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(54) Tauchpumpenaggregat

(57) Die Erfindung betrifft ein Tauchpumpenaggre-
gat mit einem nasslaufenden Elektromotor (11), wobei
lediglich ein einziges Laufrad (8) vorgesehen ist, welches
von dem Elektromotor (11) mit einer Drehzahl größer
20000 U/min antreibbar ist, wobei der Rotor (12) des
Elektromotors einen Durchmesser kleiner 25 mm auf-
weist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tauchpumpenaggre-
gat mit einem nasslaufenden Elektromotor.
[0002] Es sind Tauchpumpenaggregate mit nasslau-
fenden Elektromotoren bekannt, bei welchen zum Errei-
chen einer höheren Förderleistung mehrere Stufen, d. h.
mehrere hintereinander geschaltete Laufräder vorgese-
hen sind. Nachteilig bei diesen Aggregaten ist, dass
durch die Anzahl der mehreren Stufen die Baugröße ver-
größert wird. Ferner erhöht sich die Reibung im gesam-
ten Aggregat, so dass sich auch die Verlustleistung er-
höht.
[0003] Im Hinblick darauf ist es Aufgabe der Erfindung,
ein verbessertes Tauchpumpenaggregat mit einem nas-
slaufenden Elektromotor zu schaffen, welches eine klei-
nere Baugröße aufweist und einen höheren Wirkungs-
grad bietet. Diese Aufgabe wird durch ein Tauchpumpe-
naggregat mit den im Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen gelöst. Bevorzugte Ausführungsformen ergeben
sich aus den Unteransprüchen.
[0004] Das erfindungsgemäße Tauchpumpenaggre-
gat ist lediglich mit einem einzigen Laufrad ausgestattet,
d. h. es weist lediglich eine Stufe auf. Dieses einzige
Laufrad wird von dem nasslaufenden Elektromotor mit
einer Drehzahl größer 20.000 U/min, vorzugsweise grö-
ßer 25.000 oder 30.000 U/min angetrieben. Durch diese
hohe Drehzahl kann auch mit nur einer Stufe eine große
Förderleistung erzielt werden. Auf diese Weise werden
weitere Stufen des Tauchpumpenaggregates einge-
spart, wodurch eine kompakte Baugröße erreicht werden
kann und gleichzeitig aufgrund reduzierter Reibung die
Verlustleistung des Tauchpumpenaggregates minimiert
werden kann. Ferner ist der Elektromotor erfindungsge-
mäß so ausgebildet, dass der Rotor einen Durchmesser
kleiner 25 mm, vorzugsweise kleiner 20 mm aufweist.
Durch diesen Rotor mit kleinem Durchmesser wird die
Reibung zwischen Rotor und Spaltrohr verringert, so
dass der Wirkungsgrad des Motors und damit des ge-
samten Pumpenaggregates weiter erhöht werden kann.
Gleichzeitig kann eine kompakte Bauform erzielt werden.
Je kleiner der Rotordurchmesser ist, umso geringer ist
die auftretende Reibung.
[0005] Um bei kleinem Rotordurchmesser eine ausrei-
chende Leistung des Elektromotors bereitstellen zu kön-
nen, kann der im Durchmesser verkleinerte Elektromotor
in axialer Richtung länger ausgebildet werden. Um dies
zu ermöglichen, wird vorzugsweise eine sehr steife Ro-
torwelle vorgesehen. Eine solche sehr steife Rotorwelle
kann dadurch erreicht werden, dass die Rotorwelle ein-
schließlich des axialen Endes, an welchem das Laufrad
angebracht wird einstückig, idealerweise einstückig mit
dem gesamten Rotor ausgebildet wird.
[0006] Vorzugsweise weist auch das Laufrad einen
kleinen Durchmesser auf, wodurch die Baugröße des
Pumpenaggregates verringert und gleichzeitig aufgrund
geringerer Reibung der Wirkungsgrad der Pumpe insbe-
sondere in Verbindung mit der hohen Drehzahl erhöht

werden kann.
[0007] Weiter bevorzugt ist ein Laufrad im Bereich des
Saugmundes axial abgedichtet. Die axiale Abdichtung
des Saugmundes hat den Vorteil, dass die axiale Fläche
des Laufrades gleichzeitig als Dichtfläche dienen kann,
so dass die Anzahl der erforderlichen Dichtelemente ver-
ringert wird, und eine einfache Dichtung im Bereich des
Saugmundes ausgebildet werden kann. Dies ermöglicht
weiter die Reibung im Pumpenaggregat und damit die
Verlustleistung zu minimieren.
[0008] Besonders bevorzugt bildet darüber hinaus zu-
mindest eine axiale Stirnseite des Laufrades eine Axial-
lagerfläche. Auf diese Weise wird die Anzahl der erfor-
derlichen Bauteile zur Lagerung des Rotors verringert,
da das Laufrad selber Teil des Axiallagers sein kann.
Dies ermöglicht zum einen einen vereinfachten und kom-
pakten Aufbau des gesamten Pumpenaggregates und
zum anderen, die Verlustleistung weiter zu minimieren
und somit den Wirkungsgrad zu steigern. Besonders be-
vorzugt dient die Lagerfläche gleichzeitig als axiale Dicht-
fläche. Dies hat den weiteren Vorteil, dass keine zusätz-
lichen Andruckelemente erforderlich sind, um die Dich-
tung in Anlage zu halten. In dem Axiallager, welches ein
Gleitlager bildet, stellt sich selbsttätig ein ausreichend
kleiner Spalt ein, welcher für eine zuverlässige Dichtung
sorgt und gleichzeitig einen ausreichenden Schmierfilm
an der Lagerfläche gewährleistet. Der Spalt liegt vor-
zugsweise im Bereich von einigen Mikrometern. Dies ge-
währleistet eine besonders gute Abdichtung am Saug-
mund, welche weiter dazu beiträgt, den Wirkungsgrad
des Pumpenaggregates zu steigern.
[0009] Weiter bevorzugt ist das Laufrad an seiner Axi-
alseite, an welcher die Laufradschaufeln angeordnet
sind, offen ausgebildet und bilden die axialen Stirnseiten
der Laufradschaufeln eine Axiallagerfläche des Laufra-
des. Das bedeutet, die axialen freien Stirnseiten der Lauf-
radschaufeln dienen der Axiallagerung des Laufrades
und damit der Rotorwelle und gleichzeitig der Abdichtung
des Laufrades an seiner offenen Stirnseite. Auf diese
Weise wird sehr einfach eine besonders gute Abdichtung
erreicht, da die Laufradschaufeln durch die auftretende
Axialkraft, welche von dem Axiallager aufgenommen
werden soll, gegen eine gegenüberliegende Axiallager-
fläche, beispielsweise einer Gegenlaufscheibe, gedrückt
werden. Dadurch wird ein sehr geringer Spalt zwischen
den axialen Stirnseiten der Schaufeln und der Gegen-
laufscheibe geschaffen, welcher gleichzeitig eine gute
Abdichtung und einen ausreichenden Schmierfilm im
Axialengleitlager sicherstellt.
[0010] Zweckmäßigerweise ist das Laufrad auf der
Rotorwelle in axialer Richtung fixiert, so dass das Laufrad
die Axiallagerung des gesamten Rotors übernehmen
kann. Das heißt die axiale Lagerung des ganzen Rotors
erfolgt am Laufrad, vorzugsweise in einem Gleitlager,
dessen eine Axiallagerfläche von der axialen Stirnseite
des Laufrades, vorzugsweise von den axialen Stirnseiten
der Laufradschaufeln gebildet wird.
[0011] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
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rungsform ist die dem Elektromotor zugewandte axiale
Stirnseite des Laufrades als Dichtfläche zur Abdichtung
des Rotorraumes des Elektromotors ausgebildet. Das
heißt hier wird vorzugsweise auch eine axiale Dichtfläche
bereitgestellt, an welcher ein feststehendes Dichtungs-
element, beispielsweise ein Dichtring anliegt. Dieser
Dichtring kann durch Federvorspannung oder elastische
Eigenspannung gegen die Dichtfläche gedrückt werden.
Die Abdichtung des Rotorraumes ist bevorzugt, um zu
verhindern, dass Verunreinigungen aus dem von dem
Pumpenaggregat zu fördernden Fluid, welches vorzugs-
weise Wasser ist, in den Rotorraum eindringen und dort
zu unerwünschter Reibung oder möglicherweise sogar
zur Beschädigung des Rotors führen kann. Der Rotor-
raum kann werksseitig mit Fluid vorgefüllt werden. Alter-
nativ ist es möglich, dass das Fluid bei Erstinbetriebnah-
me des Pumpenaggregates in den Rotorraum eindringt.
Dies kann dadurch gewährleistet werden, dass die Dich-
tung zwischen Laufrad und Rotorraum nicht völlig fluid-
dicht ausgebildet ist, sondern lediglich so gestaltet ist,
dass keine Verunreinigung oder nur geringe Mengen von
Fluid in den Rotorraum eintreten können. So wird der
Fluidaustausch zwischen Pumpenraum, in welchem das
Laufrad rotiert, und Rotorraum im Inneren des Spaltrohrs
minimiert oder unterbunden. Dadurch dass die Dichtflä-
che direkt am Laufrad bereitgestellt wird, kann eine sehr
einfache Abdichtung mit einer minimierten Anzahl von
Bauteilen gewährleistet werden. Ferner kann durch die
ausreichende Abdichtung sichergestellt werden, dass es
nicht zu Reibungsverlusten durch Verunreinigungen
kommt, wodurch ein hoher Wirkungsgrad des Pumpen-
aggregates dauerhaft sichergestellt werden kann.
[0012] Das Laufrad weist besonders bevorzugt zumin-
dest eine Oberfläche aus Hartmetall oder Keramik auf
und ist vorzugsweise vollständig aus Hartmetall oder Ke-
ramik gefertigt. Diese Ausgestaltung ermöglicht den Ver-
schleiß der Laufradschaufeln aufgrund von Verunreini-
gungen im Fluid, beispielsweise Sandpartikeln, zu mini-
mieren oder zu verhindern. Darüber hinaus ermöglicht
die besonders harte und verschleißfeste Ausgestaltung
der Laufradoberflächen die Verwendung als Gleitlager-
bzw. Axiallagerflächen, so dass auf zusätzliche Lager-
schalen bzw. Lagerelemente verzichtet werden kann.
Die verschleißfeste Ausgestaltung des Laufrades er-
möglicht darüber hinaus die Drehzahl des Laufrades wei-
ter zu steigern, ohne dass es zu übermäßigem Ver-
schleiß kommt. Dies ermöglicht den Wirkungsgrad des
Pumpenaggregates zu steigern, ohne das weitere Stufen
vorgesehen werden müssen. Gleichzeitig kann das Lauf-
rad sehr klein ausgebildet werden. Ein kleiner Laufrad-
durchmesser führt zur Verringerung von Reibungsverlu-
sten, wodurch der Wirkungsgrad des Pumpenaggrega-
tes weiter gesteigert werden kann. Alternativ zur Ausbil-
dung aus Hartmetall oder Keramik bzw. zur Oberflächen-
beschichtung mit Hartmetall oder Keramik können auch
andere Verfahren oder Beschichtungen zur Oberflä-
chenhärtung des Laufrades verwendet werden, voraus-
gesetzt, dass eine ausreichende Verschleißfestigkeit der

Oberflächen erreicht wird. Bevorzugt ist beispielsweise
eine Härte der Laufradoberfläche größer 1000 HV. Die
Ausbildung des Laufrades vollständig aus Hartmetall
oder Keramik kann beispielsweise im Sinterverfahren er-
folgen, wobei die Laufradschaufeln anschließend vor-
zugsweise geschliffen werden, um die Stirnseiten der
Laufradschaufeln als definierte Axiallager- und Dichtflä-
che auszubilden. Falls die entgegengesetzte Stirnseite
des Laufrades ebenfalls als Dichtfläche ausgebildet wer-
den soll, wird auch diese vorzugsweise geschliffen, um
eine definierte Anlagefläche zu schaffen.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist der Rotor des Elektromotors als Perma-
nentmagnetrotor ausgebildet. Dies ermöglicht einen ein-
fachen Aufbau des Elektromotors. Um bei kleinem Ro-
tordurchmesser dennoch einen hohen Wirkungsgrad er-
zielen zu können, werden bevorzugt besonders starke
Permanentmagneten in dem Rotor angeordnet, bei-
spielsweise Neodyniummagneten.
[0014] Weiter bevorzugt ist eine dem Laufrad zuge-
wandte Gegenlaufscheibe vorgesehen, welche an einer
Axialseite des Laufrades, vorzugsweise der dem Elek-
tromotor abgewandten Axialseite, derart anliegt, dass sie
eine Axiallagerfläche bildet. So wird zwischen der axialen
Stirnseite des Laufrades bzw. den Laufradschaufeln und
der Gegenlaufscheibe ein Gleitlager gebildet, welches
als Axiallager des Laufrades und des gesamten Rotors
dienen kann.
[0015] Die Gegenlaufscheibe weist vorzugsweise
ebenfalls zumindest eine Oberfläche aus Hartmetall oder
keramischen Material auf, um die für eine Gleitlager- und
Dichtfläche erforderlichen Verschleißeigenschaften
auch bei hohen Drehzahlen sicherstellen zu können. Es
ist auch möglich, die Gegenlaufscheibe vollständig aus
Hartmetall oder keramischen Material auszubilden. Be-
sonders bevorzugt wird nur der dem Laufrad zugewandte
Teil der Gegenlaufscheibe aus einem solchem Material
ausgebildet. Der dem Laufrad abgewandte Teil kann aus
einem anderen Material oder Metall ausgebildet sein und
mit dem dem Laufrad zugewandten Teil beispielsweise
verklebt sein. Auch alternative Verfahren oder Ausge-
staltungen, welche eine ausreichende Härte bzw. Ver-
schleißfestigkeit der Oberfläche der Gegenlaufscheibe
sicherstellen, können hier zum Einsatz kommen.
[0016] Die dem Laufrad abgewandte Axialseite der
Gegenlaufscheibe ist vorzugsweise sphärisch, d. h. be-
vorzugt halbkugelförmig ausgebildet. Dies ermöglicht die
Gegenlaufscheibe in einer korrespondierenden kugel-
bzw. halbkugelförmigen Aufnahme zu lagern, so dass
eine Selbstzentrierung bzw. Selbstausrichtung der Ge-
genlaufscheibe parallel zu dem Laufrad bzw. der axialen
Stirnseite des Laufrades erreicht wird. Dies vereinfacht
zum einen die Montage und stellt zum anderen einen
verschleißfreien und sicheren Betrieb des Pumpenag-
gregates auch bei hohen Drehzahlen sicher.
[0017] Bevorzugt ist das Laufrad von einem Spiralge-
häuse oder Leitapparat umgeben, wodurch das radial
aus dem Laufrad austretende geförderte Fluid so umge-
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lenkt wird, dass es vorzugsweise in axialer Richtung wei-
tergeleitet und aus dem Pumpenaggregat in eine An-
schlussleitung geführt werden kann.
[0018] Besonders bevorzugt ist das Laufrad dazu von
einem Spiralgehäuse umgeben, welches sich derart
schraubenförmig erstreckt, dass die Austrittsöffnung des
Spiralgehäuses in axialer Richtung zu dem Laufrad, d.
h. parallel zu dessen Rotationsachse ausgerichtet ist.
Dies bewirkt, dass das Fluid, welches in tangentialer ra-
dialer Richtung aus dem Laufrad austritt, von dem Spi-
ralgehäuse möglichst verlustfrei zu einer axial gerichte-
ten Austrittsöffnung des Pumpenaggregates umgelenkt
wird.
[0019] Weiter bevorzugt weist der nasslaufende Elek-
tromotor des Tauchpumpenaggregates ein Spaltrohr
auf, welches aus einem nicht-metallischen Material ge-
fertigt ist, wobei das nicht-metallische Material mit zu-
mindest einer zusätzlichen hermetisch dichtenden
Schicht versehen ist.
[0020] Das erfindungsgemäße Spaltrohr besteht so-
mit aus einem nicht metallischen Material, d. h. aus einem
Material, welches das Magnetfeld zwischen Rotor und
Stator möglichst wenig oder nicht beeinflusst. Dadurch,
dass das Magnetfeld durch das Spaltrohrmaterial unbe-
einflusst bleibt, werden Wirkungsgradverschlechterun-
gen aufgrund der Anordnung des Spaltrohres zwischen
Stator und Rotor vermieden. Die hermetisch dichtende
Schicht, welche vorzugsweise an der äußeren oder der
inneren Umfangsfläche oder an beiden Umfangsflächen
aufgebracht wird, ermöglicht es, für das Spaltrohr einen
Werkstoff einzusetzen, welcher für sich allein die ausrei-
chende Diffusionsdichtigkeit nicht aufweist. Das heißt,
es kann ein Werkstoff gewählt werden, welcher vorrangig
eine ausreichende Stabilität des Spaltrohres gewährlei-
stet.
[0021] Die Diffusionsdichtigkeit in der Weise, dass im
Inneren des Spaltrohrs, d. h. im Rotorraum befindliches
Fluid nicht durch das Spaltrohr hindurch in den Stator-
raum eindringen kann, wird durch die zusätzliche, vor-
zugsweise auf der Oberfläche des nicht metallischen Ma-
terials aufgebrachte Schicht erreicht. Es können auch
mehrere Schichten verschiedener Materialien in Kombi-
nation Verwendung finden, um die gewünschte herme-
tische Abdichtung zwischen dem Innenraum des Spalt-
rohres und dem äußeren Umfangsbereich des Spaltroh-
res zu erzielen. So kann die Spaltrohrwandung mehr-
schichtig aus dem nicht metallischen Material und einer
oder mehreren Schichten weiterer Materialien aufgebaut
werden, welche die Diffusionsdichtigkeit gewährleisten.
Beispielsweise kann die diffusionsdichte Schicht, welche
die hermetische Abdichtung sicherstellt, aus einem spe-
ziellen Kunststoff oder Lack gebildet werden. Die diffu-
sionsdichte Schicht kann ferner beispielsweise als Rohr,
Folie oder Folientopf, insbesondere aus Metall ausgebil-
det werden. Diese können nach der Fertigung bzw.
Formgebung des nicht metallischen Materials auf dieses
aufgebracht werden. Ferner ist es möglich eine Folie
oder ein Rohr schon bei der Formgebung des nicht me-

tallischen Materials in dieses einzuarbeiten, so dass die
hermetisch dichtende Schicht an einer oder beiden Sei-
ten bzw. Umfangsseiten das Rohr bzw. die Folie über-
deckt. So kann das Rohr oder die Folie im Inneren des
nicht metallischen Materials angeordnet sein. Dies kann
beispielsweise während des Spritzgießens des nicht me-
tallischen Materials erfolgen.
[0022] Weiter bevorzugt ist die zumindest eine Schicht
als Beschichtung an der inneren und/oder äußeren Um-
fangsfläche des nicht metallischen Materials ausgebil-
det. Eine solche Beschichtung kann nach der Fertigung
bzw. Formgebung des Teils aus nicht metallischem Ma-
terial auf dessen Oberfläche aufgebracht werden, bei-
spielsweise durch Aufsprühen oder Aufdampfen.
[0023] Vorzugsweise wird die Beschichtung als Metal-
lisierung des nicht metallischen Materials ausgebildet.
Das heißt auf die innere und/oder äußere Umfangsfläche
des Spaltrohrs wird eine Metallschicht aufgebracht, bei-
spielsweise aufgedampft. Diese Metallschicht sorgt dann
für die hermetische Abdichtung. Die Beschichtung des
nicht metallischen Materials, beispielsweise durch Me-
tallisierung mit einem geeigneten Metall, erfolgt zweck-
mäßigerweise so, dass die gesamte Umfangsfläche,
welche die Trennung zwischen Rotorraum im Inneren
des Spaltrohrs und dem umgebenden Statorraum bildet,
entsprechend beschichtet ist, so dass in diesem Bereich
kein Fluid, beispielsweise Wasser vom Inneren des
Spaltrohrs durch die Spaltrohrwandung hindurch in den
umgebenden Statorraum eindringen kann. Auf diese
Weise ist es möglich, Statoren ohne Vergussmasse ein-
zusetzen.
[0024] Besonders bevorzugt ist das Spaltrohr aus
Kunststoff und vorzugsweise einem faserverstärkten
Kunststoff gefertigt. Kunststoff ermöglicht eine kosten-
günstige Herstellung des Spaltrohrs, beispielsweise im
Spritzgussverfahren. Ferner weist Kunststoff keinerlei
magnetische Eigenschaften auf und beeinflusst daher
nicht das Magnetfeld zwischen Stator und Rotor. Ferner
lässt sich Kunststoff geeignet beschichten bzw. mit wei-
teren umgebenden und innenliegenden Kunststoff-
schichten versehen, nach Art des Koexdrudierens. Auch
eine Metallisierung von Kunststoff ist problemlos mög-
lich. Der faserverstärkte Aufbau kann die Stabilität bzw.
die Druckfestigkeit des Spaltrohres verbessern.
[0025] Bevorzugt ist das Spaltrohr aus einem rohrför-
migen Bauteil und einem Bodenelement gefertigt, wel-
ches das rohrförmige Bauteil an einem ersten axialen
Ende verschließt. Dies ermöglicht eine vereinfachte Fer-
tigung des Spaltrohres, welche beispielsweise auch die
Fertigung dünnwandiger Kunststoffspaltrohre im Spritz-
gussverfahren ermöglicht. Beim Spritzgießen des Spalt-
rohres kann es zweckmäßig sein, dass ein den Hohlraum
im Inneren des Spaltrohrs bildender Kern an beiden axia-
len Enden des Spaltrohrs gehalten wird, um eine sehr
dünnwandige Ausbildung des Spaltrohres zu erzielen.
So wird zunächst das rohrförmige Bauteil gefertigt und
dann später das Bodenelement in dieses rohrförmige
Bauteil eingesetzt, um eine axiale Öffnung des rohrför-
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migen Bauteiles zu schließen und einen Spaltrohr-Topf
zu bilden. Die entgegengesetzte Axialseite des Spaltroh-
res ist offen ausgebildet, so dass sich durch diese Axi-
alseite die Rotorwelle zum Pumpenraum erstrecken
kann. Das Bodenelement kann in das rohrförmige Bauteil
kraft-, form- und/oder stoffschlüssig eingesetzt sein, so
dass eine feste stabile und vorzugsweise dichte Verbin-
dung zwischen dem rohrförmigen Bauteil und dem Bo-
denelement geschaffen wird.
[0026] Besonders bevorzugt ist das Bodenelement mit
dem rohrförmigen Bauteil vergossen. Dabei kann nach
Fertigung des rohrförmigen Bauteils das Bodenelement
in einem zweiten Fertigungsschritt im Spritzgussverfah-
ren an das rohrförmige Bauteil angespritzt bzw. ange-
gossen bzw. in das rohrförmige Bauteil eingegossen wer-
den, so dass eine dauerhafte dichte Verbindung zwi-
schen beiden Elementen geschaffen wird.
[0027] Das rohrförmige Bauteil und das Bodenelement
sind weiter bevorzugt beide aus einem nicht metallischen
Material, vorzugsweise Kunststoff gefertigt und nach
dem Zusammensetzen gemeinsam mit der zusätzlichen
Schicht oder Beschichtung versehen. Auf diese Weise
wird durch die zusätzliche Schicht oder Beschichtung zu-
sätzlich auch der Bereich des Bodenelementes und ins-
besondere der Übergangsbereich zwischen rohrförmi-
gen Bauteil und Bodenelement hermetisch gedichtet.
Beispielsweise können das rohrförmige Bauteil und das
Bodenelement gemeinsam metallisiert werden. Alterna-
tiv kann die zusätzliche Schicht an dem Bodenelement
auch separat angebracht oder in dieses integriert wer-
den.
[0028] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist an einem axialen Ende des Spaltrohres,
vorzugsweise an dem dem Pumpenraum und dem Lauf-
rad der Pumpe zugewandten Ende, am Außenumfang
ein sich radial nach außen erstreckender, vorzugsweise
metallischer Kragen ausgebildet. Dieser metallische Kra-
gen dient z. B. dem stirnseitigen Verschluss des Stator-
gehäuses, in welchem die Statorwicklung angeordnet ist.
Das Statorgehäuse ist insbesondere bei Anwendung in
einer Tauchpumpe vorzugsweise hermetisch gekapselt,
so dass kein Fluid in das Innere des Statorgehäuses ein-
dringen kann. So werden die Spulen im Inneren des Sta-
torgehäuses insbesondere vor Feuchtigkeit geschützt.
Der metallische Kragen, welcher am Außenumfang des
Spaltrohres angebracht ist, dient der Verbindung mit den
äußeren Teilen des Statorgehäuse und ermöglicht das
Spaltrohr mit dem übrigen Statorgehäuse zu verschwei-
ßen.
[0029] Der Kragen ist vorzugsweise mit dem nicht me-
tallischen Material form- und/oder stoffschlüssig verbun-
den und gemeinsam mit diesem mit der zusätzlichen
Schicht oder Beschichtung versehen. Alternativ ist auch
eine kraftschlüssige Verbindung denkbar, sofern eine
ausreichende Festigkeit und Dichtigkeit gewährleistet
wird. Die gemeinsame Beschichtung des nicht metalli-
schen Materials des Spaltrohrs und des Kragens hat den
Vorteil, dass durch die Beschichtung insbesondere auch

der Übergangsbereich zwischen dem nicht metallischen
Material und dem Kragen hermetisch gedichtet wird. Um
in diesem Bereich eine dauerhafte Dichtung zu gewähr-
leisten ist eine besonders feste Verbindung zwischen
dem metallischen Kragen und dem nicht metallischen
Material des Spaltrohres bevorzugt, so dass Bewegun-
gen zwischen beiden Elementen, welche zum Reißen
der Beschichtung führen könnten, vermieden werden.
[0030] Um eine besonders feste Verbindung zwischen
dem metallischen Kragen und dem nicht metallischen
Material zu erreichen, wird der metallische Kragen vor-
zugsweise direkt bei der Fertigung des Spaltrohres mit
dem nicht metallischen Material verbunden. Im Falle des
Spritzgießen des Spaltrohres aus Kunststoff kann bei-
spielsweise der metallische Kragen vor dem Spritzgie-
ßen in das Werkzeug eingesetzt werden und der Kunst-
stoff an den Kragen angespritzt bzw. ein Teil des Kragens
mit Kunststoff umspritzt werden, so dass direkt beim
Spritzgießen eine form- und stoffflüssige Verbindung
zwischen beiden Elementen erzielt wird.
[0031] Um die Verbindung zwischen dem Kragen und
dem nicht metallischen Material weiter zu verbessern,
wird eine Oberfläche des Kragens vorzugsweise vor der
Verbindung mit dem nicht metallischen Material des
Spaltrohres strukturiert bzw. aufgeraut. Dies kann bei-
spielsweise durch Laserbestrahlung geschehen, wobei
mittels eines Laserstrahls kleine Vertiefungen und/oder
kraterförmigen Erhöhungen in die Oberfläche des Kra-
gens eingebracht werden, in welche das nicht metalli-
sche Material, beispielsweise Kunststoff beim Gießen
fließt und somit zum einen über eine größere Oberfläche
und zum anderen über einen Formschluss eine feste Ver-
bindung mit dem Kragen herstellt.
[0032] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefügten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines erfindungsgemäßen
Pumpenaggregates,

Fig. 2 eine Schnittansicht des Spaltrohrs des Elektro-
motors,

Fig. 3 eine Ausschnittsvergrößerung von Fig. 2,

Fig. 4 eine Schnittansicht des Elektromotors,

Fig. 5 eine Ansicht des Laufrades mit den Laufrad-
schaufeln und

Fig. 6 eine Ansicht der den Laufradschaufeln abge-
wandten Stirnseite des Laufrades.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht des oberen En-
des einer Tauchpumpe. Das untere Ende, in welchem
die Elektronik zur Steuerung bzw. Regelung der Pumpe
angebracht ist, ist in der Figur nicht gezeigt. Das Pum-
penaggregat weist an seinem oberen Ende einen An-
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schlussstutzen 2 mit einem darin angeordneten Rück-
schlagventil 4 auf. An den Anschlussstutzen 2 schließt
sich im Inneren des Pumpenaggregats stromaufwärts
ein Spiralgehäuse 6 an, welches das Laufrad 8 umgibt.
Das Laufrad 8 ist am axialen Ende der einstückigen Ro-
torwelle 10 des Elektromotors 11 bzw. dessen Perma-
nentmagnetrotors 12 angeordnet. Das Laufrad 8 ist fest
an der Rotorwelle 10 fixiert, insbesondere auch in axialer
Richtung X fest verbunden. Der Permanentmagnetrotor
12 läuft im Inneren eines Spaltrohres 14, welches an sei-
nem Außenumfang ringförmig von dem Stator 16 umge-
ben ist. Der Stator 16 ist in bekannter Weise als Blech-
paket mit Spulenwicklungen ausgebildet. Der Stator 16
ist insgesamt in einem Statorgehäuse 18 hermetisch ge-
kapselt. Die Rotorwelle 10 ist in zwei Radiallagern 20 in
radialer Richtung gelagert. Diese Radiallager 20 sind vor-
zugsweise selbstzentrierend ausgebildet, so dass eine
leichte Montage und ein sicherer Betrieb auch bei hohen
Drehzahlen gewährleistet ist.
[0034] Das Spaltrohr 14 ist, wie in Figuren 2 und 3 im
Detail gezeigt, im gezeigten Beispiel aus Kunststoff aus-
gebildet. Das Spaltrohr ist aus einem rohrförmigen Bau-
teil 22 gebildet, welches aus faserverstärktem Kunststoff
im Spritzgussverfahren hergestellt wird. Um das rohrför-
mige Bauteil 22 besonders dünnwandig mit der gefor-
derten Präzision fertigen zu können, wird das rohrförmige
Bauteil 22 zunächst mit offenen axialen Enden 24 und
26 ausgebildet. Dies ermöglicht, dass ein Kern, welcher
den Innenraum 28 des Spaltrohres 14, welcher später
den Rotorraum bildet, formt, an beiden axialen Enden im
Werkzeug fixiert werden kann. Nach dem Spritzgießen
des rohrförmigen Bauteiles 22 wird dieses dann an dem
axialen Ende 24 durch ein Bodenelement 30 verschlos-
sen, so dass ein Spaltrohrtopf gebildet wird. Das Boden-
element 30 kann vorzugsweise ebenfalls aus Kunststoff
ausgebildet sein und in das zuvor gespritzte rohrförmige
Bauteil 2 eingegossen werden. Alternativ kann das Bo-
denelement 30 separat gefertigt und später in das rohr-
förmige Bauteil 22 eingesteckt werden. Wie gezeigt wird
eine formschlüssige Verbindung zwischen Bodenele-
ment 30 und rohrförmigem Bauteil 22 dadurch herge-
stellt, dass die nach innen gebogene axiale Umfangs-
kante des rohrförmigen Bauteils 22 in eine umfängliche
Nut 32 des Bodenelementes 30 eingreift.
[0035] Am entgegengesetzten axialen Ende 26, wel-
ches dem Laufrad 8 zugewandt ist, ist am Außenumfang
des rohrförmigen Bauteils 22 ein Kragen 34 angesetzt.
Der Kragen 34 ist aus Metall, vorzugsweise rostfreiem
Edelstahl ausgebildet und ringförmig, wobei sein Innen-
durchmesser auf den Außendurchmesser des rohrförmi-
gen Bauteils 22 am axialen Ende 26 abgestimmt ist. Der
Ring des Kragens 34 weist einen u-förmigen Querschnitt
auf, wobei der Querschenkel dem axialen Ende 26 zu-
gewandt ist. Die Innenwandung 36 des Kragens 34 liegt
parallel an der Umfangswandung des rohrförmigen Bau-
teils 22 an und ist mit dieser verbunden.
[0036] Die Verbindung zwischen der Innenwandung
36 des Kragens 34 und dem rohrförmigen Bauteil 22 er-

folgt schon während des Fertigungs-, d. h. Gießprozes-
ses des rohrförmigen Bauteils 22, indem zuvor der Kra-
gen 34 in das Werkzeug eingelegt wird, so dass das rohr-
förmige Bauteil 22 direkt an die Innenwandung 36 des
Kragens 34 angegossen wird. So wird eine feste form-
und/oder stoffschlüssige Verbindung zwischen dem
Kunststoff des rohrförmigen Bauteils 22 und der Innen-
wandung 36 des Kragens 34 geschaffen. Um diese Ver-
bindung zu verbessern, wird die Innenwandung 36 an
ihrem Innenumfang zuvor aufgeraut bzw. strukturiert.
Dies kann vorzugsweise durch Laserbearbeitung ge-
schehen, mittels welcher in das Metall bzw. das Blech
des Kragens 34 an der Oberfläche kleine Vertiefungen
eingebracht werden, in welche dann der Kunststoff des
rohrförmigen Bauteils 22 beim Spritzgießen fließt. Diese
Vertiefungen können besonders bevorzugt auch noch
Hinterschneidungen aufweisen, durch welche eine noch
festere Verbindung zwischen beiden Elementen ge-
schaffen wird.
[0037] Nach dem Spritzgießen des rohrförmigen Bau-
teils 22, bei welchen gleich der Kragen 34 fest mit dem
rohrförmigen Bauteil 22 verbunden wird, und dem an-
schließenden Einsetzen des Bodenelementes 30 wird
das so geschaffene Spaltrohr 14 metallisiert. Dabei wird
auf der Außenfläche des Spaltrohres 14 ein dünne Me-
tallschicht 38 aufgebracht, wie in Fig. 3 dargestellt. Die
Metallschicht 38 überzieht die gesamte Außenfläche des
rohrförmigen Bauteils 22 und des Bodenelementes 30
sowie den Kragen 34. Dadurch werden insbesondere
auch die Übergangsbereiche zwischen dem Kragen 34
und dem rohrförmigen Bauteil 22 sowie zwischen dem
Bodenelement 30 und dem rohrförmigen Bauteil 22
durch die Metallschicht 38 überdeckt. Die Metallschicht
38 sorgt dafür, dass eine hermetische Abdichtung des
Spaltrohres 14 und insbesondere der Umfangswandung
des rohrförmigen Bauteils 22 geschaffen wird. Diese her-
metische Abdichtung durch die Metallschicht 38 bewirkt,
dass Fluid, welches sich im Rotorraum 28 befindet, nicht
durch das Spaltrohr 14 hindurch in das Innere des Sta-
torgehäuses 18, in welchem der Stator 16 angeordnet
ist, eindringen kann. Die Metallisierung bzw. Beschich-
tung 38 ermöglicht dabei die Verwendung eines Kunst-
stoffes für das rohrförmige Bauteil 22 und das Bodenele-
ment 30, welcher an sich nicht diffusionsdicht ist. So kann
hier der Kunststoff rein nach den Erfordernissen der Sta-
bilität für das Spaltrohr 14 sowie nach Fertigungsge-
sichtspunkten ausgewählt werden.
[0038] Vorangehend wurde ein Spaltrohr 14 beschrie-
ben, welches an seiner Außenseite mit der Metallschicht
38 versehen ist. Alternativ ist es auch möglich, das Spalt-
rohr 14 sowohl an seiner Außenseite als auch an den
Innenflächen des Innenraums 28 mit einer Metallschicht
durch Metallisierung zu versehen. Ferner ist es alternativ
auch möglich, das Spaltrohr nur an den Innenwandungen
des Innenraumes 28 zu metallisieren.
[0039] Der metallische Kragen 34 dient dazu, das
Spaltrohr 14 mit dem übrigen Teil des Statorgehäuses
18 zu verbinden. Dies kann insbesondere durch eine
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Schweißnaht 39 am Außenumfang des metallischen
Kragens 34 geschehen. Der Kragen 34 stellt somit die
Verbindung zu anderen metallischen Bauelementen, aus
denen das Statorgehäuse 18 gebildet ist, her, wie in Fig.
4 gezeigt.
[0040] Die Verwendung des Spaltrohres 14 aus Kunst-
stoff, d. h. einem nicht-metallischen Material ohne ma-
gnetische Eigenschaften hat den Vorteil, dass das Spalt-
rohr 14 das Magnetfeld zwischen Stator 16 und Perma-
nentmagnetrotor 12 nur wenig oder gar nicht beeinflusst,
wodurch der Wirkungsgrad des Elektromotors 11 erhöht
wird.
[0041] Bei dem erfindungsgemäßen Pumpenaggregat
ist der Durchmesser des Permanentmagnetrotors 12 und
des Laufrades 8 klein gehalten, um die Reibung im Sy-
stem und somit die Verlustleistung möglichst zu minimie-
ren. Um dennoch einen hohen Wirkungsgrad des Elek-
tromotors 11 zu gewährleisten, ist der Permanentmagne-
trotor 12 mit besonders starken Permanentmagneten,
beispielsweise Neodyniummagneten bestückt.
[0042] Im gezeigten Beispiel beträgt der Rotordurch-
messer 19 mm. Der gezeigte Elektromotor 11 ist für sehr
hohe Drehzahlen > 20.000, insbesondere zwischen
25.000 und 30.000 U/min ausgelegt. So kann mit nur
einem Laufrad 8 mit vergleichsweise kleinem Durchmes-
ser eine ausreichend hohe Förderleistung erreicht wer-
den.
[0043] Das Laufrad 8, welches in Figuren 5 und 6 als
Einzelteil gezeigt ist, ist, um eine hohe Verschleißfestig-
keit zu gewährleisten, aus Hartmetall gefertigt. An einer
Axialseite 40, welche im eingebauten Zustand dem Elek-
tromotor 11 abgewandt ist, sind die Laufradschaufeln 42
ausgebildet. Das Laufrad 8 ist offen ausgebildet, d. h. die
Laufradschaufeln stehen von der Axialseite 40 des Lauf-
rades 8 vor und sind an ihren Stirnseiten 44 nicht durch
eine Abdeckscheibe geschlossen.
[0044] Die Stirnseiten bzw. Stirnkanten 44 der Lauf-
radschaufeln 42 sind geschliffen und bilden so eine Axi-
allager- und Dichtfläche des Laufrades 8. Die Stirnseiten
44 liegen im eingebauten Zustand an einer Gegenlauf-
scheibe 46 an, welche den Saugmund 48 der Pumpe
ringförmig umgibt. Durch die feste Verbindung des Lauf-
rades 8 mit der Rotorwelle 10 stützt sich der gesamte
Rotor 12 über das Laufrad 8 in axialer Richtung an der
Gegenlaufscheibe 46 ab. D. h. die Stirnfläche der Ge-
genlaufscheibe 46, welche dem Laufrad 8 zugewandt ist,
und die Stirnseiten 44 der Laufradschaufeln 42 bilden
ein axiales Gleitlager. Durch die axiale Andruckkraft des
Laufrades 8 werden die Stirnseiten 44 der Laufradschau-
feln 42 so gegen die Gegenlaufscheibe 46 gedrückt, dass
es zu einer besonders guten Abdichtung zwischen den
Laufradschaufeln 42 und der Gegenlaufscheibe 46
kommt. Dadurch werden Verluste in der Pumpe minimiert
und die Förderleistung des Pumpenaggregates gerade
bei der oben beschriebenen hohen Motordrehzahl weiter
gesteigert. Auf diese Weise kann mit dem beschriebenen
sehr kleinen Laufrad auch bei einstufiger Ausgestaltung
des Pumpenaggregates eine hohe Förderleistung er-

reicht werden. Das Laufrad 8 übernimmt dabei die α-
xialseitige Abdichtung gegenüber der Gegenlaufscheibe
46 am Saugmund 48 und gleichzeitig die Axiallagerfunk-
tion, so dass hier auch die Zahl der Bauteile und die auf-
tretende Reibung minimiert werden.
[0045] Die den Laufradschaufeln 42 abgewandte
Rückseite 50 des Laufrades 8 weist eine weitere ringför-
mige Dichtfläche 52 auf, welche die Öffnung 54 zur Auf-
nahme der Rotorwelle ringförmig umgibt. Die Dichtfläche
52 liegt an einer Dichtung 56 an, welche die Rotorwelle
10 feststehend umgibt und den Rotorraum 28 im Inneren
des Spaltrohres 14 zum Pumpenraum, in welchem das
Laufrad 8 angeordnet ist, hin abdichtet. Diese Dichtung
56 wird durch Federwirkung an der Dichtfläche 52 in An-
lage gehalten. Die Dichtung 56 gewährleistet, dass Ver-
unreinigungen im Fluid, welches vom Laufrad 8 gefördert
wird, in den Rotorraum 28 im Inneren des Spaltrohrs 14
eindringen und dort zu unerwünschter Reibung oder Be-
schädigung führen können.
[0046] Die Gegenlaufscheibe 46 ist vorzugsweise
ebenfalls aus Hartmetall oder aus Keramik ausgebildet.
Die dem Laufrad 8 abgewandte Seite 58 ist sphärisch
ausgebildet (in Fig. 1 nicht gezeigt) und in einer sphäri-
schen Aufnahme im Pumpengehäuse gelagert, so dass
sich die Gegenlaufscheibe 46 selbsttätig parallel zum
Laufrad 8 ausrichten kann. Dieser Teil der Gegenlauf-
scheibe, welcher die Rückseite 58 bildet, kann aus einem
anderen Material als Hartmetall oder Keramik ausgebil-
det sein und mit dem Teil der Gegenlaufscheibe 46, wel-
cher dem Laufrad 8 zugewandt ist, beispielsweise durch
Verkleben verbunden sein.
[0047] Das Laufrad 8 ist umfänglich von dem Spiral-
gehäuse 6 umgeben. Das Spiralgehäuse 6 erstreckt sich
ausgehend vom Umfangsbereich des Laufrades 8
schraubenförmig zu dem Anschlussstutzen 2, so dass
eine Strömungsumlenkung in axialer Richtung erfolgt. D.
h. die Strömung, welche in radialer/tangentialer Richtung
am Außenumfang des Laufrades 8 austritt, wird durch
das Spiralgehäuse 6 zunächst in rein tangentialer Rich-
tung bzw. Umfangsrichtung des Laufrades 8 umgelenkt
und dann aufgrund der schraubenförmigen Windung des
Spiralgehäuses 6 möglichst verlustfrei in axiale Richtung
gelenkt, so dass die Strömung am Anschlussstutzen 2
in axialer Richtung aus dem Pumpenaggregat austreten
kann. Das Spiralgehäuse 6 ist vorzugsweise ebenfalls
als Spritzgussteil aus Kunststoff gefertigt. Das Spiralge-
häuse 6 beinhaltet an seinem unteren, dem Laufrad 8
zugewandten Ende ferner die ebenfalls sphärische Auf-
nahme für die Gegenlaufscheibe 6 und bildet zentral den
Saugmund 48 der Pumpe, durch welchen das Fluid durch
Rotation des Laufrades 8 angesaugt wird. Das äußere
Gehäuse des Pumpenaggregats weist in dem Bereich,
in welchem in seinem Inneren das Spiralgehäuse 6 an-
geordnet ist, in seiner äußeren Umfangswandung Ein-
trittsöffnung 62 auf, durch welche das Fluid von außen
eintritt, das Spiralgehäuse 6 von außen umströmt und
dann in den Saugmund 48 eintritt.
[0048] Mit allen den vorangehend beschriebenen Ele-
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menten, d. h. einem Spaltrohr 14 aus Kunststoff mit Me-
tallisierung, kleinem Drucksensor des Rotors 12 mit ei-
nem Laufrad 8 mit kleinem Durchmesser aus Hartmetall,
welches gleichzeitig Abdichtung und Axiallagerung über-
nimmt, kann ein sehr leistungsfähiges kompaktes Tauch-
pumpenaggregat geschaffen werden, welches bei nur
einer Stufe mit hoher Betriebsdrehzahl eine große För-
derleistung erreicht.

Bezugszeichenliste

[0049]

2 - Anschlussstutzen
4 - Rückschlagventil
6 - Spiralgehäuse
8 - Laufrad
10 - Rotorwelle
11 - Elektromotor
12 - Permanentmagnetrotor
14 - Spaltrohr
16 - Stator
18 - Statorgehäuse
20 - Radiallager
22 - rohrförmiges Bauteil
24, 26 - axiale Enden
28 - Innenraum, Rotorraum
30 - Bodenelement
32 - Nut
34 - Kragen
36 - Innenwandung
38 - Metallschicht
39 - Schweißnaht
40 - Axialseite
42 - Laufradschaufeln
44 - Stirnseiten
46 - Gegenlaufscheibe
48 - Saugmund
50 - Rückseite des Laufrades
52 - Dichtfläche
54 - Öffnung
56 - Dichtung
58 - Rückseite der Gegenlaufscheibe
60 - Pumpengehäuse
62 - Eintrittsöffnungen

X - axiale Richtung, Rotationsachse

Patentansprüche

1. Tauchpumpenaggregat mit einem nasslaufenden
Elektromotor (11), dadurch gekennzeichnet, dass
lediglich ein einziges Laufrad (8) vorgesehen ist, wel-
ches von dem Elektromotor (11) mit einer Drehzahl
größer 20000 U/min antreibbar ist, wobei der Rotor
(12) des Elektromotors einen Durchmesser kleiner
25 mm, weiter bevorzugt kleiner 20mm, aufweist.

2. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass das Laufrad (8) im Bereich
des Saugmundes (48) axial abgedichtet ist.

3. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
axiale Stirnseite (44) des Laufrades (8) eine Axial-
lagerfläche bildet, welche vorzugsweise gleichzeitig
als axiale Dichtfläche dient.

4. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Laufrad an seiner Axi-
alseite (40), an welcher Laufradschaufeln (42) an-
geordnet sind, offen ausgebildet ist und die axialen
Stirnseiten (44) der Laufradschaufeln (42) eine Axi-
allagerfläche des Laufrades (8) bilden.

5. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Laufrad (8) auf einer Rotorwelle (10) in
axialer Richtung (X) fixiert ist.

6. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die dem Elektromotor (11) zugewandte axiale
Stirnseite (50) des Laufrades (8) als Dichtfläche (52)
zur Abdichtung des Rotorraumes (28) des Elektro-
motors (11) ausgebildet ist.

7. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Laufrad (8) zumindest eine Oberfläche aus
Hartmetall oder Keramik aufweist und vorzugsweise
vollständig aus Hartmetall oder Keramik gefertigt ist.

8. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass es einen Elektromotor (11) mit einem Perma-
nentmagnetrotor (12) aufweist.

9. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine dem Laufrad (8) zugewandte Gegenlauf-
scheibe (46) vorgesehen ist, welche an einer Axial-
seite (40) des Laufrades (8) derart anliegt, dass sie
eine Axiallagerfläche bildet.

10. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 9 dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegenlaufscheibe (46)
zumindest eine Oberfläche aus Hartmetall oder ke-
ramischen Material aufweist.

11. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die dem Laufrad
(8) abgewandte Axialseite der Gegenlaufscheibe
(58) sphärisch ausgebildet ist.

12. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
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henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Laufrad (8) von einem Spiralgehäuse (6)
oder einem Leitapparat umgeben ist.

13. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Laufrad (8) von
einem Spiralgehäuse (6) umgeben ist, welches sich
derart schraubenförmig erstreckt, dass die Austritts-
öffnung des Spiralgehäuses (6) in axialer Richtung
(X) zu dem Laufrad (8) ausgerichtet ist.

14. Tauchpumpenaggregat nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Spaltrohr (14) aufweist, welches aus
einem nicht metallischen Material gefertigt ist, wobei
das nicht metallische Material mit zumindest einer
zusätzlichen hermetisch dichtenden Schicht (38)
versehen ist.

15. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
zusätzliche Schicht als Beschichtung (38) an der in-
neren und/oder äußeren Umfangsfläche des nicht
metallischen Materials (22) ausgebildet ist.

16. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(38) als Metallisierung des nicht metallischen Mate-
rials ausgebildet ist.

17. Tauchpumpenaggregat nach einem der Ansprüche
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spaltrohr (14) aus Kunststoff und vorzugsweise ei-
nem faserverstärkten Kunststoff gefertigt ist.

18. Tauchpumpenaggregat nach einem der Ansprüche
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spaltrohr (14) aus einem rohrförmigen Bauteil (22)
und einem Bodenelement (30) gefertigt ist, welches
das rohrförmigen Bauteil (22) an einem ersten axia-
len Ende (34) verschließt.

19. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bodenelement
(30) mit dem rohrförmigen Bauteil (22) vergossen ist.

20. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das rohrförmige
Bauteil (22) und das Bodenelement (30) aus einem
nicht metallischen Material, vorzugsweise Kunst-
stoff gefertigt und nach dem Zusammensetzen ge-
meinsam mit der zusätzlichen Schicht oder Be-
schichtung (38) versehen sind.

21. Tauchpumpenaggregat nach einem der Ansprüche
14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass an ei-
nem axialen Ende (26) des Spaltrohres (14) am Au-
ßenumfang ein sich radial nach außen erstrecken-

der, vorzugsweise metallischer Kragen (34) ausge-
bildet ist.

22. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kragen (34) mit
dem nicht metallischen Material form- und/oder stoff-
schlüssig verbunden ist und gemeinsam mit diesem
mit zusätzlicher Schicht oder der Beschichtung (38)
versehen ist.

23. Tauchpumpenaggregat nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Oberfläche
(36) des Kragens (34) vor der Verbindung mit dem
nicht metallischen Material des Spaltrohres (14),
vorzugsweise durch Laserbestrahlung, strukturiert
ist.
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