä n g e n d e   F l ü s s i g k e i t   z u r   L a u f r a d -  

m i t t e   h in   in  d i e   S c h a u f e l z e l l e n   2 4  z u r ü c k g e d r ä n g t   ü b e r   e i n e  

a n s c h l i e ß e n d e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   31  e n t w e i c h e n   k a n n .  

Aus  dem  S e i t e n k a n a l b e r e i c h   t r i t t   das  F ö r d e r m e d i u m   ü b e r   e i n e  

in  d i e   S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e   27  und  28  e i n g e a r b e i t e t e  V e r b i n -  

d u n g s ö f f n u n g   33  aus   und  v e r l ä ß t   das  G e h ä u s e   10  d u r c h   d i e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   1 4 .  

Bei  G a s f ö r d e r u n g  i s t   k e i n e   E n t l ü f t u n g s b o h r u n g   31  e r f o r d e r l i c h .  

Der  N a c h v e r d r ä n g u n g s k a n a l   30  b e w i r k t   e i n e   N a c h v e r d i c h t u n g   d e s  

F ö r d e r m e d i u m s   m i t   n a c h t r ä g l i c h e m   E n t s p a n n u n g s p r o z e ß   am  S e i t e n -  

k a n a l a n f a n g   in   U m l a u f r i c h t u n g ,   w o d u r c h   d ie   A u s b i l d u n g   d e r   V e r -  

d r ä n g e r s t r ö m u n g   b e s c h l e u n i g t   und  d a m i t   d i e   I m p u l s ü b e r t r a g u n g  

e r h ö h t   w i r d .  

Die  P u m p e n a u s f U h r u n g   nach   F i g u r   5  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r  

v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   d a d u r c h ,   d a ß  d i e   S c h a u f e l k r ä n z e   2 3 ,   2 3 '  

r a d i a l   und  a x i a l   o f f e n   und  d i e   S e i t e n k a n ä l e   29 ,   29 '   e n t s p r e c h e n  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  



In  de r   F i g u r . 6   i s t   e i n e   e i n s t r ö m i g e   K r e i s e l p u m p e   mi t   s t i r n -  

s e i t i g   o f f e n e n   R a d i a l s c h a u f e l n   25  mi t   S t r ö m u n g s k a n a l  3 2   u n d  

nur   e i n e m   S c h a u f e l k r a n z   23  mit   S e i t e n k a n a l   29  d a r g e s t e l l t .  

Bei  de r   in  F i g u r   7  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   e i n e r   z w e i s t r ö m i g e n  

K r e i s e l p u m p e   w i r d   das  L a u f r a d   20,   20'   d u r c h   e i n e   T r e n n w a n d  

58  so  u n t e r t e i l t ,   daß  zwei  g e t r e n n t e   e i n s t r ö m i g e   F ö r d e r s y s t e m e  

m i t   j e w e i l s   e i g e n e n   a x i a l e n   A n s a u g ö f f n u n g e n   26,   2 6 ' ,   g e s c h l o s -  

s e n e n   R a d i a l s c h a u f e l n   25,   25'  und  S e i t e n k a n ä l e n   29 ,   29'   e n t -  

s t e h e n .   Die  d u r c h   d ie   b e i d e n   r a d i a l e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   1 3 ,  

13'  im  G e h ä u s e   10  e i n t r e t e n d e n   F ö r d e r m e d i e n   w e r d e n   d u r c h   d i e  

a x i a l e n   A n s a u g ö f f n u n g e n   26,   26'   d e r   L a u f r a d h ä l f t e n   20 ,   2 0 '  

a n g e s a u g t ,   d u r c h s t r ö m e n   g e t r e n n t   d i e   R a d i a l s c h a u f e l n   25 ,   2 5 '  

und  g e l a n g e n   in  den  a n s c h l i e ß e n d e n   s p i r a l f ö r m i g e n   S t r ö m u n g s -  

k a n a l ,   de r   von  d e r   T r e n n w a n d   58  in  zwei   S t r ö m u n g s k a n a l t e i l e  

32 ,   32 '   g e t e i l t   und  d u r c h   den  D i c h t s p a l t   59  a b g e d i c h t e t   w i r d .  

Immer  noch  g e t r e n n t   d u r c h l a u f e n   d i e   b e i d e n   F ö r d e r m e d i e n   d i e  

a n s c h l i e ß e n d e n   S e i t e n k a n ä l e   29  und  29'   und  v e r l a s s e n   d i e s e  

d u r c h   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g   33 ,   33 '   in  den  S t r ö m u n g s g e h ä u s e n  

27  und  28.   In  e i n e r   Z w i s c h e n k a m m e r   63  v e r e i n i g e n   s i c h   d i e  

b e i d e n   F ö r d e r s t r ö m e ,   b e v o r   s i e   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14 

im  G e h ä u s e   10  a u s t r e t e n .  

In  F i g u r  8   w i r d  e i n e   im  N i e d e r d r u c k t e i l   e i n s t r ö m i g e   und  im 

H o c h d r u c k t e i l   d o p p e l s t r ö m i g e   K r e i s e l p u m p e   d a r g e s t e l l t ,   be i   d e r  

d i e   R a d i a l s c h a u f e l n   25  s t i r n s e i t i g   o f f e n ,   und  d i e   b e i d e n   S c h a u  

f e l k r ä n z e   23 ,   23 '   d u r c h   e i n e n   M i t t e l s t e g   77  v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t ,   r a d i a l   und  a x i a l   o f f e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Das  d u r c h   d i e   a x i a l e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   13  im  G e h ä u s e   10  e i n t r e -  

t e n d e   F ö r d e r m e d i u m   w i r d   von  den  R a d i a l s c h a u f e l n   25  a n g e s a u g t  
und  n a c h   D u r c h l a u f e n   des  s p i r a l f ö r m i g e n   S t ö r m u n g s k a n a l s   3 2  

d u r c h   e i n e n   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d e n   O b e r l e i t u n g s k a n a l   7 5  



dem  S e i t e n k a n a l   29  z u g e f ü h r t .   Nach  e r f o l g t e m   E n e r g i e a u s t a u s c h  

v e r l ä ß t   das   Med ium  den  S e i t e n k a n a l   29  ü b e r   den  r a d i a l e n   A u s -  

t r i t t s k a n a l   79  und  s t r ö m t   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14  im 

G e h ä u s e   1 0 .  

Bei  de r   in  F i g u r   9  g e z e i g t e n   Pumpe  t r a g e n   d ie   L a u f r a d t e i l e  

20 ,   20 '   j e w e i l s   zwe i   S c h a u f e l k r ä n z e   23 ,   2 3 ' ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r  

v e r s c h i e d e n   s i n d .   H i e r b e i   s t r ö m t   das  F ö r d e r m e d i u m   v o r b e s c h l e u -  

n i g t   aus   dem  R a d i a l s c h a u f e l b e r e i c h   in  den  S t r ö m u n g s k a n a l   3 2 ,  

32 '   und  g e l a n g t   d u r c h   U b e r l e i t u n g s k a n ä l e   34,   34 '   in  d i e   e r s t e n  

S e i t e n k a n ä l e   2 9 ,   2 9 ' ,   d i e   den  S c h a u f e l k r ä n z e n   23,   23 '   m i t   d e n  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r n   e n t s p r e c h e n .   W e i t e r   b e s c h l e u n i g t   g e l a n g t  

das   Medium  d u r c h   O b e r s t r ö m k a n ä l e   35  in  d i e   i n n e r e n   S e i t e n -  

k a n ä l e   2 9 ,  2 9 ' ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   e b e n s o   g r ö ß e r e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e n   a l s   d i e   ä u ß e r e n   a u f w e i s e n ,   wie  auch  d i e   i h n e n   z u g e -  
o r d n e t e n   S c h a u f e l z e l l e n   g r ö ß e r e   V o l u m i n a   a l s   d i e   S c h a u f e l z e l l e n  

d e r   ä u ß e r e n   S c h a u f e l k r ä n z e   a u f w e i s e n .   Aus  dem  i n n e r e n   F ö r d e r -  

s y s t e m   g e l a n g t   d a s   Medium  dann  ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s ö f f n u n g e n  

33 ,   33 '   z u r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   14.  Es  i s t   j e d o c h   e b e n s o   e i n e  

P u m p e n k o n s t r u k t i o n   m ö g l i c h ,   be i   de r   das  F ö r d e r m e d i u m   aus   d e m  

x a d i a l s y s t e m   kommend   z u e r s t   dem  i n n e r e n   und  dann  dem  ä u ß e r e n  

S e i t e n k a n a l s y s t e m   z u g e f ü h r t   w i r d .  



1.  R a d i a l s c h a u f e l u n t e r s t ü t z t e   S e i t e n k a n a l p u m p e   m i t  

G e h ä u s e   und  d a r i n   a b g e d i c h t e t e r   W e l l e   u n d  

e i n e m   an  d i e s e r   b e f e s t i g t e n   L a u f r a d   s o w i e   e i n e r   A n s a u g ö f f -  

nung  im  G e h ä u s e ,   von  de r   aus  d e r   F ö r d e r s t r o m   d u r c h   e i n e n   im 

L a u f r a d   o f f e n   o d e r   g e s c h l o s s e n   a u s g e b i l d e t e n   R a d i a l s c h a u f e l -  

b e r e i c h   zu  e i n e m   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   n a c h f o l g e n d e n   S t r ö -  

m u n g s k a n a l   f ü h r t   und  d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e i  

S e i t e n k a n a l   und  d i e s e m   e n t s p r e c h e n d e n   S c h a u f e l k r a n z   des  L a u f  

r a d e s   zu  e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   im  G e h ä u s e   g e l a n g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

L a u f r a d   ( 2 0 ,   2 0 ' )   w e n i g s t e n s   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   R e i h e  

von  a x i a l   o d e r   a x i a l   und  r a d i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n   ( 2 4 )  

e n t h ä l t   und  a u f   dem  o d e r   z w i s c h e n   d e n  L a u f r a d t e i l e n   ( 2 0 ,   2 0 '  

R a d i a l s c h a u f e l n   ( 2 5 )   t r ä g t ,   d i e   von  w e n i g s t e n s   e i n e r   zum 

L a u f r a d   k o a x i a l e n   A n s a u g ö f f n u n g   ( 2 6 ,   2 6 ' )   a u s g e h e n   und  d a ß  

in  U m f a n g s r i c h t u n g , a n   d i e   R a d i a l s c h a u f e l n   ( 2 5 )   a n s c h l i e ß e n d ,  

w e n i g s t e n s   e i n   S t r ö m u n g s k a n a l   ( 3 2 ,  3 2 ' )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d u r c h   w e n i g s t e n s  e i n e n   O b e r l e i t u n g s -  

k a n a l   ( 3 4 ,   75)  m i t   dem  o d e r   den  u n m i t t e l b a r   f o l g e n d e n   S e i t e n  

k a n ä l e n   ( 2 9 ,   2 9 ' )   v e r b u n d e n   i s t ,   dem  bzw.  d e n e n   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d   e i n   S c h a u f e l k r a n z   ( 2 3 ,   2 3 ' )   a u f   dem  bzw.  den  L a u f -  

r a d t e i l e n   ( 2 0 ,  2 0 ' )   z u g e o r d n e t   i s t .  

2.  Pumpe  nach   A n s p r u c h   1 ,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d i e   L a u f r a d t e i l e   ( 2 0 ,   2 0 ' )   k o a x i a l e  A n s a u g ö f f n u n g e n   ( 2 6 ,   2 6 '  

a u f w e i s e n .  

3 . .   Pumpe  nach   A n s p r u c h  1  u n d   2;  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   L a u f r a d t e i l e   ( 2 0 ,   2 0 ' )   j e w e i l s   R a d i a l s c h a u f e l n   ( 2 5 ,  

2 5 ' )   mi t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   T r e n n w a n d   (58)   a u f w e i s e n .  



4.  Pumpe  nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   T r e n n w a n d   (58)   den  S t r ö m u n g s k a n a l   so  i n  

zwei   T e i l k a n ä l e   ( 3 2 ,   3 2 ' )   u n t e r t e i l t ,   daß  d i e   b e i d e n   a x i a l  

e i n t r e t e n d e n   F ö r d e r s t r ö m e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   b l e i b e n .  

5.  Pumpe  nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  G e h ä u s e   (10)   zwei  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 3 ,   1 3 ' )   und  e i n e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 1 4 )  

a u f w e i s t .  

6.  Pumpe  n a c h  A n s p r u c h   5 ,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

vo r   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (14)   e i n e   M i s c h k a m m e r   ( 6 3 )   a n g e -  

o r d n e t  i s t .  

7.  Pumpe  nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e K e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
das   L a u f r a d   ( 2 0 )   zwe i   S c h a u f e l  k r ä n z e   ( 2 3 ,  2 3 ' )   m i t  a x i a l   u n d  r a d i a l  

o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n   ( 2 4 ) ,   d ie   d u r c h   e i n e n   M i t t e l -  

s t e g   (77 )   g e t r e n n t   s i n d ,   a u f w e i s t .  

8 .   Pumpe  n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   r a d i a l e   S t r ö m u n g s k a n a l   (32 )   eine  s i c h   i n  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   s p i r a l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   A u ß e n k o n t u r  

z u n e h m e n d e n  Q u e r s c h n i t t s   a u f w e i s t .  

9.  Pumpe  nach   den  A n s p r ü c h e n  1  b i s   7 ,  d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r  r a d i a l e   S t r ö m u n g s k a n a l   ( 3 2 )   i n - d e r   A u ß e n -  

und  I n n e n k o n t u r   k o n z e n t r i s c h   i s t   und  g l e i c h b l e i b e n d e n   Q u e r -  
s c h n i t t   a u f w e i s t .  

10.  Pumpe  nach   e i n e m   d e r  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,  d a ß  d a s   L a u f r a d   ( 2 0 ,   2 0 ' )   w e n i g s t e n s   z w e i  

in  i h r e m   D u r c h m e s s e r   v e r s c h i e d e n e   S c h a u f e l k r ä n z e   ( 2 3 ,   2 3 ' )  

a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   i n n e r e n   S c h a u f e l z e l l e n   a n d e r e   V o l u m i n a  

a l s   d i e   ä u ß e r e n   .und  d i e   i n n e r e n   S e i t e n k a n ä l e   a n d e r e   Q u e r -  

s c h n i t t s f l ä c h e n  a l s   d i e   ä u ß e r e n   a u f w e i s e n .  



11.  Pumpe  nach   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   L a u f r a d   ( 2 0 ,  2 0 ' )   e i n s t ü c k i g   i s t .  
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