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@ SelbstansgugendgSeitenkanalpumpe.

@ Selbstansaugende Seitenkanalpumpe, bestehend aus -
einem Gehduse und darin gelagertem Laufrad, wobei das :
Laufrad einen inneren und einen duBeren Kranz von Schau-
felzellen aufweist, wobei der innere Kranz von Schaufelzellen
von einem mit der EinlaRéffnung der Pumpe verbundenen-
Seitenkanal lediglich teilweise berdeckt wird, der duBere
Kranz von Schaufelzellen von einem Seitenkanal ganz Gber-
deckt wird und dieser Seitenkanal unmittelbar zur AuslaR6f-
fnung der pumpe gefihrt ist.
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Die Erfindung betrifft eine selbstansaugende Seitenkanalpum-
pe, die zur Erzeugung hoher Driicke bei gleichzeitig grofer
Saughthe geeignet ist.

 Zur Erzielung hoher Driicke eignen sich Seitenkanalpum-
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pen, deren Schaufelzellen zumindest axial, zusatzlich
oft auch radial offen sind und denen Seitenkanile zugeord-
net sind, welche die Offnungen der Schaufelzellen ganz
iiberdecken. Auf diese Weise ist eine optimale Energie-
ibertragung durch Impulsaustausch von der schneller um-
laufenden Schaufelfliissigkeit an den langsameren Volu-
menstrom 4im Seitenkanal mdglich. Weiterhin achtet man

" zur Erzielung hoher Driicke darauf, daB der im Seitenkanal

35

gefbrderte Volumenstrom beim Ein- und Austritt in bzw.
aus dem Seitenkanal eine mdglichst geringe Richtungsidnde-
rung erfzZhrt. Hierfiir fiihrt man den Einlaf und insbeson-
dere den Auslap unmittelbar am Anfang bzw. Ende des Sei-
tenkanales in Umfangsriohtung-nach auBen. Die Empfindlich-
keit gegen Verunreinigungen des Fordermediums und der
Druckverlust durch Einwirtsfithrung des Fdrdermediums kann
hierdurch zwar vermindert bzw. vermieden werden, anderer-
gseits geht aber durch diese MaBnahme des unmittelbaren
Anschlusses die Fdhigkeit des Selbstansaugens der Seiten-
kanalpumpe verloren, da sich kein die angesaugte Luft
verdrangender Fliissigkeitsring bilden kann, nachdem die
in der Pumpe durch die Erstauffiillung vorhandene Fliissig-
keit beil Wiederinbetriebnahme sofort abgefiihrt wird.

Es sind .Sonderbauarten von Seitenkanalpumpen bekannt,
bei denen die unmittelbaren Anschliisse von Saug- und
Druckstutzen durch seitliche, das heiBt axial angeordnete
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Anschliisse ersetzt sind, um einer unmittelbaren Selbstan-
saugfdhigkeit nahezukommen. Durch diese Anordnung wird
jedoch der Wirkungsgrad der Pumpe erheblich verschlech-

tert, die Ansaug- bzw. Entliiftungszeiten solcher Pumpen :

sind dennoch sehr lang.

Aus der DE-OS 30 14 425 ist eine Sonderausfilhrung einer
Seitenkanalpumpe bekannt, bei der die Schaufelzellen
in einer zur Laufradnabe alternierenden Linge vorgesehen
sind, so daf sich kiirzere und lingere (in radialer Rich-

tung gesehen) Schaufelzellen abwechseln. Diesen alter-

nierend langen Schaufelzellen steht ein im Querschnitt -

abnehmender Seitenkanal gegeniiber, der an seinem An-
fang die langen und die kurzen, an seinem Ende Jjedoch
nur noch die kurzen Schaufelzellen {iiberdeckt. Durch
diese Konstruktion wird zwar die Luftférderung der Sei-
tenkanalpumpe verbessert, Jjedoch sind die Ansaug- bzw.
Entliiftungszeiten immer noch recht lang. Dariiber hinaus
fﬁhren die langen Ansaugzeitgn, insbesondere bei langen

Ansaugleitungen, zu einer Erwdrmung die Defekte verur- -

sachen kann. Dariiber hinaus wird durch dieiErwérmung
der Dampfdruck der fiir den Selbstansaugvorgang notwendi-
gen Fliissigkeit innerhalb der Pumpe erh8ht, was ein
Sinken der tatsidchlich erreichbaren Saughdhe nach sich
zieht. |

Aus der US-PS 23 21 810 ist eine selbstansaugende Krei-
selradpumpe bekannt, deren Rotor zwei Schaufelradkrinze
aufweist. Dem &uBeren Schaufelradkranz Iliegt ein die
Schaufelzellen ganz iberdeckender Seitenkanal gegeniiber,
der unmittelbar mit der Druckdffnung der Pumpe verbunden
ist. Dieser 3upere.Seitenkanal ist, wie bei Peripheral-
radpumpen alligemein bekannt, nur {iber einen Teil des
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Umnfanges gefiihrt und weist an seinem Eingangsende einen

Uberstrémkanal auf, der mit einem inneren, den inneren

Schaufelzellen zugeordneten Gehduseraum verbunden ist.
Diese bekannte Pumpe weist zwar eine geﬁisse Fahigkeit
zum Selbstansaugen auf, jedoch ist die mit dieser Anord-
nung erzielbare Saugh®he begrenzt. Dariiber hinaus ist
der erzielbare Druck am Pumpenauslaf relativ niedrig,

da der éuﬁereq Druckstufe nur ein geringer Druck vorgege-?
ben wird. '

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine unmittelbar
selbst ansaugende -Sejtenkanalpumpe so auszubilden, das
eine hohe Energieiibertragungszahl (Druckziffer) bei
gutem Wirkungsgrad und Selbstansaugverhalten, das heiBft
kurzen Ansaug- bzw. Entliiftungszeiten erreicht wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Pumpe nach dem Hauptan-
spruch geldst, weitere Dbevorzugte Ausfithrungsformen
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Bei der vorliegenden Pumpe ist das Laufrad in einer
Konstruktionseinheit sowohl mit sternfdrmig angeordne-
ten Schaufelzellen, mit langen, von der Laufradnabe
ausgehenden und sich in Umfangsrichtung erstreckenden
Schaufelzellen und mit mindestens einem im Durchmesser
groberen, vorzugsweise doppelseitigen " Schaufelzellen-
kranz mit axial oder axial und radial offenen Schaufel-
zellen und kurzen Schaufeln ausgebildet. Hierbei sind
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die sternféormigen inneren Schaufelzellen entweder in

axialer Richtung nach
oder aber durch eine

ausgebildet. Den Schaufelzellen gegeniiber liegen Seiten-

beiden Seiten durchgehend offen,
Mittelwand voneinander getrennt

kandle jeweils mit einem Unterbrecher, welche die langen

‘Schaufeln in Nabenrichtung nur zum Teil und die kurzen_

Schaufelzellen ganz {iberdecken.

Der innere Schaufelkranz mit zugeordneten Seitenkandlen,

der als Fliissigkeitsring - "Vorstufe" wirkt, dist bei

einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfin-

dungsgemiBen Pumpe mehreren hintereinander geschalte-

ten Pumpstufen aus Schaufelzellen und diese ganz {iiber-

deckenden Seitenkandlen mit Unterbrechern -vorgeschal-

tet. Die nachfolgenden Schaufelkrinze sind also stufen-

weise im Durchmesser grofer werdend im Laufrad angeord-

net, wodurch sich eine besonders kompakte Ausfiihrung

mit sehr grofer Endférderhthe und dennoch gutem Sau-

verhalten ergibt.

Die erfindungsgemidfe

durch die Vereinigung der Fdrderelemente einer unmittel—

Bauweise hat den Vorteil, dab

bar selbst ansaugenden Fliissigkeitsring-Seitenkanal-

pumpe mit den Forderelementen eines 1in Wirkungsgrad

und Druckziffer wesentlich besseren, jedoch nicht selbst

ansaugenden Seitenkanalsystems in einer Konstruktions-

einheit, eine besonders kompakte, materialsparende Hoch-

druckpumpe mit guten Selbstansaugeigenschaften und gutem

Wirkungsgrad entsteht.

Da alle Pumpelemente auf ledig-

lich einem Laufrad angeordnet sind, ist die Justierung

des Laufrades im GehZuse bei weitem nicht so kritisch,

wie bei den iiblichen,
Druckziffer mehrstufig
schalteter Saugstufe.

zur Erzielung der hier erreichten
ausgebildeteten Pumpen mit vorge-
Dariiber hinaus wird durch die
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erfindungsgemZfe Ausbildung der Pumpe eine Verbesserung
des Wirkungsgrades gegeniiber herktmmlichen Pumpen insbe-
sondere dadurch erreicht, daB die als Fliissigkeitsring-
pumpe arbeitende innere Seitenkanalpumpe in dieser mehr-
stufigen Ausfithrung als Zubringerpumpe den mit relativ
geringer Stromungsgeschwindigkeit durch die Eintritts-
o6ffnung dim GehZuse eintretenden Volumenstrom vorbe-
schleunigt in die mit grokerer Umfangsgeschwindigkeit
umlaufende nichste Stufe férdert. Auf diese Weise wird
der sonst zu erheblichen Verlusten fiihrende Beschleuni-
gungsstof beim Schaufeleintritt {in die "Druckstufe"
auf ein Minimum reduziert. '

Weitere Merkmale der erfindungsgemidBen Pﬁmpe ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung, die anhand von
Ausfihrungsbeispielen und Zeichnungen n3her erliutert
sind. Hierbei zeigt ’

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine bevorzugte
Ausfihrungsform der erfindungsgemdfen Pumpe
entlang der Linie I-I aus Figur 2.

Figur 2 einen Querschnitt durch die Pumpe nach Figur'
mit strichpunktiert angedeutetem Laufrad und
strichliert gezeichnetem Uberstrémkanal,

Figur 3 eine Aufsicht auf das Laufrad nach den Figu-
ren 1 und 2,

Figur 4 einen Schnitt durch das Laufrad nach Figur
3 entlang der Linie II-II aus Figur 3,

Figur 5 eine Aufsicht .auf eines der Seitenkanalteile
der Pumpe nach den Figuren 1 und 2,
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einen Schnitt durch das Seitenkanalteil nach
Figur 5 entlang der Linie III-III,

einen L&ngsschnitt durch eine weitere bevor-
zugte Ausfiihrungsform mit einseitigem Innen-
Zellenkranz und doppelseitiger Druckstufe,

einen L3angsschnitt durch das Laufrad der Pum-
pe nach Figur 7 entlang der Linie IV-IV aus
Figur 9,

eine Aufsicht auf das Laufrad der Pumpe nach
Figur 8,

einen L3angsschnitt einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform der Pumpe mit einseitiger
Vorstufe und doppelseitiger Druckstufe,

einen Schnitt durch das Laufrad der Pumpe
nach Figur 10 entlang der Linie V-V nach

Figur 12,

eine Aufsicht auf das Laufrad der Pumpe nach
Figur 11,

die Aufsicht auf eine weitere bevorzugte Aus-
ftihrungsform eines Laufrades mit beidseitig
offenen Schaufelzellen der Vorstufe und dop-
pelseitigen; axial offenen Schaufelzellen
der Druckstufe mit strichpunktiert angedeute-
ten Seitenkanzlen und Ein-/Austritts&ffnungen,

einen Schnitt durch das Laufrad nach
Figur 13 entlang der Linie VI-VI,
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Figur 15 eine Aufsicht auf das Laufrad einer weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsform der Pumpe
mit doppelseitigen, durch eine Mittelwand
getrennten Schaufelzellen der Vorstufe und
mehreren nachfolgenden, doppelseitigen Druck-
stufen mit axial und radial offenen Schau-
‘felzellen und strichpunktiert angedeuteten
Seitenkandlen mit Ein—/Austrittséffnungen,

Figur 16 einen Schnitt durch das Laufrad nach
Figur 15 entlang der Linie VII-VII,

Figur 17 eine Aufsicht auf ein Laufrad einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform der Pumpe mit
doppelseitigen, durch eine Mittelwand von-
einander getrennten Schaufelzellen der Vor-
stufe und mehreren nachfolgenden, doppelsei-
tigen Druckstufen mit axial und axial/radial
offenen Schaufelzellen und strichpunktiert
angedeuteten Seiteﬁkanélen mit Ein-/Aus-
trittséffnungen, und

Figur 18 einen Schnitt durch das Laufrad nach .. :.
Figur 17 entlang der Linie VIII-VIII.

Die in den Figuren 1 bis 6 dargestellte bevorzugte Aus-
fihrungsform der erfindungsgemiBen Pumpe zeigt eine
doppelstrdmige Seitenkanalpumpe mit Fliissigkeitsring-
Vorstufe und besteht aus einem Gehduse 10 und einem
Laufrad 32. Das Gehduse 10 ist mehrteilig ausgebildet
und besteht aus einem Gehidusering 11 mit Eintrittséff-
nung 12 und Austrittsdéffnung 13, einem stirnseitigen
Gehausedeckel 14, einem antriebsseitigen Lager-

deckel 15 und den beiden Seitenkanalteilen 16 und 16°'.
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In den Seitenkanalteilen 16 und 16' sind die Vorstufen-
Seitenkanile 17 und 17', die Vorstufen-Eintrittsdffnun-
gen 18 und 18', die Vorstufenaustrittstffnungen 19 und
19', Nachverdringerkandle 20 und 20' mit Entliiftungsboh-
rungen 21 und 21', Uberleitungskandle 22 und 22', Druck-
stufen-Seitenkanidle 23 und 23', Druckstufen-Eintritts-
8ffnungen 24 wund 24', Druckstufenaustrittsdffnungen
25 und 25', sowie Unterbrecher 26 und 26' angeordnet.

Der Gehiusedeckel 14 und der Lagerdeckel 15 sind im
Geh3dusering 11 durch Rundschnurringe 27 abgedichtet
und mit Geh#useschrauben 42 mift dem Gehiusering 11 ver-

schraubt.

Im Lagerdeckel 15 des Gehduses 10 ist eine fiiber
Packungsringe 29 abgedichtete Welle 30 gelagert, die
durch einen nicht dargestellten Antriebsmotor, bei-
spielsweise einen Elektromotor, in Pfeilrichtung

(Figur 2) in Drehung versetzt wird. Auf dem freien Ende
der Welle 30 ist mittels einer Paffeder 31 das Laufrad
32 befestigt.

Das zweistufe Laufrad 32 besteht aus sternfdrmig ange-—
ordneten Schaufelzellen 33, deren Schaufeln 34 zur Ver-
starkung einen dachfdrmigen Riicken aufweisen und die
Laufrad-Vorstufe bilden, sowie aus den axial und radial
offenen Schaufelkrinzen 35 und 35', welche die Laufrad-
Druckstufe bilden.

Die rotierenden Schaufelzellen 33 der Laufrad-Vorstufe
bilden aus dem Fliissigkeitsinhalt in dem GehZuse einen
Fliissigkeitsring, der den ringfdrmigen Vorstufen-Seiten-
kanal 17 fiillt und gleibhzeitig die Schaufelzellen 33
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zum Laufradumfang abschlieft. Wenn die umlaufenden

Schaufelzellen in den Bereich des Seitenkanalanfanges
gelangen, s0 wird durch die Fliehkraft ein Teil des
zum Fliissigkeitsring gehdrenden Schaufelzelleninhaltes
in den Seitenkanal 17 gedrdngt. Der Flilissigkeitsring
entfernt sich somit von der Laufradnabe und saugt Luft
durch die Vorstufen-Eintrittsdffnung 18 an. Durch die
stetige Druckzunahme dim Seitenkanal 17, bewirkt durch
den ~Impulsaustausch zwischen dem Fliissigkeitsinhalt
der Schaufelzellen 33 und dem Volumenstrom im Seiten-
kanal 17, wird Flissigkeit aus dem Seitenkanal 17 in
die Schaufelzellen 33 zuriickgedridngt. Dadurch wird die
im Nabenbereich der Schaufelzellen 33 eingeschlossene

.Luft verdichtet. Am Ende des Seitenkanales 17 wird durch
“einen in axialer Richtung flach auslaufenden Nachver-

dranger 20 die Fliissigkeit zwangslaufig in die Schaufel-
zellen 33 zuriickgedringt, wodurch die verdichtete Luft
durch die Entliiftungsbohrung 21 gedriickt wird.

Die Luftfdrderung, das heiBt der Selbstansaugvorgang,
h&lt so lange an, bis die Saugleitung und das Pumpen-
innere entliiftet sind. Bei der sich unmittelbar an-
schlieBenden Fliissigkeitsférderung erfihrt der durch
die Eintrittstffnung 12 im Gehiduse 10 und die Vorstufen-~
Eintrittsdffnung 18 in den Vorstufen-Seitenkanal 17
eintretende Volumenstrom eine Energieiibertragung durch
Impulsaustausch zwischen der sich aus den Schaufelzellen
33 durch Fliehkraft ausgebildeten Zirkulationsstrdmung
héheren Energiezustand und dem Volumenstrom geringeren
Energiezustandes im Seitenkanal 17. Das Foérdermedium
durchstrdmt den Seitenkanal 17 vom Seitenkanalanfang
bis 2zu seiner Austrittséffnung 19 und gelangt durch
den Uberleitungskanal 22 in die Eintrittsoffnung 24
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und somit in den Druckstufen-Seitenkanal 23. Beim Durch-
stromen des Druckstufen-Seitenkanales 23 tritt eine
weitere Energiezufuhr bzw. Drucksteigerung durch Impuls-
austausch zwischen den Schaufelzellen 38 und dem Volu-
menstrom im Seitenkanal 23 ein. AmvEnde geht der Seiten-—
kanal 23 unmittelbar in die angeschlossene Austritts-—
6ffnung 25 im Geh3use 10 {iber, so daf der Volumenstrom
keine abrupte Richtungsdnderung  -erfihrt.

In den Figuren 7 bis 9 ist eine weitere bevorzugte Aus-
fihrungsform der erfindungsgemiBen Pumpe dargestellt.
Bei dieser Pumpe sind die Vorstufen-Fdrderzellen 33
des Laufrades 32 einseitig, das heift einstrémig, und
in axialer Richtung offen angeordnet. Der Druckausgleich
zwischen beiden Seiten des Laufrades 32 erfolgt durch
Druckausgleichsbohrungen 40, die 1lediglich in einem
Teil der Schaufelzellen 33 angebracht sind. Bei dieser
Ausfiihrungsform sind die inneren Schaufeln 34 mit der
Laufradstirnflidche fluchtend bzw. bilindig angeordnet,
wie dies auch bei der Ausfihrungsformen nach den Figuren

1 bis 6 gezeigi wurde..

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der er-

findungsgemdfen Pumpe stehen, wie in Figur 10 gezeigt,

die inneren Schaufeln 3% vom Laufrad 32, mit dem sie -

einstiickig verbunden sind, hervor und sind sowohl in
axialer, als auch in radialer Richtung offen. Der ihnen
zugeordnete Seitenkanal umfaBt dementsprechend die
inneren Schaufelzellen in radialer Richtung teilweise,
in axialer Richtung ganz. Auf diese Weise ist eine wei-
tere Steigerung des Wirkungsgrades der Pumpe erzielbar.
Im vorliegenden Fall ist die innere Stufe zwar nur ein-
stromig ausgebildet, eine zweistrdmige Ausbildung ist
jedoch ebenso méglich.
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Weitere Details des Laufrades gehen aus den Figuren
11 und 12 hervor, in denen auch die dachfdrmigen Ver-
steifungen der inneren Schaufeln 34 gezeigt sind.

In den Figuren 13 und 14 ist das Laufrad einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemdfen Pumpe
gezeigt. Hierbei sind die inneren Schaufelzellen 33
beidseitig offen ausgefiihrt, ihnen 1liegen beidseitig
Seitenkandle gegeniiber. Die nachfolgende Druckstufe
wird durch die Schaufelzellen 38 und 38' mit zugeordne-
ten Seitenkandlen gebildet, wobei diese &duBeren Schau-
felzellen 38 und 38' 1lediglich in axialer Ric¢htung
offen sind.

In den Figuren 15 bis 18 sind weitere bevorzugte Aus-
fihrungsformen der erfindungsgemifen Pumpe anhand ihrer
Laufrédder gezeigt. Das Laufrad nach den Figuren 15 und
16 weist durch eine Mittelwand 36 getrennte innere
Schaufelzellen 33 und 33' auf, .die mit dem Laufrad 32.
biindig abschlieBen. Den inneren Schaufelzellen 33 und
33' sind zwei weitere, ebenfalls in Reihe geschaltete
Druckstufen 38a, 38b bzw. 38'a, 38'b nachgeschaltet.
Die Schaufelzellen der Druckstufen sind hierbei radial
und axial offen ausgebildet, dihnen gegeniiber sind die
entsprechend geformten, die Schaufelzellen ganz {iber-
deckenden Seitenkandle angeordnet. Bei der Ausfiihrungs-
form der Pumpe nach den Figuren 17 und 18 ist zum Unter-
schied der vorher Dbeschriebenen Ausfﬁhrungsform die
erste Druckstufe mit lediglich axial offenen Schaufel-
zellen 38a, 38'a ausgebildet.

Die Tiefe und Anordnung der Schaufelzellen der verschie-
denen Schaufelzellenkranze wird Jeweils den geforder-
ten FOrderbedingungen entsprechend gewdhlt, ebenso



10

15

20

25

30

35

M/24 007
M/24 008

die ein- bzw.
nen Druckstufen.

1pe 0118027

zweistrdmige Ausbildung der verschiede-
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Patentanspriiche

Selbstansaugende Seitenkanalpumpe mit einem Gehduse
mit Eintrittséffnung, Austrittsoffnung und eingearbei-
teten SeitenkanzZlen, mit mindestens einem Laufrad mit
Schaufelzellen, die in mindestens zwei koaxialen

Schaufelzellenkridnzen verschiedenen Durchmessers so
angeordnet sind, daB ein Fordermedium zuerst 2zu den
inneren, dann 2zu den 4aduleren Schaufelzellen gelangt,
wobei der/die mit der Austrittsdffnung unmittelbar ver-
bundene(n) Seitenkanal/Seitenkanile die ihm/ihnen zuge-

ordneten Schaufelzellen ganz iberdeckt/iiberdecken,

dadurch gekennzeichnet, daB
der/die mit der Eintrittséffnung (12)verbundene(n) Seiten-
tenkanal/Seitenkanidle (17,17') die ihm/ihnen zugeordne-
ten Schaufelzellen (33,33') in der Weise partiell iiber-
deckt/iiberdecken, daB die nicht {iberdeckten, namlich
achsnahen Abschnitte der Schaufelzellen (33,33') vom
Gehause (16,16') abgedichtet sind, und dieser/diese
Seitenkanal/Seitenkandle (17,17') nur iiber einen Teil
des Umfanges vorgesehen ist/sind, wobei die Eintritts-
6ffnung(en) (18,18') und die Austrittsdffnung(en)
(19,19') des/der dem/den inneren Schaufelzellenkranz/
-krianzen (33,33') zugeordneten Seitenkanales/Seitenka-
nile (17,17') im achsnahen Abschnitt angeordnet sind
und dieser/diese Seitenkanal/Seitenkandle (17,17') nach
der/den Austrittsdffnung(en) (19,19') iiber (einen) aus-
laufende(n) Nachverdringerkanal/-kandle (20,20') mit
zugeordneter; achsnaher Austrittsdéffnung (21,21') fort-
gesetzt ist/sind.
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Seitenkanalpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dak die achsnahen Schaufelzellen (33) in axialer
Richtung durch das Laufrad (32) hindurchfiihren.

Seitenkanalpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dag die achsnahen Schaufelzellen (33,33') durch
eine Wand (36,37) des Laufrades (32) in axialer Rich-
tung einseitig abgeschlossen sind, wobei die Wand
(36,37) vorzugsweise durch einige Druckausgleichsboh-
rungen (40) durchbrochen ist.

Seitenkanalpumpe nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daBf die achsnahen Schau-
felzellen (33,33') mit dem Laufrad (32) in axialer
Richtung biindig abschliefen.

Seitenkanalpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die achsnahen Schaufelzel-
len (33) in axialer Richtung vom Laufrad (32) stufen-
férmig vorspringend angeordnet und in axialer und
radialer Richtung offen sind.

6. Seitenkanalpumpe nach einem der vorhergehenden Ansprii—

che, dadurch gekennzeichnet, daB den achsnahen Schau-
felzellen (33,33') mit Seitenkanilen (17,17') mehrere
stufenweise im Durchmesser grofer werdende, vorzugs-
weise doppelseitige Druckstufen mit Schaufelzellen
38a,38'a, 38b, 38'b) mit den entsprechenden sie ganz
iiberdeckenden Seitenkanilen (23a, 23b, 23'a, 23'b)
in Reihe nachgeschaltet sind.

Seitenkanalpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die dubkeren
Schaufelzellen (38,38',38a, 38b, 38'a, 38'b) radial,
ggf. zusdtzlich axial offen sind.
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